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SECCION 9.1 REQUISITOS DETALLADOS PARA LOS EQUIPOS DE
MANIOBRA DE 4,16 kV PARA SERVICIOS DE LA
CENTRAL

9.11 ALCANCE

Esta seccion especifica los requisitos detallados para el disefio, detalle,
fabricacién y pruebas en fabrica de cuatro (4) conjuntos de equipos de maniobra
de 4,16 kV para servicios de la Central (ESC-1, ESC-3, ESC-5 y ESC-8}, y de dos
(2) tramos de bharras de fase no segregada en 4,168 kV asociados a esos
conjuntos, para la Casa de Maquinas No. 1 de Guri, a ser suministrados
completos, incluyendo accesorios y piezas de repuesto, de acuerdo con los
presentes Pliegos de Licitacidn (Especificaciones Técnicas).

9.1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

A. Generalidades:

1. Los conjuntos de equipos de manicbra para servicios de la
central proveeran la alimentacion para el consumo propio de la Casa de
Maquinas No.1, la Presa y la Toma asociadas a la Casa de Maquinas No. 1y el
Aliviadero.

2. Se dispondran cuatro (4) conjuntos denominados ESC-1,
ESC-3, ESC-5 y ESC-8, los cuales estaran ubicados en la Galeria EI. 137,50.

3. Cada dos de estos conjuntos estaran fisicamente conectados
mediante un tframo de barra de fase no segregada, trifasica de 4,16 kV, 1200 A,
formando asi dos grupos ESC-1/ESC-3 y ESC-8/ESC-5.

4. El interruptor conectado a la barra de fase no segregada en el
extremo del ESC-1 y del ESC-8, respectivamente (interruptor de proteccion de

|X-1-1
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la barra) se encontrara normalmente cerrado para asegurar que la barra esta
libre de falla, y no participara de las operaciones de maniobra de transferencias

y retransferencias entre fuentes de alimentacidn de los tableros.

5. El interruptor al otro extremo de cada barra (interruptor de
enlace de los conjuntos), en los conjuntos ESC-3 y el ESC-5 respectivamente,
se encontrard normalmente abierto y participara de las operaciones de
transferencia y retransferencia automaticas.

6. Las barras principales de los dos conjuntos que forman cada
grupo se podran unir a través de la barra de fase no segregada cerrando el
interruptor de enlace ubicado en el extremo de |la barra de fase no segregada
en los conpuntos ESC-3 y ESC-8 respectivamente, de forma que si la
alimentacion principal normal de un conjuntc no esta disponible, su barra se
pueda alimentar desde el conjunto adyacente, cerrando este interruptor de
enlace.

B. Fuentes de Alimentacion:

1. Cada conjunto tendra una alimentacion normal desde la unidad
correspondiente (Unidades 1, 3, 5y 8) a través de un transformador de 18-4,16 kV,
trifasico, encapsulado en resina epdxica (cast coil) con capacidad de enfriamiento
natural y forzado con aire. Como las barras de cada dos conjuntos podran estar
conectadas a una sola alimentacion, a traves de la barra de fase no segregada y
los interruptores de enlace, cada transformador de 18-4,16 kV tendra la capacidad
necesaria para suministrar la potencia de las cargas acopladas a las dos barras
que forman el grupo. La capacidad de cada transformador sera de 6667 kVA (AF
con enfriamiento aire-agua en ciclo cerrado).

2. Los conjuntos tendran alimentacion de respaldo desde los equipos
de maniobra a 4,16 kV de la Casa de Maquinas No. 2 como sigue: un alimentador
llegara desde un equipo de maniobra de la Casa de Maquinas No. 2 a un
interruptor en el ESC-1 y de ese cubiculo saldra un enlace para un interruptor en
el ESC-5; ofro alimentador desde otro equipo de maniobra de la Casa de
Maauinas No. 2 llegara a un interruptor del ESC-3 y de este cubiculo saldra un

=
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enlace para un interruptor del ESC-8. El ESC-1 tendra también una alimentacion
de respaldo desde la subestacion (patio de distribucion) de 34.5 kV, la cual llegara
al ESC-1 a través de un transformador en aceite, de 34.5 - 4.16 kV, 5 MVA, el cual
sera instalado por otros en el patio de 34,5 kV. La alimentacion desde este
transformador hasta el ESC-1 sera suministrada e instalada por otros vy, llegara al
ESC-1 por medio de dos {2) cables de 5 kV, de 500 MCM.

3. El ESC-3 y el ESC-5 tendran también una alimentacion de
emergencia desde el generador diesel existente. Esta alimentacidon llegara por
cable a un interruptor normalmente abierto en el ESC-3 y de alli saldra un enlace
por cable al ESC-5. El enlace por cable habilitara la alimentacién del generador
diesel a cualquier carga de la Casa de Maquinas, y de la Toma y Presa asociadas,
mediante el cierre del correspondiente interruptor de enlace cuando el generador
este suministrando la potencia al ESC-3 0 al ESC-5, 0 a ambos.

4. Los interruptores de las fuentes principales, de respaldo desde la
Casa de Maquinas No. 2 y desde el patio de distribuciéon (Grupo ESC-1/ESC-3
solamente) deberan tener un enclavamientc durante las operaciones manuales o
automaticas de transferencia y retransferencia, el cual sera realizado mediante un
relé de verificacién de sincronismo (25), a fin de evitar que los alimentadores
entren en paralelo con una diferencia en angulo electrico mayor de 10° El
paralelismo sera momentaneo y se dara unicamente para realizar la transferencia
de carga en caliente, luego de lo cual abrira el interruptor que estaba sirviendo la
carga (transicion cerrada, es decir, cerrar antes de abrir). En caso gue la diferencia
en angulo sea mayor de 10° eléctricos, la transicién sera abierta (abrir antes de
cerrar). Las transiciones cerradas se realizaran en forma automatica desde las
fuentes de respaldo hasta la fuente preferida, la cual es el suministro desde la
unidad generadora, inmediatamente después del sincronismo de la unidad al
sisterna, y también durante las operaciones de parada de la unidad, incluyendo el
paro mecanico, cuando la carga en |la unidad se haya reducido y antes de abrir su
interruptor, pero no durante los disparos electricos de la unidad o después que el
interruptor de la unidad haya abierto.El interruptor de entrada desde el generador
de emergencia permitira que el generador se sincronice con las fuentes
principales, para fines de prueba.

IX-1-3
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C. Descripcion General de los Equipos:

1. Cada conjunto estara constituido como se indica a continuacion:

EQUIPO DE MANIOBRA

ESC-1

ESC-3

ESC-5

INTERRUPTORES
Un (1) interruptor de la fuente principal, un (1)

interruptor de la fuente de respaldo desde Casa de
Maguinas No. 2, un (1) interruptor de la fuente de
respaldo desde el patic de distribucién, un (1)
interruptor de proteccion de la barra de fase no
segregada para unién con el ESC-3 (normalmente
cerrado) y siete (7) interruptores para los
alimentadores de las cargas (incluyendo uno de
reserva).

Un (1) interruptor de la fuente principal. un (1)
interruptor de enface con el ESC-1 (normalmente
abierto), un (1) interruptor para el suministro de
emergencia desde el generador diesel de emergencia,
un (1) interruptor de la fuente de respaldo desde la
Casa de Maguinas No. 2, cuatro (4) interruptores para
los alimentadores de las cargas (incluyendo uno de
reserva).

Un (1) interruptor de la fuente principal, un (1)
interruptor de unién de barra con el ESC-8
(normalmente abierto), un (1) interruptor para el
suministro de emergencia desde el generador diesel
de emergencia, un (1) interruptor de la fuente de
respaldo desde la Casa de Maquinas No. 2 y seis (6}
interruptores para los alimentadores de las cargas
(incluyendo uno de reservaj.

IX-1-4
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EQUIPC DE MANIOBRA INTERRUPTORES

ESC-8

Un (1) interruptor de la fuente principal, un {1}
interruptor de la fuente de respalde (Casa de
Maquinas No. 2), un (1) interruptor proteccién de la
barra de fase no segregada para unién con el ESC-5
(normalmente cerrado) y seis (6) interruptores para los
alimentadores de las cargas (incluyendo dos de
reserva).

2. La celda para el interruptor de la fuente principal normal de
cada barra debera ubicarse en el extremo adyacente al transformador
correspondiente, junto con todos los dispositivos de control, indicacion y
proteccion para esa fuente e interruptor.

3. Los dispositivos para el control, proteccidon e indicacion
asociados a los interruptores se deberan ubicar en las secciones de
bajo voltaje de los interruptores cerrespondientes.

4. Las entradas de las barras de fase no segregada a las celdas
de los interruptores de enlace debera hacerse por la parte superior.

5 La entrada o salida de cables de las celdas de los
interruptores debera realizarse por la parte inferior.

6. Los equipos de maniobra deberan formar un solo conjunto
junto con el gabinete del transformadeor de 18-4,16 kV formando una
subestacién unitaria primaria, EL CONTRATISTA debera disefar,
suministrar y coordinar la conexién con barras desde el lado secundario
del transformador hasta los terminales del interruptor principal
correspondiente.

D. Modos y Lugares de Operacion de los Equipos:

1. Cada conjunto de equipos de maniobra estara provisto de un

selector maestro de control “Local Manual-Automatico-Remoto” (43LAR) para la

IX-1-5
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seleccion simultanea del lugar de control y modo de operacion de los
interruptores de las fuentes principales, de respaldo y de enlace.

2. Con el selector en posicion “Local Manual” la operacion de
cada interruptor serd realizada locaimente desde el frente de la celda de cada
interruptor

3. La funcién de control automatico de los interruptores de las
fuentes, incluyendo el interruptor de entrada del generador diesel de
emergencia y del interruptor de enlace de barra para realizar las transferencias
y retransferencias de las barras a las fuentes disponibles en cada dos conjuntos
de maniobra conectados mediante barra, es decir el grupo ESC-1/ESC-3 y el
grupo £5C-8/E5C-5 sera realizada por medio de uno de los dos controladores
programables ubicados en los equipos y solamente podra ser efectuada cuando
los selectores 43LAR de los dos conjuntos estén en posicion “Automatico”. El
PLC del otro conjunto de maniobra asociado debera funcionar como respaldo.
Se debera proporcionar una senal de alarma en los despliegues de ambos
conjuntos, asi como una salida de alarma para el sistema de control de la
central, cuando solamente uno de los dos selectores esté en posicion
‘Automatice”. En este caso, la operacion del conjunto cuyo selector se
encuentra en posicicn “Automatico” debera revertir por defecto al mismo modo
seleccionade en el otro conjunto, ya sea “Local Manual’ ¢ "Remoto”.

4. Con los selectores de control en la posicion “Remoto” la
operacion de los interruptores principales y de enlace podra ser efectuada
manualmente por el operador desde la sala de contral o bien éste podra
seleccionar que tal operacion se efectie automaticamente como si los
selectores se encontraran en posicion “Automatico”

5 Los interruptores de las alimentaciones correspondientes al
generador diesel en el ESC-3 y el ESC-5 podréan ser operados en forma manual
o automatica, ya sea local o remotamente desde |a sala de control. A tales fines,
estos interruptores deberan disponer de un selector del lugar de operacion
“Local Manual-Automatico-Remoto” (43LAR-GD) independiente del control

IX-1-6 7
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central del ESC respectivo. La posicién “Local Manual’ se usara para las
pruebas semanales de sincronizacidn del generador de emergencia al ESC.

6. Cada interruptor de alimentador de carga estara provisto de
un selector del lugar de operacion "Local-Remoto” (43LR-AL) y su operacidn
sera manual, excepto para los alimentadores seleccionados cuando se realice
la operacion de desconexion de carga previamente a la conexion del generador
de emergencia a la barra y de reconexion de cargas a la barra al normalizarse
la alimentacion desde las fuentes principales, los cuales recibiran la orden del
PLC.

7. Los interruptores para proteccion de barra presentes en los
conjuntos ESC-1 y ESC-8 esfaran normalmente cerrados vy los interruptores de
enlace en los conjuntos ESC-3 y ESC-5 deberan estar normalmente abiertos.
Se debera implementar un enclavamiento a fin de evitar que entren a una
misma barra dos alimentaciones cualesquiera en paralelo, después gue el
generador diesel haya estado funcionando y el suministroc normal haya
regresado.

E. Operacion Automatica:

1. Como ya fue indicado anteriormente, las operaciones de
transferencia de fuentes de alimentacion se realizaran en transicion cerrada
cuando se trate de transferencias iniciadas manualmente y también en forma
automatica durante arranques y paradas de la unidad, incluyendo paros
mecanicos, siempre que se cumpla la limitacién de diferencia de angulo entre
fuentes antes indicada. En caso de fallas eléctricas, que causan disparo
inmediato del interruptor de la unidad, la transicidon cerrada no podra efectuarse.
Por lo tanto, en este caso (fallas eléctricas de la unidad) la operacion en modo
automatico realizara transferencias abiertas para realimentar las barras (ESC)
cuyo suministro haya fallado hacia otra fuente que esté disponible. Las
retransferencias hacia fuentes prioritarias al regresar el voltaje en éstas si se
realizaran en transicidn cerrada siempre que se cumpla la limitaciéon de
diferencia en angulo establecida. Las prioridades de suministro, con base en las
capacidades disponibles seran: (a) fuentes normales ¢ “principales”, [as cuales

[X-1-7
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son !as unidades generadoras correspondientes a cada ESC,; (b) suministros de
respaldo desde Casa de Maguinas No. 2, {¢) suministro de respaldo desde el
patio de distribucion (selamente para grupo ESC-1/ESC-3); vy (d) el generador
diesel de emergencia. Cuando el suministro regrese a una fuente de prioridad
mas alta se haran las retransferencias correspondientes. El inicio de todas las
operaciones de transferencia se retardara un par de segundos para asegurar
que la ausencia de un suministro no se trata de una condicion transitoria, por
ejemplo un bajo voltaje temporal causado por falla. Similarmente las
operaciones de retransferencia se retardaran un tiempo, aun mayor en este
caso, para asegurar que ur:z fuente que ha sido restablecida posee la
continuidad de suministro deseada, con la excepcidon que [a retransferencia
hacia la fuente principal (unidad) podra hacerse sin retardo de tiempo y en
transicion cerrada inmediatamente después que la unidad sea sincronizada al
sistema. La siguiente descripcion de transferencias y retransferencias a realizar
en la operacion automatica se da para el grupo ESC-1/ESC-3. Las del grupo
ESC-8/ESC-5 se indican entre paréntesis, ya que el ESC-8 opera de forma
similar al ESC-1, y el ESC-5 opera de forma similar al ESC-3. El programa que
realice las operaciones automaticas en el PLC debera asegurar que las
operaciones que se describen a continuacion se realizan secuencialmente
como se indica, después de verificar el cumplimiento de los pasos descritos
previamente.

2. Caon voltaje presente en las dos fuentes normales del ESC-1y
ESC-3 (ESC-8 y ESC-5), la condicidn de los interruptores es la siguiente:

* |os interruptores principales correspondientes estaran cerrados

¢ los interruptores de enlace ubicado en ESC-3 (ESC-3), el de
respaldo desde Casa de Maquinas No. 2 en ESC-1 (ESC-8), el
del respaldo desde el patio de distribucién (en ESC-1 solamente)
y el del generador de emergencia en ESC-3 (ESC-5) estaran
abiertos.

3. Cuando falle el voltaje en la fuente principal que alimenta uno
cualqutera de los dos conjuntos del grupo, ya sea el ESC-1 o el ESC-3 (ESC5 0

ESC-8) las operaciones automaticas de transferencia seran: <
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» despueés de un retardo de tiempo se debera abrir el interruptor
principal correspondiente a |la fuente fallada

» se cerrara el interruptor de enlace ubicado en ESC-3 (ESC-5)
uniendo asi las dos barras para alimentar la barra sin tensién
desde la barra que esta energizada.

Al regresar el voltaje en la fuente principal que habia fallado, las
operaciones de retransferencia seran:

* se considera un retardo de tiempo para asegurar la estabilidad
de la tension que regresa,

¢ para poder realizar la transferencia en caliente (cerrar antes de
aprir) se debera asegurar que la unidad esté sincronizada al
sistema y con cero o muy baja carga, de modo que la diferencia
en angulo eléctrico del suministro de respaldo y de la fuente
principal sea menor de 10° Dadas estas condiciones se realiza
la transferencia y a continuacion se disparara el interruptor de
enlace;

e sino se cumple la limitacién de angulo después de un tiempo
prudencial, entonces se abrira el interruptor de enlace y se
cerrara el interruptor de la fuente principal que ha sido
restablecida.

4. Si ambas fuentes principales del grupo ESC-1/ESC-3
(ESC-8/ESC-5) fallan, ya sea simultaneamente o secuencialmente, y uno de los
dos suministros de respaido desde la Casa de Maguinas No. 2 al grupo esta

disponible, las operaciones de transferencia seran:

» después de un retardo de tiempo se abriran los dos interruptores
principales del grupo , vya sea simultaneamente o
secuencialmente, como sea aplicable

1X-1-9 P



Velumen 1X

@ CGE p[]EI_EE GUR| - PROCESO No. CAI-SURE-G-00E/2011

¢ se cerrara el interruptor de enlace (st no se encontraba cerrado
o cual puede haber sucedido en caso de falla secuencial de las
fuentes principales)

» se cerrara el interruptor de entrada del suministro de respaldo
desde la Casa de Maquinas No. 2 ubicado en ESC-1 (ESC-8)
para energizar las dos barras del grupo.

Al regresar el voltaje en una de las fuentes principales las
operaciones de retransferencia seran;

* se considera un retardo de tiempo para asegurar la estabilidad
de la tension gue regresa,;

e para poder realizar la transferencia en caliente (cerrar antes de
abrir) se debera asegurar que la unidad en cuestion esté
sincronizada al sistema y con cero © muy baja carga, de modo
que la diferencia en angulo eléctrico del suministro de respaldo y
de la fuente principal sea menor de 10° Dadas estas
condiciones se realiza la transferencia (cierre del interruptor de
la fuente restablecida) y a continuacién se disparara el
interruptor de entrada de suministro de respaldo desde la Casa
de Maquinas No. 2 ubicado en ESC-1 (ESC-8), manteniendo
cerrado el interruptor de enlace;

« sj no se cumple la limitacion de angulo, despues de un tiempo
prudencial, entonces se abrirda el interruptor de entrada del
suministro de respalde desde la Casa de Maquinas No. 2
ubicade en ESC-1 (ESC-8) y se cerrara el interrupior de la
fuente principal que ha sido restablecida, manteniendo cerrado el
interruptor de enlace.

Si los voltajes de ambas fuentes principales del grupo regresan al
mismo tiempo las operaciones de retransferencia seran:

s se considera un retardo de tiempo para asegurar la estabilidad /

de las tensiones principales; Y
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para poder realizar las transferencias en caliente (cerrar antes de
abrir) se deberd asegurar gue las unidades en cuestion estén
sincronizadas al sistema y con cero 0 muy baja carga, de modo
gue la diferencia en angulo eléctrico del suministro de respaldo y
de las fuentes principales sea menor de 10° Dadas estas
condiciones se realiza la transferencia {cierre de |0s interruptores
de las fuentes restablecidas) y a continuacion se disparara el
interruptor de enlace y el interruptor de entrada de suministro de
respaldo desde la Casa de Maquinas No. 2 ubicado en ESC-1
(ESC-8);

si no se cumple la limitacion de angulo después de un tiempo
prudencial, se abrira el interruptor de entrada del suministro de
respaldo desde la Casa de Maquinas No. 2 ubicadc en ESC-1
(ESC-8), se abrira el interruptor de enlace de barras y se
cerraran los interruptores de |as fuentes normales.

Si ambas fuentes principales del grupo ESC-1/ESC-3

(ESC-8/ESC-b) fallan, ya sea simultaneamente o secuencialmente, y ambos

suministros de respaldo desde !a Casa de Maqguinas No. 2 al grupo estan

disponibles, las operaciones de transferencia seran:

después de un retardo de tiempo se abriran los dos interruptores
principales del grupo, vya sea simultaneamente o
secuencialmente, como sea aplicable

se cerrard en cada barra el interruptor de entrada del suministro
de respaldo desde la Casa de Maquinas No. 2 para energizar la

- barra correspondiente, sin cerrar el interruptor de enlace de

barras.

si luego de esto una de las dos fuentes desde Casa de Maquinas
No. 2 falla, despues de un retardo de tiempo se abrira su
interruptor de entrada y se cerrara el interruptor de enlace de
barras, quedando la situacion como se indica en el numeral 4

Al regresar el voltaje solamente en una de las fuentes principales las
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operaciones de retransferencia seran:

se considera un retardo de tiempo para asegurar la estabilidad
de la tensidon que regresa;

para poder realizar la transferencia en caliente (cerrar antes de
abrir) se debera asegurar que la unidad en cuestién esté
sincronizada al sistema y con cero o muy baja carga, de modo
que la diferencia en angulo eléctrico del suministro de respaldo y
de la fuente principal sea menar de 10° Dadas estas condiciones
se realiza la transferencia {cierre del inferruptor de la fuente
restablecida) y a continuacion se disparara el interruptor de
entrada de suministro de respaldo desde la Casa de Maquinas
No. 2 ubicado en ESC-1 (ESC-8), manteniendo abierio el
interruptor de enlace;

si no se cumple la limitacién de angulo después de un tiempo
prudencial, entonces se abrira el interruptor de entrada del
suministro de respaldo desde la Casa de Maguinas N° 2 ubicado
en ESC-1 (ESC-8) y se cerrarda el interruptor de la fuente
principal que ha sido restablecida, manteniendo abierto el
interruptor de enlace.

si la diferencia en angulo eléctrico entre las dos barras del grupe
ESC-1/ESC-3 (ESC-8/ESC-5) es menor de 10° se cerrara el
interruptor de enlace de barras y se abrird inmediatamente el
interruptor de entrada del suministro de respaldo desde la Casa
de Maquinas No. 2 en la otra barra.

Si los voltajes de ambas fuentes principales del grupo regresan al

mismo tiempo las operaciones de retransferencia seran:

se considera un retardo de tiempo para asegurar la estabilidad
de las tensiones principales;

para poder realizar la transferencia en caliente (cerrar antes de
abrir) se debera asegurar que las unidades en cuestion estén
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sincronizadas al sistema y con cero o muy baja carga, de modo
que la diferencia en angulo eléctrico del suministro de respaldo y
de las fuentes principales en cada barra sea menor de 10°
Dadas estas condiciones se realiza la transferencia {cierre de los
interruptores de las fuentes restablecidas) y se disparara el
interruptor de entrada del suministro de respaldo desde la Casa
de Maquinas No. 2 a cada barra

si no se cumplen [a limitacion de angulo después de un tiempo
prudencial, se abrird el interruptor de entrada del suministro de
respaldeo desde la Casa de Maqguinas No. 2 de cada barra y se
cerraran los interruptores de las fuentes normales.

En el caso especifico del grupo ESC-1/ESC-3 solamente, si

ambas fuentes principales y los suministros de respaldo desde la Casa de
Maquinas No. 2 fallan o estan indisponibles ya sea al mismo tiempo o
secuencialmente como otro paso después de lo descrito en los numerales 3, 4 o

5 arriba, y si el suministro de respaldo desde el patio se encuentra disponible,

las operaciones automaticas seran:

despues de un retardo de tiempo se abriran los dos interruptores
principales del grupo , vya sea simultaneamente o
secuencialmente, como sea aplicable

se cerrard el interruptor de enlace (si no se encantraba cerrado
lo cual pudo haber sucedido en caso de falla secuencial de las
fuentes)

se abrira el interruptor de respaldo desde Casa de Maguinas No.
2, si acaso se habia cerrado en la condicién 3 arriba, ©
continuara abierto en caso contrario

se cerrara el interruptor del suministro de respaldo desde el patio
para energizar las dos barras del grupo

Al regresar el suministro a una de las fuentes de mayor prioridad

que el suministro desde el patio, ya sea las fuentes principales de este grupo o la
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de respaldo desde Casa de Maquinas No. 2, las operaciones seran:

se considera un retardo de tiempo para asegurar la estabilidad
de la tension que regresa;

para realizar la transferencia en caliente (cerrar antes de abrir)
hacia la fuente principal se debera asegurar gue la unidad en
cuestion este sincronizada al sistema y con cero o muy baja
carga, de modo que la diferencia en angulo eléctrico del
suministro de respaldo de patio y de la fuente principal sea
menor de 10° Dadas estas condiciones se realiza la
transferencia (cierre del interruptor de la fuente restablecida) y a
continuacion se disparara el interruptor de entrada de suministro
de respaldo desde patio, manteniendo cerrado el interruptor de
enlace para mantener energizado todo el grupo;

para realizar la transferencia en caliente (cerrar antes de abrir)
hacia la fuente de respaldo desde Casa de Maquinas No. 2, se
debera verificar que la diferencia en angulo electrico entre la
fuente de respaldo de patio y la de Casa de Maguinas No. 2 es
menor de 10° En este caso, se cerrara el interruptor de respaldo
de Casa de Maquinas No. 2, se disparara casi de inmediato el
interruptor de respaldo de patio y se mantiene cerrado el
interruptor de enlace:

si no se cumplen las condiciones arriba mencionadas para la
transferencia en caliente, después de un retardo de tiempo,
prudencial se abrira el interruptor del suministro de respaldo
desde el patio de distribucién, ubicado en el ESC-1 y se cerrara
el interruptor de la fuente restablecida, manteniendo cerrado el
interruptor de enlace para que esté energizade todo el grupo.

Si los voltajes de ambas fuentes principales del grupo regresan al

mismo tiempo las operaciones de retransferencia seran:

se considera un retardo de tiempo

IX-1-14 y




Wolumen [X

@ [:[] R p[]E LE[; GUR| — PROCESO No. CAI-SURS-G-D068/2011

*

7

para realizar la transferencia en caliente (cerrar antes de abrir)
hacia las fuentes principales se debera asegurar gque las
unidades en cuestidon estén sincronizadas al sistema y con cero
o muy baja carga, de modo que la diferencia en angulo eléctrico
del suministro de respaldo de patio y de las fuentes principales
sea menor de 10° Dadas estas condiciones se realiza la
transferencia (cierre de los interruptores de las fuentes
restablecidas) y a continuacion se dispararan el interruptor de
entrada de suministro de respaldo desde patio y el interruptor de
enlace;

si no se cumplen las condiciones antes descritas, despuées de un
retardo de tiempo prudencial se abriran el interruptor de entrada
del suministro de respaldo desde el patio, ubicado en ESC-1 vy el
interruptor de enlace de barras, y se cerraran los interruptores de
las fuentes normales.

En casc de falla o indisponibilidad de todas las fuentes de un

grupo, ya sea al mismo tiempo o secuencialmente como otro naso después de

lo descrito arriba en los numerales 3 a 6 anteriores las operaciones automaticas

seran

después de un retardo de tiempo se abriran los dos interruptores
principales del grupo, vya sea simultaneamente ©
secuencialmente, como sea aplicable

se cerrara el interruptor de enlace (si no se encontraba cerrado
lo cual pudo haher sucedido en caso de falla secuencial de las
fuentes)

se abrira el interruptor de respaldo desde Casa de Maquinas No.
2, 51 acaso se habia cerrado en las condiciones 3,4 6 5 arriba, o
continuara abierto en caso contrario

se abrira el interruptor de respaldo desde el patio, si acaso se
habia cerrado en la condicion 6 arriba (solo para ESC-1/ESC-3),
o continuara abierto en caso contrario
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se dara una sefal para el arranque del generador diesel de
emergencia, el cual cerrara automaticamente su interruptor de
salida (en ia sala del generador) una vez se compruebe que el
generador proporciona un voltaje adecuado.

al recibir voltaje desde el generador de emergencia en el
interruptor de entrada en el ESC-3 (ESC-5), se realizara la
desconexién automatica de todos los alimentadores gue noc sean
considerados esenciales en el grupo, de acuerdo con la
seleccion que se haya hecho durante la puesta en servicio

se cerrara automaticamente el interruptor que recibe el
suministro del generador de emergencia ubicado en el ESC-3
(ESC-5).

el operador podra luego alimentar otras cargas cerrando
manualmente, ya sea local o remotamente, los interruptores de
ios alimentadores correspondientes.

Al regresar el voltaje en una fuente de mas alta prioridad, las

operaciones automaticas seran:

después de un retardo se abrira el interruptor que recibe el
suministro del generador diesel

se cerrara el interruptor de la fuente restabiecida sin abrir el
interruptor de enlace, para maniener energizado todo e! grupo.

Los interruptores de los alimentadores que aun no habian sido
cerrados por el operadaor se cerraran automaticamente en forma
secuencial, siendo ésta la Unica operacion de cierre automatico
gue se realizara en los mismos.

se dara orden de parada al generador diesel

Si los voltajes de ambas fuentes principales del grupo regresan al

mismo tiempo las operaciones de retransferencia seran:
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despues de un retardo se abrira el interruptor de entrada del

suministro desde el generador diesel en el ESC-3 (ESC-5)

* se abrira el interruptor de enlace de barras,

» se cerraran los interruptores de las fuentes normales

¢ se dara orden de parada al generador diesel.

CARACTERISTICAS GENERALES DE CONSTRUCCION

A. Normas. A menos que se especifiguen requisitos diferentes en

estos documentos del Contrato, los equipos de servicic de la central

deberan ser fabricados,

instalados y probados de acuerdo con lo

establecido en las ediciones mas recientes de las normas y publicaciones

listadas abajo o euronorma equivalente que apruebe CORPOELEC. Se
aceptaran equipos basados en las normas |[EEE, NEMA o |[EC indicadas a

continuacion:

IEEE C37.20.2
IEEE C37.20.7

IEEE C37.100
IEEE C37.101

[EEE 4
[EEE 1584
ANSI C37.55

NEMA SG-5
IEC 82271 - Parte 1

“Metal-Clad Switchgear”

“IEEE  Guide for Testing Metal-Enclosed
Switchgear Rated Up to 38 kV for Internal Arcing
Faults”

"Standard Definitions for Power Switchgear’

Standard of Common Requirements for High
Voltage Power Switchgear Rated Above 1000 V

Standard Technique for High-Voltage Testing
“Guide for Arc Flash Hazard Analysis”

‘Medium Voltage Metal-Clad Assemblies —
Conformance Test Procedures”

“Power Switchgear Assemblies”

“Common Specifications” S A
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IEC 62271 - Parte 200 “‘AC metal-enclosed switchgear and controlgear
for rated voltages above 1 kV and up to and
including 52 kV”

IEC 60255.3 “Single Input Energizing Quantity Measuring
Relays with Dependent Specified Time”
NFPA 70E “Standard for Electrical Safety in the Workplace”
B. Condiciones del Sitio: El equipo debera ser disefiado para trabajar en

las condiciones indicadas a continuacion:

Temperatura ambiente exterior maxima, °C 40

Temperatura normal del aire dentro la Casa de 35
Maguinas, mantenida, °C

¢ Humedad relativa maxima, % 99
* Elevacion sobre el nivel del mar, no mayor de, m 137,50

*+ Aceleracion maxima causada por sismao:

- Harizontal 0,166¢g
- Vertical 0,11g
C. Los equipos de maniobra estaran compuestos por un conjunto de

celdas de construccion metalica divididas en compartimientos para encerrar las
barras, los equipos en baja tension, los transformadores para medicidn y
proteccién con sus fusibles y el interruptor, en forma separada. Estas divisiones
deben ser metalicas, conectadas ¢ iierra y provistas con barreras metalicas solidas
removibles para aislar las secciones primarias de cada circuito. Los equipos de
maniobra deberan ser para uso interior, con interruptores removibles operados
eléctricamente, transformadores para instrumentos, barras, y dispositives de
control y proteccién. Los equipos deberan ser de construccion tipe metal-clad
segun IEEE C.37.20.2 o tipo LSC2B segun |IEC 62271 - Parte 200, y deberan estar
construidos con perfiles de 3 mm de espesor como minimo para sus partes
estructurales, con [@minas internas también de 3 mm de espesor, y laminas de
acero de 2 mm de espesor como minimo para las envolventes, las cuales deberan
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reforzarse donde sea necesario, de manera que la deflexién maxima de la lamina
al aplicarle una fuerza de 50 kg en cualguier punto, no sea mayor de 2 mm. Los
bordes de las celdas deberan ser redondeados. Cada compartimiente individual de
interruptor y de transformadores de potencial deberd incorporar un sistema de
rieles que permita la extraccion del componente asociado, para su inspeccion y
mantenimiento, sin el uso de un dispositive separado de izamiento. El sistema
deberd facilitar la alineacion positiva del interruptor o transformadores de potencial
dentro de su compartimiento para lograr el acoplamiento adecuado de los
contactos primarios, secundarios y de puesta a tierra. El disefio y construccion de
los conjuntos de 4,16 kV y del interruptor deberan ser producto de un mismo
fabricante, para asegurar el perfecto funcionamiento de los mecanismos de
operacion y extraccion del interruptor. Los gabinetes deberan tener un grade de
proteccién IP55 segun la norma IEC, NEMA 12, o mejor.

D. El equipo de maniocbra debera estar disefiado para prevenir un
contacto accidental con las partes energizadas. El acceso a los compartimientos
debera ser limitado por enclavamientos cumpliende con la norma IEC 622271-
Parte 200. Los interruptores deberan tener enclavamientos que eviten que se
puedan extraer estando cerrados. Ademas, el sistema de extraccion del interruptor
debera permitir colocar el interruptor, una vez abierto, en posicion de “prueba” o
“desconectado” sin necesidad de abrir la puerta frontal del compartimiento. Los
compartimientos de interrupfores y transformadores de potencial deberan estar
provistos de placas de cierre que blogueen efectivamente el acceso desde el
frente hacia las partes energizadas, al extraer el interruptor o transformader, de
acuerdo con la norma IEEE C37.20.2.

E. Adicionalmente, las celdas deben estar disefadas para resistir arcos
internos de un valor de 20 kA trifasicos durante 1.0 segundos, condicién que
debera ser probada a CORPOELEC ya sea mediante un certificade emitido por un
laboratorio independiente reconocide para una prueba realizada sobre un conjunto
similar, o bien sometiendo un conjunto de disefio similar a las pruebas indicadas
en la norma IEEE C37.20.7 ¢ a las pruebas requeridas en la norma |IEC 62271 -
Parte 200. El grade de proteccidn brindado por el equipo debera ser Tipo 2, segun
la norma IEEE C37.20.7.
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E: Consistentemente con el disefio de las celdas para resistir arcos
internos, EL CONTRATISTA debera incluir como parte de su suministro un sistema
para liberar sobrepresiones y expulsar gases y productos derivados de una falla de
arco en las celdas de los ESC y contenerlos hasta que se enfrien. Esto se debe a
que no es posible llevar los gases hacia el exterior, como en casos tipicos de
aplicacién de equipo resistente a los arcos, por tratarse de una instalacidén
existente que no permite esa posibilidad. El! sistema debera consistir en un
conjunto de ductos colectores sobre las celdas de los ESC y chimeneas verticales
que lleven los gases y productos del arco desde los ductos colectores de los
equipos hacia un compartimiento de gran volumen formado por laminas metalicas
y ubicado sobre e! cielo falso de la galeria de operaciones a El. 137.50. La
descarga de gases deberd hacerse en forma segura, sin afectar los sistemas de
ventilacion y aire acondicionado existentes y evitando que se prepaguen hacia
otras salas o galerias. El volumen del compartimiento deberd ser calculado por EL
CONTRATISTA para que sea adecuado para contener los gases calientes, sin
crear una sobrepresion en el ESC fallado, evitando asi la posibilidad de descargas
de gases calientes en la galeria de operaciones. Los calculos y el disefio del
sistema de ductos deberan ser sometidos a revision de CORPOELEC.

G. Las puertas frontales de cada compartimiento deberén estar
provistas de sellos, bisagras y cerraduras, las cuales deberan estar disefadas
para resistir los esfuerzos que se podrian presentar por la falla de arco interno
especificada. Las celdas deberan tener ventanas que permitan visualizar la
posicion del interruptor, las cuales deberan estar construidas de un material que no
se astille como consecuencia de los esfuerzos por fallas de arco interno. Las
celdas deberan poseer puertas por la parte posterior, aseguradas con tor+jHlos.

H. Debera proveerse una ventilacion adecuada por medio de aberturas
con filtro de aire y persianas que deberan cerrarse automaticamente en caso de
fallas internas para no dejar escapar los gases calientes que se produzcan. Todo
el equipo deberd protegerse del ingreso de insectos, roedores y reptiles,
colocando tela metalica de material no ferroso en todas las aberturas y filtros de
aire para impedir la entrada del polvo.

IX-1-20 f




Volumen [X

m {:[!RP'] ELE{: GURI - PRCCESO No. CAI-SURS-G-0068/2011

N EL CONTRATISTA debera suministrar una barra continua de cobre
para puesta a tierra de todo el conjunto, que pueda ser accesible desde el
compartimiento de cables y que posea como minimo dos conexiones a la malla de
tierra de la Casa de Maguinas en cada extremo, para cable de cobre calibre 4/0
AWG caon terminales del tipo de compresion y que posea en cada compartimiento
puntos de conexidn a tierra en caso de pruebas o mantenimiento de las celdas.

J. Todas las piezas, componentes, dispositivos y equipos utilizados
para el mismo servicio o servicio similar, deberan ser de la misma marca y tipo, y
deberan ser intercambiables cuandao sean de la misma capacidad.

K. El acero estructural utilizado para soportes expuestos, incluyendo
pernos, tuercas y arandelas, debera galvanizarse por inmersion en caliente
despues de la fabricacion. Las tuercas podran ser roscadas después de la
galvanizacion para obtener roscas limpias, pero los pernos no deberan roscarse
despues de ser galvanizados.

L. Los conjuntos deberdn suministrarse con bases de asiento
constituido por perfiles “U” de acero, Las bases de asiento deberan tener agujeros
para la inyeccion de mortero y para los pernos de anclaje y deberan permitir su
nivelacion y alineacion entre secciones de embarque para facilitar su instalacion
en el Sitio. EL CONTRATISTA debera suministrar pernos de nivelacion y
arandelas, segun se requieran, para asegurar que los equipos de maniobra una
vez instalados queden bien nivelados. Se deberan suministrar amortiguadores de
vibraciones para los cuales EL CONTRATISTA debera determinar el tipe y nimero
requerido, asi como también la apropiada ubicacion de los mismos de acuerdo al
disefto y distribucion de peso de los equipos suministrados.

M. Las puertas de acceso al equipo de alto voltaje deberan tener
agarraderas del tipo boveda y cerraduras de volquete de afta calidad.

N. Los conmutadores de control, instrumentos, relés, medidores y otros
dispositivos deberan disponerse en tal forma que todas las partes sean facilmente
accesibles para el servicio sin necesidad de remover otros dispositives, blogues
terminales o cantidades excesivas de cables de interconexion. Todos los
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conmutadores de control y botoneras de operaciéon de reposicion deberan ser
accesibles desde el frente sin necesidad de abrir las puertas del equipo. Todos los
instrumentos y medidores deberan ser visibles desde el frente. Los reles de
proteccion y reles auxiliares podran instalarse en el compartimiento donde se
ubican los conmutadores de control y botoneras de operacion.

O. Dentro del compartimiento de cada interruptor removibie deberan
instalarse contactos de posicidn para indicar cuando el interruptor este en cada

noou

una de las posiciones siguientes: “Trabajo”, "Prueba” y “Totalmente Extraido”.

P. Se deberan suministrar seccionadores de prueba para todos los
circuitos secundarios de transformadores de potencial y de corriente y donde se
indique en los planos. Los seccionadores de prueba se utilizaran para probar los
circuitos c¢e los relés de proteccion y de instrumentos. Dichos seccionadores
deberan ser para montaje al ras o semirrasante, con la superficie del tablero,
deberan tener cuchillas individuales de los circuitos con separadores entre las
mismos y deberan ser adecuados para conexién con un enchufe de prueba. La
base y la cubierta asi como la separaciéon entre seccionadores de prueba estaran
hechas con policarbonate moldeado. Cada seccionador debera tener una
identificacién tanto al frente como e los terminales para cables ubicados en la
parte posterior, Los seccionadores de prueba deberan tener previsiones para
cortocircuitar automaticamente los circuitos de transformadores de corriente
cuando el seccionador sea preparada para insertar los enchufes de prueba. Se
deberan suministrar enchufes de prueba compatibles con el modelo de
seccionadores de prueba suministrado.

Q. Todo el aislamiento eléctrico, paneles o espaciadores de fibra,
madera y otros materiales, que puedan detericrarse o danarse por la formacion de
microorganismos o bacterias, deberan cubrirse con un producto de proteccion
adecuado.

R. No se permitira el uso de productos que contengan asbesto,
incluyendo piezas tales como empacaduras y sellos, donde la pieza esta envuelta
o las fibras de asbesto estan impregnadas con material conglomerante. Tampoco

se permitira el uso de pinturas con contenido de plomo.
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S En los compartimientos de entrada de suministros principales, de
respaldo desde Casa de Maquinas No. 2 y del patio de distribucion, y del
generador de emergencia, y en las salidas de todos los alimentadores, debera
existir por lo menos un aislador de soporte de tipo divisor capacitivo de potencial,
cuya sefial de bajo voltaje debera alimentar una lampara blanca tipo LED ubicada
al frente de la seccion correspondiente, para indicar la presencia de voltaje en el
suministro o salida de cables.

1 EL CONTRATISTA debera instalar desde el tablero de distribucion de
125 Ve.c. (TD-125-1), dos (02) circuitos de alimentacion de 125 Vc.c. para cada
ESC, los cuales deberan llegar al compartimiento de baja tension del interruptor
principal de cada equipo. En tal compartimiento, se deberédn instalar dos (02)
interruptores bipolares de 125 Vc.c. de entrada, asi como seccionadores con
fusibles para distribuir el suministro a tres (03) servicios: los PLC’s de control, los
circuitos de control de interruptores y los motores de los interruptores. Los dos
circuitos de entrada para cada servicio deberan aislarse por medio de diodos.

U En caso de contradiccion o discrepancias con cualquiera de las
normas mencionadas anteriormente, siempre privara la especificacién de
CORPOELEG,

914 SISTEMA DE CONTROL

A. Generalidades:

L Los controles principales realizados en modo “automatico” y
los iniciados en la localizacion de control “remoto”, asi como las funciones de
monitoreo del equipo de maniobra de 4,16 kV deberan ejecutarse a fravés de
un Controlador de Loégica Programable (PLC) instalado en cada ESC. El PLC
deberan instalarse en el compartimiento de baja tensién de la celda del
interruptor de proteccion de barra o en la del interruptor de enlace, segln sea
aplicable para cada ESC, protegido del calor, vibraciones, impactos e
interferencias electromagnéticas y deberan incluir todo el equipamiento y la
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programacion necesarios para ejecutar las funciones de adquisicién de datos y
control. Ademas, el PLC debera incluir mddulos de entradas y salidas, médulos
redundantes de suministro de potencia, unidades de procesamiento
redundantes, médulos de comunicaciones para comunicarse con los medidores
multifuncion especificados en la Clausula 3.13 Equipos Eléctricos — Volumen Il
(Requisitos Generales), accescrios de control, blogues de terminales, cableado
interno, canaletas, receptaculos y programacion requeridos para un sistema de
control completo y operable, de acuerdo con los Pliegos de Licitacion
(Especificaciones). Junto con el PLC se debera incluir un despliegue de pantalla
plana, de cuarzo liguido (LCD), del tipo TFT (Thin Film Transistor), matriz
activa, sensible al tacto, de un minimo de 18 pulgadas de diagonal, de uso
industrial, para montaje en paneles, y adecuado para entradas tactiles y para
despliegue de variables y alarmas del ESC.

. El PLC debera tener capacidad para comunicarse con el
Sistema de Control Distribuido de la Central a través de un puerto RS485 para
transmision de todas las variables de estado y analégicas, y las alarmas
relacionadas al ESC incluyendo los Transformadores de Servicio de ia Central.
El CONTRATISTA debera suministrar enlaces de comunicacion redundantes en
formato y protocolo estandar que permitan una integracion total con el Sistema
de Control a ser suministrado bajo este contrato. Los equipos y sistemas a ser
suministrados e instalados segun los presentes Pliegos de Contratacion,
generaran y recibiran sefales del sistema de Control de la Casa de Maquinas.
La informaciéon disponible en los puerios de comunicaciones seriales
redundantes debera estar totaimente integrada al Tablero de Control de los
Servicios Auxiliares Eléctricos Comunes (TCAE). Se deberan incluir todos los
dispositivos, accesorios y programas necesarios para establecer |la
comunicacion, mediante el uso de fibra dptica y manteniendo las caracteristicas
de operacion de la red de campo descritas en et Volumen XI de las
Especificaciones Técnicas. EL CONTRATISTA debera alambrar en forma
ordenada a los diferentes modulos de entrada del PLC todas las sefales
discretas y analégicas requeridas a estos fines. Los ajustes y programacion del
PLC deberan poder hacerse a través de la pantalla de despliegue o de un
puertoc serial por medio de una computadora portatii provista por EL
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CONTRATISTA, la cual debera tener los pregramas requeridos para realizar las
funciones de programacion y diagnostico del PLC.

3. Se debera proveer un control separade, alambrado
directamente, con conmutadores de control, botoneras, relés, temporizadores,
luces indicadoras LED, etc., para realizar el control manual de los interruptores
de los equipos de maniobra de 4,16 kV localmente desde el respectivo
compartimiento de cada interruptor. Todos los enclavamientos con otros
interruptores y las actuaciones y enclavamientos de los relés de proteccion
deberan ser realizados en forma alambrada, para prevenir errores de operacion
aun en forma manual.

B. Operacion:

1. En el modo de operacién automatico el PLC debera ejecutar el
esquema de transferencia automatico sobre la pérdida de las fuentes
principales y de respaldo de potencia, indicadas en la Clausula 9.1-02.E de este
Volumen (Operacion Automatica). Ademas, debera ejecutar los comandos para
apertura y cierre de los interruptores principales, de enlace de barras y de los
interruptores de carga, en los modos de operacion manual y automatico
iniciados desde la localizacion de conirol remoto.

2. En caso de falla del PLC, no se deberan efectuar manicbras
de tipo automatico ni se deberan obedecer sefnales remotas.

9.1.5 INTERRUPTORES

e

Generalidades:

1. Cada seccién de un conjunto de equipos debera consistir en
un interruptor extraible que se pueda remover de un cubiculo estacionario.
Cada interruptor debera estar montado fijamente en un carrito equipado con
ruedas que corran sobre rieles fijos dentro de cada cubiculo y que permitan su
manipulacion fuera del cubiculo para inspeccién y mantenimiento, y sin la
utitizacion de dispositives de izamiento separades, o sin |la necesidad de su
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remocion desde los rieles. El carrito debera tener retenes que permitan
colocarlo en Jas posicicnes de “Trabajo”, “Prueba” y “Totalmente Extraido”.
Todas las maniobras de conexidn y desconexion del interruptor deberan
realizarse con la puerta del compartimientc cerrada. La puerta del
compartimiento del interruptor debe estar enclavada con el interruptor, para
evitar abrirla cuando el interruptor esté conectado. La puerta podra abrirse solo
cuando el interruptor esté en la posicion “Totalmente Extraido”. En [a posicién
de “Prueba” el interruptor podréa ser operado en forma manual medianie el
conmutador “cerrar-abrir’ del interruptor, pero los contactos del circuito de
potencia a 4,16 kV estaran separados de los contactos fijos de las barras. En la
posicidn  “Totalmente Extraido” no sera posible operar el interruptor
eléctricamente. Un enclavamientc mecanico debera prevenir mover el
interruptor desde la posicion de “Trabajo”, cuando el interruptor esté cerrado. El
interruptor también debera tener un enclavamiento que evite su cierre cuando
esté entre las posiciones de operacion y prueba, en el momento de su insercion
0 remocion, y cuando la puerta esté abierta. Los interruptores deberan tener las
caracteristicas siguientes, con base en normas |[EEE o IEC:

= Voltaje nominal de servicio 416 kV
s Voltaje maximo, no menor de 4,76 kV
¢ Numero de polos 3

Corriente nominal, no menor de

-alimentaciones principales, respaldo, 1200 A
proteccion de barra y enlace de barras

-alimentadores de cargas y suministro de 400 A
emergencia
+ Nivel basico de aislamiento, no menor de 60 kV
» Capacidad de interrupcion, no menor de 20 kA simetricos al

voltaje nominal
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2. Los interruptores deberan ser del tipo de interrupcién en
vacio, con adecuado control de sobretensiones de maniobra, completos con
mecanismo de operacion libre para disparc en cualquier posicion, dispositivos
de desconexion primarios y secundarios, confactos auxiliares, contador
acumulative de operaciones no reposicionable, indicador de posicién vy
cableado de control, indicacion visual de erosidén de contactos; todos montados
en un marco resistente adecuado para mover el elemento. El mecanismo de
operacién debera ser del tipo de energia acumulada, operado a resorte cargado
eléctricamente a motor y con facilidades para la carga manual de mismo
mediante manilla, con indicador de [a carga del resorte, con dispositivos para
disparo de emergencia y cierre manual para mantenimiento, y que se pueda
remover sin afectar la alineacién o ajuste de las piezas conductoras de
corriente. El tiempo de cierre al voltaje nominal de control no debera exceder de
30 ciclos {tomando como base 60 Hz). Del 25 al 100% de la capacidad de
interrupcion, el tiempo de interrupcion no debera exceder 5 ciclos (tomando
como base 60 Hz). El mecanismo debera operar a cualquier voltaje de control
de 100 a 140 Vc.c. cuando cierra, y de 70 a 140 Vc.c. cuando se dispara,
medido en el mecanismo bajo corriente de operacion, sin causar dafios a pieza
alguna.

3. Los circuitos de control deberan interrumpir la corriente de
cierre o disparo tan pronto se complete la operacion y deberan impedir el
“bombeo”.

4. Ademas de los contactos auxiliares requeridos para control e

indicacién de posicidon, deberan proveerse por lo menos nueve (9) circuitos de
contactos adicionales, monopolares y eléctricamente independientes, los cuales
puedan cambiarse facilmente en el campo para cierre o apertura de circuitos,
segun se requiera, y éstos debera cablearse a las borneras terminales.

B. Normas. A menos que se especifiquen requisitos diferentes en estos
documentos del Contrato, los interruptores deberan cumplir con lo establecido en
las ediciones mas recientes de las normas y publicaciones listadas abajo. Se
aceptaran interruptores basados en las normas |IEEE, NEMA o IEC siguientes:
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IEEE C37.04

IEEE C37.06

IEEE C37.08

IEEE C37.010

IEEE C37.011

[EEE C37.11

NEMA SG 4

IEC 62271 - Part 1
IEC 62271 - Part 100

GURI - PROCESO No. CAI-SURG-G-0068/2011
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“Rating Structure for AC High-Voltage Circuit
Breakers Rated on a Symmetrical Current
Basis” y suplementos.

“‘Preferred Ratings and Related Required
Capabilities for A.C. High-Voltage Circuit
Breakers Rated on a Symmetrical Current
Basis”

“Test Procedure for A.C. High-Voltage Circuit
Breakers Rated on a Symmetrical Current
Basis” y suplementos hasta C37.09%g.

“Application Guide for AC High-Voltage Circuit
Breakers on a Symmetrical Current Basis”

"Application Guide for Transient Recovery
Voltage for AC High-Voitage Circuit Breakers”

“‘Requirements for Electrical Control for AC
High-Voltage Circuit Breakers Rated on a
Symmetrical Current Basis.”

‘Alternating-Current High-Voltage Circuit
Breakers”

‘Common Specifications”

“High-Voltage  Alternating  Current  Circuit-
Breakers”

C. Circuitos de Control de los Interruptores: Cada compartimiento para

los interruptores debera incluir el cableado de control y las lamparas indicadores

LED para sefialar con una luz roja cuando se encuentre en posicion "Cerrado” y
con una luz verde cuando se encuentre en posicion "Abierto”. Las luces deberan
ser visibles desde el frente con la pueria cerrada, cuando el interruptor este dentro
de la cubierta. La luz indicadora roja debera conectarse de manera de proveer una
indicacion de la continuidad del circuitc de disparo cuando el interruptor este
conectado. Los circuitos de control remoto y control automatico deberan estar

fuera de operacion cuando el interruptor esté en la posicién "Prueba”. Para cada
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interruptor deberan suministrarse contactos auxiliares de posicién independientes,
para realizar las funciones de indicacion, supervision, enclavamiento y control. EL
CONTRATISTA debera suministrar dos (2) fuentes de potencia de control de 125
Vc.c.,, sin conexién a tierra, para cada conjunto de eguipos de maniobra. EL
CONTRATISTA debera suministrar e instalar el cableado necesario para distribuir
la potencia de control en las secciones de cada conjuntc de equipos de maniobra.
Deberan suministrarse dos (2) interruptores de caja moldeada, de dos (2) polos,
enclavados eléctricamente, en cada conjuntc de equipos, para desconectar las
fuentes de potencia de control de 125 Vc.c. y cada seccidn de interruptor debera
tener un seccionador con fusibles para el mismo propdsito. Se debera incluir
ademas, un rele auxiliar para la deteccién de voltaje (27N) para transferencia de fa
potencia de control.

9.1.6 TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTOS

A. Normas: Los transformadores de instrumentos deberan cumplir con
las normas siguientes:

IEEE C57.13 “Requirements for Instrument Transformers”

B. Transformadores de Corriente de Fase: Los transformadores de
corriente deberan ser del tipo encapsulado en epoxy, ya sea tipo ventana,
manguito o barra. Los transformadores de corriente para medicién y proteccion en
los interruptores principales, de proteccion de barra y de enlace de barras deberan
ser de 1.200:5A, y deberan tener una clasificacién de precision para medicion de
0,3 con cargas estandar B-0,1, B-0,5 y B-1,8 y una precision para proteccion de
C100, de acuerdo con la Norma |EEE C57.13. Los transformadores de corriente
de 200:5 Ay los de doble relacién 400/200:5 A deberan tener una precisién para
medicion de 0,6B-0,1 y 2.4 B-0,5 y una precision para proteccién de C20 o T20,
segun la misma norma. El aislamiento primario para transformadoeres de corriente
del tipo de barra o de manguito, debera ser para 5 kV y para un nivel de impulso
de onda completa de 60 kV. Los transformadores de corriente deberan tener una
capacidad nominal mecanica de por lo menos 50 KA pico y una capacidad nominal
térmica de un segundo de por lo menos 20 kA rms. El facter de capacidad de
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corriente térmica caontinua debera ser de 1.5 o mayor. La frecuencia de operacién
sera de 60 Hz. EL CONTRATISTA debera verificar que la carga conectada a los
transformadores de corriente no exceda un 75% del valor de la maxima carga
estandar especificada, seleccicnando adecuadamente los instrumentos.

C. Transformadores de Corriente de Secuencia Cero:  Los
transformadores de carriente de_secuencia cero deberan ser transformadores de
relacion simple, del tipo ventana, con marcos para montaje en conjuntos de
equipos de maniobra de uso interior con cubiertas metalicas. Los transformadores
deberan tener tamafio adecuado para acomodar todos los conductores de fase de
los circuitos a ser supervisados y deberan tener una clasificacién de precision C20
seqgun |[EEE C57.13.

D. Transformadores de Potencial. Los fransformadores de potencial
para los conjuntos de equipos deberan ser para conexion entre fases y deberan
tener una clasificacion de precision de 0,3 para cargas estandar W, X, Y, Z ZZ,
segln la norma IEEE C57.13. El aislamiento de primario debera ser para S kV y
para un nivel de impulso de onda completa de 60 kV. Los voltajes nominales
deberan ser 4.200-120 V y la capacidad térmica nominal no debera ser menor de
400 VA. La frecuencia de operacién sera 60 Hz. EL CONTRATISTA debera
verificar que la carga conectada a los transformadores de potencial no exceda de
75% del valor de la maxima carga estandar especificada, seleccionando
adecuadamente los instrumentos, relés y transductores correspondientes.

E Proteccién con Fusiples de los Transformadores de Potencial. Cada
transformador de potencial debera suministrarse con fusibles primarios del tipo
limitador de corriente. Los fusibles deberan disenarse para evitar su fusion debido
a la corriente subita de magnetizacion, sin sacrificar ningun aspecto del
funcionamiento para el cual se destinan. Los circuitos secundarios de oS
transformadores de potencial hacia los instrumentos, medidores y reles se
deberan proteger con fusibles independientes. Los fusibles deberan ubicarse en
cada seccion que contenga transformadores de potencial y deberan equiparse con
todos los dispositivos necesarios para su montaje.
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9.1.7 BARRAS Y CONEXIONES

A Las barras principales y las conexiones de cada conjunto de equipos
deberan tener una capacidad continua de conduccion de corriente de 1.200 Ay
deberan tener capacidades mecanicas, térmicas y eléctricas coordinadas con las
capacidades nominales momentaneas para cierre y enclavamiento mas altas de
los respectivos interruptores sin que haya deformacion permanente. Los
conductores deberan ser de cobre y deberan tener una conductividad de por o
menos 98%. Los empalmes en fabrica y las conexiones para derivaciones deberan
hacerse con soldadura al estafio, union a presion o mediante pernos. Todos los
empalmes para ensamblajes en el Sitio deberan hacerse con pernos empleando
medios para compensar por la expansion del metal. Cuando se usen conexiones
con pernos, las superficies de contacto deberan ser plateadas y las tuercas
deberan estar provistas con arandelas tipo “Belleville” o similar. Los datos de la
Oferta deperan incluir informacion detallada sobre el proceso para platear
empleado por EL CONTRATISTA, tipo de aleacion de cobre suministrada y el tipo
de conexiones con pernos que propone utilizar. El aumento de temperatura de las
conexiones de las barras y dispositivos no deberda exceder 35°C sobre la
temperatura promedio dentro del equipc de maniobra, la cual no debera exceder
de 15°C sobre la temperatura promedioc fuera de la cublerta del equipo.

B. Cada conductor de fase de las barras, incluyendo los empalmes de
las juntas y las conexicnes de las derivaciones, debera cubrirse completamente
con aislamiento epoxico moldeado del tipo retardador de llamas y resistente a las
corrientes superficiales, que soporte la prueba dieléctrica especificada en la
Clausula 1.15 (Pruebas en Fabrica ). Las uniones apernadas de las barras
deberan cubrirse con mangas removibles de material epoxico. Las barras con
aislamiento moldeado deberan montarse sobre soportes aislantes y deberan pasar
a traves de barreras entre las cubiertas de las celdas individuales.

C. Se debera instalar en los compartimientos de media tensidon un
sistema sensor de luz para detectar arcos internos ocasionados por fallas,
completo con unidades de monitoreo, cables de fibra optica y demas accesorios
requeridos para disparo de los interruptores principales del conjunto, de forma de
limitar la duracién de las fallas internas.
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£l Las cubiertas de las barras deberan proveerse con planchas
removibles para facilitar el acceso a las barras. La secuencia de fases debera ser
en el orden A-B-C. La disposicion de las fases debera ser A-B-C de arriba hacia
abajo, de la parte anterior a la posterior y de izquierda a derecha cuando se mire
el equipo desde el lado de las gavetas, a menos que se apruebe de ofra manera.
Los conjuntos de equipos deberan permitir adiciones futuras.

E. Las conexiones carrespondientes a las uniones de barras entre los
equipos ESC-1 y ESC-3; ESC-5 y ESC-8 se deberan realizar mediante barras de
fase no segregada en 4,16 kV. Las conexiones se realizaran en la parte superior
de la celda de los interruptores de enlace de barras y EL CONTRATISTA debera
suministrar todos los accescrios necesarios para esas conexiones. La barra se
encuentra especificada en la Seccidn 9.2 en este Volumen.

F. Las conexiones de las fuentes correspondientes los respaldos desde
la Casa de Maquinas No. 2 y al generador diesel de emergencia se haran
mediante cables que entraran por la parte inferior de las celdas respectivas. En la
celda del ESC-3 correspondiente al generador diesel EL CONTRATISTA debera
prever los medios adecuados para la conexion y soporte de los cables que van
hacia el ESC-5.

91.8 INSTRUMENTOS, CONTADORES, MODULOS DE MEDICION ¥ RELES

A Generalidades. Todos los instrumentos, medidores y contadores
instalados en cada conjunto de equipos de maniobra deberan ser montados al ras
o semirrasantes, y deberan ser de estilo cuadrado o rectangular con las porciones
de metal expuestas en celor negro opace y con el mismo acabado, guamicion y
apariencia general. Las cajas deberan ser herméticas al polvo y a prueba de
insectos. Los contadores, instrumentos, mddulos para medicion, transductores y
relés, se conectaran a transformadores para instrumentos con secundarios de
capacidad nominal de 5 Ay 120 Vc.a. Todos los contadores, instrumentos y relés
deberan suministrarse con los compensadores, transformadores de corriente
auxiliares, resistencias, derivaciones, eic., necesarios va sea que se estipulen
especificamente o no.
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B. Normas. Los instrumentos indicadores, transductores y relés
deberan cumplir con las normas siguientes:

IEEE C37.90 "Relays and Relay Systems Associated with
Electric Power Apparatus”

I[EEE C37.90.1 ‘Surge Withstand Capability (SWC) Tests for
Relays and Relay Systems Associated with
Electric Power Apparatus”

IEEE C37.90.2 “Withstand Capability of Relay Systems fo
Radiated Electromagnetic Interference from
Transceivers”

C. Instrumentos. Los instrumentos suministrados separadamente para
medicion de voltaje y corriente deberan ser de estado solido, con despliegue digital
de las variables medidas hasta con una cifra decimal y escala analégica circular
con LEDs de color rojo sobre fondo negro y rango de sobrecarga indicada en color
diferente. La escala debera consistir de 101 LEDs, cada uno para 1% de plena
escala, a menos que se indique diferente en estas especificaciones. Los
instrumentos debera ser del tipo para montaje en tableros, para cableado por su
parte posterior, cuadrados de 1143 mm (4 1/2") 6 192 mm (7,56") de lado. Cada
instrumento debera tener un dispositivo para ajustar el cero del despliegue sin
necesidad de remover la tapa, y deberan tener capacidad de retransmitir la
variable medida en forma de salida analogica de 4 a 20 mA.. Los instrumentos de
corriente alterna deberan disefiarse para operacion en circuitos a 60 Hz y deberan
ser apropiados y calibrados para usarse en secundarios de transformadores de
potencial de 120 V y en secundarios de 5 A de transformadores de corriente. Los
modulos de entrada de los instrumentos para corriente alterna deberan disefarse
para operacién continua a 150 V. Los modulos de entrada de los instrumentos
para corriente alterna deberan ser capaces de soportar treinta y cinco (35) veces
la corriente nominal eficaz durante dos (2) segundos y una scbrecorriente continua
de 200%. Los voltimetros de corriente alterna deberan tener escalas normales
desde cero a 150 V y los amperimetros deberan tener escalas normales desde
cero a 5A. Se preferiran transductores que no requieran una fuente de poder
externa. EL CONTRATISTA debera someter para aprobacion de CORPOELEC un
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plano que muestre las escalas, inscripciones, placas de identificacion en
castellano y otros datos de los instrumentos.

D. Contadores de Vatios-Hora. Los contadores de vatios-hora deberan
ser del tipo extraible para montaje en tableros, con facilidades de autodiagnostico
y de pruebas autocontenidas, con memoria no volatil y deberan ser de dos (2)
elementos, trifasicos, de tres (3) hilos, 120 V, 5 A Los contadores deberan ser de
lectura directa, con despliegues de cristal liquido de alto contraste y deberan tener
por lo menos seis (6) digitos. Deberan ser de estado solido con salida de pulsos
mediante dos (2} contactos secos para conteo de energia y con facilidades de
comunicacion mediante un (1) puerto serial, para su uso en pruebas y/o
mantenimiento, y estaran sujetos a la aprobacion de CORPOELEC.

E. Medidores Multifuncidn:

1. Cada interruptor de fuente principal, de respaldo y de entrada
del generador de emergencia en los equipos de maniobra debera suministrarse
con un medidor digital, con despliegue, equipado con dos (2) puerios seriales
para comunicaciones, uno (1) para ser usado en el equipo portatil de
mantenimiento y otro para el envio de informacién al PLC del ESC y al sistema
de control distribuido de la Central. Se deberan transmitir como minimo los
datos siguientes:

* \Voltaje en cada fase mas el promedio de las tres {3) fases
¢ Caorriente en cada fase mas el promedio de las tres (3) fases

Potencia activa, kW

Energia activa, KWH
s Potencia reactiva, kAR par fase y total

+» Energia reactiva, kVARH

Potencia aparente, kVA por fase y total

Factor de potencia por fase y total

Frecuencia
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2. Los moddulos de entrada de los instrumentos deberan ser
adecuados para medir con precision los parametros trifasicos a 60 Hz vy
deberan procesar las sefiales de los transformadores de potencial y de
corriente utilizando técnicas de procesamiento digital de senales. El error no
deberd exceder 1% del rango completo de medicion. Los modulos deberan
satisfacer los requisitos de ta norma IEEE C37.90 y deberan tener adecuada
capacidad para resistir una prueba dieléctrica de 1500 Vrms por un (1) minuto
en las entradas de sefiales.

3. La cubierta de los moédulos de medicion debera ser de acero,
y debera incluir todos los herrajes necesarios para montaje dentro de los
cubiculos. Las conexiones de las entradas debera efectuarse utilizando bloques
terminales del tipo anillo-lenglieta. Se debera proveer una conexion separada
para puesta a tierra de la cubierta,

E. Relés de Proteccion:

1. Generalidades. Todos los relés de proteccion deberan ser de
tipo multifuncion basade en microprocesador, para mantener a un minimo {os
requisitos de mantenimiento, proveer un gasto de potencia bajo y una
operacion rapida. Los mddulos de entrada de corriente de los relés deberan
disefiarse para conducir continuamente 2 veces la corriente nominal secundaria
de los transformadores de corriente y 30 veces dicha corriente por un segundo.
Las entradas de vocltaje deberan soportar 150% del voltaje nominal por un
minuto. El voltaje y la corriente nominal seran de 120 Vc.a. y 5 A para las
entradas a los relés. Se deberan proveer uno o mas relés para cada interruptor
0 equipo, para desempenar las funciones indicadas en los planos. Los relés
deberéd ser inmunes a la interferencia eléctrica y electromagnética. Los
contactos de los reles que se usaran para disparo deberan tener una capacidad
nominal de 30 A pico de corriente de cierre y una capacidad de interrupcion de
corriente de 3 A, a 120 Vc.a. 0 mayor si asi lo requiere la aplicacién, lo cual
debera ser verificado por EL CONTRATISTA. Los contactos deberan tener
superficies plateadas. Todos los relés de proteccién deberan proveerse con
indicacién digital de operacion, los cuales deberan ser visibles desde el frente
del equipo de maniobra y deberan identificar el circuito y la fase en falla. Los
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reles deberan tener facilidades para auto-diagnostico, debiendo proveerse para
tal fin con dos (2) contactos secos, uno para sefializacion en el despliegue en el
ESC y otro para el Sistema de Control Distribuido de la Central. Debera
proveerse un medio de reposicion manual operable desde el frente del equipo
sin tener que abrir la cubierta de los relés. Se debera proveer indicacion visual
alfanumérica del estado del relé, asi como indicaciones de disparo. Se debera
suministrar un total de dos juegos portatiles de prueba, equipados con enchufes
de prueba y demas accesorios requeridos. La construccion de los conectores
de los reles que reciben entrada de corriente debera ser tal que los conectores
de entrada y salida de corriente en el bastidor o caja queden en cortocircuito al
remaoverse el relé. Los reles de proteccion, moédulos de prueba, confactores
auxiliares de disparo, transformadores de corriente y los blogues terminales
requeridos para los circuitos de control de los interruptores de suministro y
alimentacion, deberan ser montados en los paneles y compartimientos
asociados con cada interruptor. Los relés de proteccién y reles auxiliares
deberan disefarse para operacion con las conexiones y relaciones de
transformacion mostradas en los Planos. Los contactos de los relés que se
indiguen normalmente abiertos o cerrados, se deben referir a la posicion
cuando los relés se encuentren desenergizados. Los relés deberan cumplir con
los requisitos aplicables de la Norma |IEEE C37.90. EL CONTRATISTA debera
suministrar como parte de los Planos, los calculos de los ajustes completos a
ser realizados en fabrica y en el Sitio para cada relé de proteccion. La
informacién del sistema requerida para dichos calculos serd suministrada por
CORPOELEC, después del otorgamiento del Contrato.

2. Funciones de Proteccion. Los relés deberan desarrollar las
funciones de proteccidn siguientes, como sea requerido en los planos:

a. Funciones de Proteccion Contra Sobrecorriente Instantanea y
de Tiempo para Fases (Funciones 50 y 51) Y Tierra (Funciones 50N y 51N). El relé
que desempene las funciones de proteccion de sobrecorriente debera ser capaz
de operar desde la salida de 5 A de tres transformadores de corriente (TC), uno
por fase. La proteccion de falla a tierra actuara ya sea alimentada desde un
transformador se secuencia cero o usando la corriente residual de los tres TC de
fase. Cada funcion de proteccion sera seleccionada y ajustada desde €l frente de

/ /

 (F ; IX-1-36




@ CORPOELEC GURI — PROCESOC No. CAI-SURB-G-0088/2011

Volumen 1X

la unidad de proteccion. El relé debera tener un puerto serial para uso en el equipo
portatil de mantenimiento, para obtener despliegue preciso de los registros de
disparo, corrientes de fase, corriente de tierra, corrientes de pre-disparo, ultimas
condiciones de disparo, valores de corriente como un porcentaje de corriente de
T.C., indicacion de estado, ajustes, etc. Ademas el relé debera tener facilidades
para seleccion de forma de curvas mediante ajustes programables; y debera
suministrarse completo con toda la programacion y accesorios requeridos para su
correcta operacion.

b. Funcion Diferencial para Transformadores (87TSC), La funcidn
debera tener porcentaje ajustable para disparo y para valor minimo de
accionamiento, y debera tener restriccion de operacion para corrientes con alto
contenido de armdnicos, siendo por tanto insensible a la corriente de
magnetizacion subita o sobre excitacion de los transformadores. Durante fallas
internas la funcién debera operar antes de que los transformadores de corriente se
saturen severamente. La funcion diferencial debera ser adecuada para proteger el
transformador contra cortocircuitos en los devanados, fallas entre espiras y fallas a
tierra. El tiempo de disparo del relé para corrientes diferenciales mayores a 2
Amperios debera ser menor de tres cielos. La funcion diferencial debe tener
ajustes para compensar el defasamiento en el transformador, asi como la
diferencia en la relacién de los transformadores de corriente a ambos lados del
transformador, en caso de ser necesario.

c. Funcion de Proteccion Contra Sobretemperatura del
Transformador (49T). La funcién de proteccién contra scbretemperatura del
transformador debera evaluar la temperatura del mismo ya sea utilizando un
meétodo de imagen térmica que utilice las corrientes de fase o bien mediante la
mediciéon de un elemento térmico tal como DTR o termocupla.

d. Funcion de Deteccidon de Sincronismo (25). Esta funcidn
debera ser ajustable en cuanto a diferencia entre las tensiones comparadas, tanto
en magnitud como en angulo, y debera permitir seleccionar entre tres modos de
actuacién, a saber: sincronismo, barra viva con linea desenergizada, y barra
desenergizada con linea viva.

Fr—y
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e. Funcion de Deteccion de Bajo Voltaje (27). El enganche de la
funcion de deteccidon de bajo voitaje debe ser ajustable por lo menos de 0,85 a
0,985 veces el voltaje nominal de suministro (120 Vc.a.).

f. Funciéon de Deteccién de Sobrevoltaje para C.A. (59). El
enganche de la funcion de deteccidon de alto voltaje debe ser ajustable por lo
menos entre 1,05y 1,6 p.u. de voltaje nominal (120 Vc.a.).

3. Fuentes de Poder para los Relés de Proteccion. Silos relés de
proteccion estatica operan a un voltaje diferente al del suministro de
CORPOELEC, en cada conjunto de equipos se deberan suministrar fuentes de
pocder como sea necesario. El numero de fuentes requeridas debera duplicarse
y cada dos de ellas se deberan ubicar adyacentes y se deberan proveer con
medios de transferencia manual de manera que una de las fuentes se pueda
utilizar mientras la otra se mantiene de reserva. Cada fuente debera tener la
salida, los filtros y los estabilizadores requeridos para energizar al conjunto
completo de equipos desde una entrada de alimentacion de 125 Ve.c. sin
puesta a tierra proveniente de la bateria de la central. Las fuentes de poder
deberan ser de construccidn modular y deberan ser adecuadas para montaje en
bastidor. Las fuentes de poder deberan proporcionar completo aislamiento entre
la entrada y la salida, deberan incluir proteccion contra sobrevoltajes
transitorios, sobrecargas y armonicos, y deberan operar adecuadamente dentro
de un rango de voltaje de entrada de 105 a 140 Vc.c.

G. Relés Auxiliares y Accesorios Miscelaneos.

q. Relés Auxiliares. Los relés auxiliares usados para fines de
mando y/o aviso deberan estar equipados con bobinas de 125 Vc.c. v deberan
tener suficientes contactos para realizar las funciones de control especificadas y
una cantidad adecuada de contactos adicionales de reserva, o como sea
requerido por CORPOELEC. Se podran usar relés del tipo modular enchufable
0 simifares.

2. Relés de Enclavamiento (86). Los relés de enclavamiento
deberan ser de alta velocidad, de disparo eléctrico y reposicion manual. Si el
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relé se ubica en un bastidor o subpanel atras de la puerta frontal, se debera
suministrar un conmutador o botonera de contacto momentaneo ubicado en fa
cubierta exterior de la celda respectiva para la reposicion. Las bobinas de los
relés deberan operar en 125 V¢.c.

9.1.9 DESPLIEGUE DE ALARMAS

A La funcidn de despliegue de alarmas debera estar integrada en el
sistema de control de los interruptores principales y equipos de manichra, en la
Interfaz Humano Magquina {IHM) provista junto con el PLC.

B. Las alarmas deberan ser presentadas en forma de listado con las
nuevas alarmas desplegadas en forma intermitente hasta que el operador las
reconozca en la pantalla sensible al tacto tocando la sefal intermitente, momento
en gue las alarmas quedaran indicadas en forma continua hasta que el operador
inicie el comando de borrado. Cuando el operador seleccione una sefal de
alarma, el anunciador debera mostrar en detalle el dispositivo que generd la
alarma.

C. Las sefiales de alarma deberan estar acompafadas de una sefial
audible, la cual debera silenciarse al reconocerla el operador en la pantalla tactil.
Debido a que los conjuntos de equipos normalmente estaran sin vigilancia, se
deberan proveer temporizaciones ajustables para que la sefial audible suene
durante un intervalo breve y luego se silencie automaticamente. La senal
permanente visual debera extinguirse automaticamente cuando el contacto de
alarma se abra. Si el contacto de alarma se reposiciona inmediatamente después
de cerrar, la sefial visual intermitente debera extinguirse con la reposicion sin
pasar por el estado permanente. Las reposiciones de las sefiales visuales vy
audibles deberan estar enclavadas de modoc que la sefal visual no pueda
reposicionarse a menos que la sefial audible haya sido reposicionada.

9.1.10 CONMUTADORES DE CONTROL Y DE INSTRUMENTOS
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A Caracteristicas de los Conmutadores. Los conmutadores de control y
de instrumentos deberan ser de tipo giratorio para instalacian en tableros, con las
manillas en el frente, en la parte exterior de la puerta de los gabinetes v con los
mecanismos de contactos para operacién en la parte posterior. Cada conmutador
de control debera suministrarse con un minimo de seis (6) circuitos de contactos
reversibles cableados a blogues terminales y con las disposiciones adecuadas
para llevar a cabo las funciones del sistema de control. Los contactos de todos los
conmutadores deberan ser autoalineables y deberan operar con una accion
limpiadora. Deberan proveerse los medios necesarios para mantener una alta
presién en los contactos cerrados. Los resortes de presion no deberan conducir
corriente. Las cubiertas o tapas de los conmutadores deberan removerse
facilmente para inspeccion de los contactos. Todos los conmutadores de control y
de instrumentos deberan ser apropiados para operar a 300 V en corriente alterna
0 en corriente continua. Los contactos de los conmutadores de control y de
instrumentos deberan poder conducir de manera continua, como minimo, el 125%
de la corriente maxima del circuito en el cual estan conectados, y no podran, en
ningun caso, ser menores de 10 A. Todas las caracteristicas de los contactos
deberan ser por lo menos iguales a las correspondientes a contactos de
conmutadaores de seleccidon para servicio pesado A300 y N300 establecidas en la
Publicacion ICS 5 de NEMA, Parte 4. Los conmutadores deberan ser capaces de
resistir satisfactoriamente una prueba de duracion de por lo menos 10.000
operaciones, con la corriente nominal circulando por sus contactos.

1. Los conmutadores de control “Abrir-Cerrar” para los interruptores, y
para las operaciones de “Subir-Bajar’ velocidad y voltaje del generader de
emergencia deberan ser del tipo de dos (2) posiciones extremas con retorno por
resorte a una tercera posicidén neutra intermedia (total: tres (3) posiciones), de
contacto momentaneo, y deberan tener manillas del tipo de mango de oistola, y
contactos deslizantes, segun se requieran.

2. Los conmutadores de transferencia “Local Manual-Aliomatico-
Remoto (43LAR)" y los conmutadores selectores de fos instrumentos deberan ser
del {ipo de contacto sostenido, con el numero requerido de posiciones, y deberan
tener manillas redondas o estriadas.
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B. Caracteristicas de las Botoneras. Las botoneras deberan ser del tipo
para servicio pesado, con contactos de las designaciones A300 y N300, segun la
Publicacion ICS 5 de NEMA, Parte |, o mayores si es necesario, deberén ser de
construccidon a prueba de aceite y deberan montarse en las cubiertas de los
tableros o gabinetes, a menos que se indigue de otra manera.

89.1.11 LUCES INDICADORAS

Las fuces indicadores deberan ser del tipo LED para montaje en
tableros, con tapas de color apropiado, de alta intensidad luminosa y baja
corriente, con tapa de color apropiado del tipo difusible que permita el maximo
angulo de visibilidad.

9.1.12 TELEFONOS Y RECEPTACULOS PARA TELEFONOS

Al Cada equipo de maniobra debera contener dos (2) equipos
telefonicos para los sistemas automatico e independiente. EL CONTRATISTA
debera conectar los equipos telefénicos a los puntos de red que CORPOELEC
indique. Los equipos telefénicos deberan ser adecuados para trabajar en ambiente
industrial y a prueba de humedad, no deberan tener partes moviles, deberan ser
de color negro y deberan tener campana integrada con control de volumen,
altavoz y micréfono para comunicacion a manos libres.

B. Telefonos para el Sistema Automatico. Deberan ser equipos
telefonicos para montaje al ras en el frente del tablero, deberan tener teclado para
conectarse con la red telefénica de CORPOELEC y deberan ser compatibles con
los sistemas PABX, PBX y PAX.

C. Teléfonos para el Sistema Independiente. Deberan ser equipos

telefonicos para montaje al ras del tablero, no tendran teclado y deberan ser
configurables para su conexién en moedo Hot Line.
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9.1.13 DESCRIPCION DE LOS CONJUNTOS DE EQUIPOS DE 4,16 kV

A. (Generalidades. Los conjuntos de equipos de manichra de 4,16 kV
con cubierta metalica deberan suministrarse en cuatro (4) unidades, designadas
Equipos de Manicbra de 4,18 kV para Servicios de la Central, ESC-1, ESC-3,
ESC-5 y ESC-8. Los conjuntos ESC-1 y ESC-3, ESC-5 y ESC-8 estaran unidos
medianie un ducto de barras de fase no segregada en 4,16 kV por la parte
superior y tendra e: numero de celdas de acuerdo al numero de interruptores
mostrados en el diagrama unifilar. Cada celda ¢ seccién estara compuesta por un
compartimiento baja tensién para instrumentos y relés, y por compartimientos
primarios segregados uno del otro por barreras metélicas, los cuales incluyen el
compartimiento de interruptor, el compartimiento de la barra principal y el
compartimiento de entrada de barra o salida de cables. En algunas secciones
habra también compartimientos para transformadores de potencial, como se indica
en los planos.

B. Compartimientos de  Transformadores de  Potencial. Los
compartimientos de transformadores de potencial deberan estar disefiados para
un arreglo del tipo de gavetas de los transformadores, de tal forma que puedan ser
facilmente desconectados del circuito principal permitiendo la remocion sin peligro
de los fusibles primarios. Las conexiones primarias y secundarias deberan
establecerse automaticamente cuando se cologuen los transformadores en la
posicidn de operacién. Los circuitos primarios de los transformadores deberan
conectarse a tierra automaticamente cuando se coloquen los transformadores en
la posicién de prueba. Se deberan proveer laminas separadoras las cuales
deberan cerrarse automaticamente al extraer la gaveta de los transformadores de
potencial, a fin de evitar un contacto accidental con las partes energizadas.

C. Compartimientos de los Interruptores. La cubierta de cada elemento
interruptor removible debera incluir un compartimiento con frente abisagrado para
el interruptor, el cual debera tener un mecanismo autocontenido tipo carrito con
ruedas para remover el interruptor, conectores primario ¢ de fuerza y conectores
secundarios o de control, ldminas separadoras y enclavamientos mecanicos. El
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fabricante de los interruptores debera proveer e instalar dentro de la cubierta las
partes estacionarias de los conectores primarios y del mecanismo de remocién del
interruptor asi como las barras. La estructura de la cubierta y el elemento
removible deberan ser autoalineables y deberan proyectarse en tal forma que
asegure un buen ajuste mecanico entre tas dos partes y que permita que todos los
elementos de la misma capacidad sean intercambiables. El mecanismo de
remocién del interruptor debera permitirle moverse desde la posiciéon de trabajo
hasta la de prueba o la de extraido, con la puerta del compartimiento cerrada. Los
interruptores deberan extraerse hacia el frente. En caso de usarse interruptores
que para extraerse tengan que moverse verticalmente, debera suministrarse con
cada conjunto un mecanismo de izamiento portatil operado con motor monofasico
para 115 V y 60 Hz, con provisiones para operarse con manivela o debera
instalarse dentro del compartimientc de cada unidad un motor para operar el
mecanismo de izamiento. Todos los contactos de los conectores deberan ser
plateados y deberan tener suficiente area y presion de resorte. Las partes de los
conectores que conduzcan corriente no deberan utilizarse para obtener presion de
resorte. Cuando el interruptor se encuentre en la posicidén de prueba, los
aisladores pasatapa de los contactos del interruptor deberan salir completamente
de la cubierta de los contactos fijos y laminas separadoras deberan cerrar las
aberturas para prevenir un contacto accidental con los terminales energizados. Los
conectores secundarios de baja tensién para el control y el motor del mecanismo
deberan ser facilmente accesibles y deberan estar identificados adecuadamente.
Cuando el interruptor se encuentre en la posicién de prueba, debera ser operable
desde el conmutador de control local pero no debera ser operable desde
estaciones de control remoto o por el control automatico. Debera también ser
posible operar el interruptor extraido, en las mismas condiciones y para ello se
debera suministrar un juego de cables de prueha con enchufes, como se indica en
la Clausula 9.1.14 (Accesorios, Piezas de Repuesto y Equipos de Prueba) de este
Volumen. Deberan tomarse medidas para efectuar enclavamientos mecanicos y
eléctricos como sea necesario, de modo que:
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+ El interruptor no pueda extraerse o colocarse en posicion de trabajo
mientras el mismo se encuentre cerrado.

e La puerta del compartimiento del interruptor no pueda abrirse
mientras que el mismo se encuentre cerrado 0 en posicion prueba.

¢ El interruptor no pueda cerrarse mientras el elemento removible se
encuentre en cualquier punto entre las posiciones de prueba y de
trabajo.

» El interruptor no pueda cerrarse a menos que los dispositivos
conectores primarios de alto voltaje estén en contacto completo con
los conectores fijos.

D. Disposiciones para Cables de 5 kV. EL. CONTRATISTA debera
suministrar, instalar y conectar todos los cables internos y externos requeridos
para el funcionamiento de los equipos de maniobra, incluyendo terminales,
borneras, copas, conos de esfuerzo, uniones de cables, conectores y materiales
para empalmes, amarraderas para cables, cufias, grapas, soportes, terminaciones,
rotulos de identificacion y todos los equipos y materiales para obtener una
instalacién completa, lista para entrar en operacion. Todos los cables de 5 kV
entraran a los equipos de maniobra por la parie inferior. Deberan proveerse
mordazas aislantes de madera tratada u otras similares de material no metalico
sobre soportes de acero, para asegurar los cables entre los terminales y los
conduits externos. Las mordazas aislantes deberan ser perforadas en Sitio para
adaptarse a los cables. EL CONTRATISTA debera suministrar todos los bornes

terminales para los cables de 5 kV.

| il Conexiones entre las Barras de Fase No Segregada y los Equipos de
Maniobra de 4,16 kV. EL CONTRATISTA debera suministrar las terminaciones
para recibir las barras de fase no segregada, incluyendo las bridas para la cubierta
en la seccidén de interruptor de proteccién de barra y en la seccién de enlace de
barras. Las barras entraran verticalmente por la parte superior de los equipos de
manicbra. Los conectores y pernos para la uniéon seran suministrados por EL
CONTRATISTA, quien debera coordinar los detalles relativos a esa conexion.

F. Detalles de los Conjuntos de Equipos de Maniobra. EL
CONTRATISTA tendra libertad para disefnar sus equipos en la forma que mejor se
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adapte a las condiciones y espacio disponible en las Unidades de la Casa de
Maquinas Ne. 1, conforme se muestra en los planos, pero respetando los
siguientes criterios:

e La seccién del interruptor de entrada del suministro principal desde el
transformador (52P) debera ubicarse adyacente al transformador.

» Las secciones de protecciéon de barras (ESC-1 y ESC-8) y de enlace
de barras (ESC-3 y ESC-5) se ubicaran al extremo opuesto.

» (Cada seccidon vertical tendra solamente un interruptor, en la parte
inferior.

e Los controles, indicacién y relés de proteccién asociados a cada
interruptor deberan ubicarse en la misma seccidn del interruptor.

o Los controles del conjunto, incluyendo el selector 43-LAR, el PLC y
la pantalla de despliegue deberdn disponerse en una seccion de
transicion de barras entre el transformador y la seccion del
interruptor del suministro principal, si fuese necesaria, o al extremo
opuesto, en el compartimiento de baja tension de la seccidn del
interruptor de proteccion de barras (ESC-1 y ESC-8) o de enlace de
barras (ESC-3 y ESC-5).

 El arregle de equipos estara sometido a la revisién y aprobacion de
CORPOELEC

Las secciones de cada conjuntc de equipas de maniobra deberan equiparse como
sigue:

1. Seccion para interruptor de la fuente principal (52P),
a. Enlos compartimientos primarios:

-Un (1) interruptor de 1,200 A, 5 kV.

- Tres {3) transformadores de corriente de 1.200:5 A, S kV, con
relaciones multiples (proteccién diferencial).

- Tres (3) transformadores de corriente de 1.200:5//5 A, 5 kV,
de doble nucleo, c¢on relaciones multiples (para
proteccion/medicion de la alimentacion principal normal).
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- Un (1) conjunto de barras trifasicas aisladas de 1.200 A, 5 kV
de alimentacion al ESC conectadas al secundario del
transformador de 18-4,16 kV y al interruptor.

- Un (1) conjunto de barras trifasicas aisladas de 1.200 A, 5 kV
de alimentacion al ESC conectadas al secundario del
transformador de 18-4,16 kV y al interruptor.

- Un (1) conjunto de barras trifasicas verticales aisladas de
1.200 A, 5 kV, de la salida del interruptor a la barra herizontal
principal del conjunto.

- Cableado, conexiones de barras, soportes, incluyendo un
divisor capacitivo, barreras aisladoras, etc., segun se
reguieran.

- Sensores opticos para detectar fallas internas, ubicados en
cada compartimiento

En el compartimiento para transformadores de potencial:

- Dos (2) transformadores de potencial de 4.200-120 V, con
fusibles primarios y secundarios, conectados en delta abierta
tanto en el primario como en el secundario.

En el compartimiento de baja tensién, para instrumentos vy

- Un (1) amperimetro, escala: 0 - 1.200 A.

- Un (1) conmutador de amperimetro, trifasico.

- Un (1) voltimetro, escala 0 — 5.000 kV.

- Un (1) conmutador de voltimetro, trifasico.

- Un (1) modulo de medicién multifuncion.

- Un (1) medidor de vatios-hora.

- Un (1) medidor de potencia aparente en kVA.

- Un (1) conmutador de control de interruptor (52F-CS) con
dos (2) luces indicadoras tipo LED, roja y verde.

- Un (1) conmutador de control de dos posiciones con
contactos momentaneos para transferencia manual de la
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alimentacion de la barra hacia la fuente principal
correspondiente.

- Uno o varios relés multifuncién para proveer las funciones de
proteccion indicadas en los plancs, incluyendo:

= proteccion diferencial del transformador (87TSC).

» proteccion de sobrecorriente de respaldo a la
proteccion diferencial del transformador (50/51 TSC).

* proteccion de sobrecarga térmica del transformador
(49TSC).

» proteccion de sobrecorriente de tiempo para fases
(51).

= proteccion de sobrecarriente de tiempo para tierra
(51N), la cual sera alimentada por conexidn residual
de las corrientes de los TCs de fase.

» proteccion de bajo voltaje (27P).

= proteccidn de sobrevoltaje (59P).

= funcidén de verificacion de sincronismo (25).

- Un (1) cenjunte de unidades de monitoreo de los sensores
opticos para deteccion de fallas internas en la barra
respectiva.

- Dos (2) relés de enclavamiento (86, 86TSC).

- Dos {2) lamparas LED indicaderas {(amarillas) y resistencias
asociadas para supervision del circuite de las bobinas de los
relés de enclavamiento.

- Una (1) lampara blanca tipo LED para indicar la presencia de
voltaje en el suministro.

- Borneras e interruptores para las fuentes de tension en 125
Vce.c.

- Seccionadores con fusibles para la distribucion de 125 Vc.c.
a los tres servicios que usaran esa tension en el ESC: motores
de interruptores, PLC vy circuitos de control de interruptores.

- Diodos para la aislacion de las alimentaciones en Vc.c.
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- Calentadores de compartimiento, segun se requieran.
- Humidistatos, segun se requieran.
- Blogues terminales para baja tensién, segun se requiera.

2. Seccién para interruptor de la fuente de respaido desde Casa
de Maquinas No. 2 (52R) y Seccién para interruptor de la fuente de
respaldo desde el patio de distribucién (525) en ESC-1 solamente.

a.

|=

En los compartimientos primarios:

- Un (1) interruptor de 1.200 A, 5 kV.

- Tres (3) transformadcres de corriente de doble nucleo, de
1.200:5//% A, 5 KV, con relaciones multiples (para
proteccion/medicidn de la alimentacién de respaldo).

- Un (1) conjunto de barras principales horizontales trifasicas
aisladas de 1.200 A y derivaciones verticales al interruptor.

- Un (1) conjunto de barras trifasicas aisladas de 1.200 A de
salida del interruptor al compartimiento de cables, en el cual
debera haber: dos (2) juegos de terminales de alte voltaje,
adecuados para recibir dos (2) cables de 5 kV, 500 MCM por
fase cada uno para el caso de los alimentadores provenientes
de la Casa de Maquinas No. 2 y un (1) juego de terminaies de
alto voltaje para recibir dos (2) cables de 5 kV, 500 MCM por
fase para el caso del alimentador del patio.

- Cableado, ceonexiones de barras, soportes incluyendo un
divisor capacitivo, barreras aisladoras, etc., segln se
requieran.

- Sensores opticos para detectar fallas internas, ubicados en
cada compartimiento

En el compartimiento para transformadores de potencial:

- Dos (2) transformadores de potencial de 4.200-120 V, con
fusibles primarios y secundarios, conectados en delta abierta
tanto en el primario como en el secundario.
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En el compartimiento de baja tensidon, para instrumentos vy

- Un (1) amperimetro, escala: 0 - 1.200 A.
- Un (1) selector de amperimetro, trifasico.
- Un (1) voltimetro, escala 0 — 5.000 kV.
- Un (1) selector de voltimetro, trifasico.
- Un (1) medidor de potencia aparente en kVA.
- Un (1) médulo de medicién multifuncion.,
(1

-Un medidor de vatios-hora.

- Un (1) conmutador de control de interruptor (532R-CS ¢ 525-
CS, segun sea aplicable) con dos (2) luces indicadoras tipo
LED, roja y verde.

- Un (1) conmutader de control de dos posiciones con
contactos momentaneos para transferencia manual de la
alimentacion hacia la fuente de respaldo.

- Uno o varios relés multifuncion para proveer las funciones de
proteccion indicadas en los planos, incluyendo:

» proteccién de sobrecorriente de tiempo para fases
(51).

»  proteccidn de sobrecorriente de tiempo para tierra
(51N), la cual sera alimentada por conexién residual
de las corrientes de los TCs de fase.

= proteccion de bajo voltaje (27).

= proteccion de sobrevoltaje (59).

funcién de verificacién de sincronismo (25)

- Un (1) relée de enclavamiento (86R u 86S, segun sea
aplicable).

- Una (1) lampara LED indicadora {amarilla) y resistencia
asoctada para supervision de circuitos de la bobina del relé de
enclavamiento.
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- Una (1) lampara blanca tipc LED para indicar la presencia de
voltaje en el suministro.

- Secciohadores para prueba de los circuitos de potencial y de
corriente.

- Un {1) seccionador bipolar, con fusibles, para la fuente de
tension de control en 125 Vc.c.

Calentadores de compartimiento, segun se requieran.

Blogues terminales para baja tension, segin se reqguieran.

3. Seccion para interruptor de recibir suministro de emergencia desde el
Generador Diesel (52-GD), en ESC-3 y ESC-5 solamente.

a.

=

En los compartimientos primarios:

- Un (1) interruptor de 400 A, 5 kV.

- Tres (3) transformadores de corriente de 200:5 A, 5 kV, para
proteccién.

- Tres (3) transformadcres de corriente de 200:5 A, S kV. para
medicion.

- Un (1) conjunto de barras hoerizontales principales trifasicas
aisladas de 1.200 A y derivaciones verticales de 1.200 A hacia
el interruptor.

- Un {1} conjunto de barras trifasicas aisladas de 1.200 A de
salida del interruptor al compartimiento de cables, en el cual
debera haber un (1) juego de terminales de allo voltaje,
adecuados para recibir dos {2) cables de 5 kV, 250 - 350 MCM
por fase.

- Cableado, conexiones de barras, soportes incluyendo un
divisor capacitivo, barreras aisladoras, etc., segun se
requieran.

- Sensores Opticos para detectar fallas internas, ubicados en
cada compartimiento

En el compartimiento para transformadores de potencial:
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- Dos (2) transformadores de potencial de 4.200-120 V, con
fusibies primarios y secundarios, conectados en delta abierta
tanto en el primario como en el secundario.

En el caompartimiento de baja tension, para instrumentos vy

- Un (1} amperimetro, escala: 0 - 200A.

-Un (1) selector de amperimetro, trifasico.

- Un (1) voltimetro, escala 0 — 5.000 kV.

- Un (1) selector de voltimetro, trifasico.

- Un (1) medidor de vatios.

- Un (1) modulo de medicion multifuncion.

- Un (1) medidor de vatios-hora.

- Un (1) conmutador selector “Local Manual-Automatico-
Remoto” de interruptor (43LAR-GD),

- Un (1) conmutador de control de interruptor (52GD-CS) con
dos (2) luces indicadoras tipo LED, roja y verde.

- Uno o varios relés multifuncion para proveer las funciones de
proteccion indicadas en los planos, incluyendo:

» funcidon de proteccion de sobrecorriente de tiempo
para las fases y tierra (51/51N).
» funcion de verificacion de sincronisme (25)

- Un (1) conmutador de control de interruptor (52GD-CS) con
dos (2) luces indicadoras LED (roja y verde).

- Una (1) lampara blanca tipo LED para indicar la presencia de
voltaje en el suministro desde el generador diesel de
emergencia

-Un (1) relé de enclavamiento (86GD).

- Una (1) léampara indicadora LED {amarilla) y resistencia para
supervision del circuito de la bobina del relé de enclavamiento.
- Un (1) conmutador de control de velocidad/frecuencia “Subir-
Bajar” para el generador diesel (CC-F-GD}.

IX-1-51



) CORPOELEC

GURI = PROCESO No. CA-SLIRA-E-0068/2011
Volumen X

- Un (1) conmutador de control de voltaje “Subir-Bajar” para el
generador diesel (CC-V-GD).

- Un (1) seccionador hipolar, con fusibles para la fuente de
tension de control en 125 Vc.c.

- Una (1) lampara LED (amarilla) y resistencia para indicacién
de generador diesel fallado.

- Calentadores de compartimiento, segun se requieran

- Humidistatos, segun se requieran.

Blogues terminales para baja tension, segun se requieran.

4. Secciodn para interruptor de proteccion de barra de fase no segregada
(52PB, en ESC-1 y ESC-8) y Seccidn para interruptor de acople de barras (52URB,
en ESC-3y ESC-5).

a.

g

En los compartimientos primarios:

- Un (1) interruptor de 1.200 A, 5 kV.

- Tres (3) transformadores de corriente de 1.200:5 A, 5 kV,
para proteccién.

- Un (1) conjunto de barras horizontales principales frifasicas
aisladas de 1.200 A y derivaciones verticales hasta el
interruptor.

- Un (1) conjunto de barras verticales desde la salida del
interruptor hasta la parte superior del conjunto, pa2 acople a
la barra de fase no segregada

- Un (1) sensor optico para detectar fallas internas, ubicado
cercano a las barras principales.

- Cableado, conexiones de barras, soportes incluyencn un
divisor capacitivo, barreras aisladoras, etc., segln se requiera.

En el compartimientc para transformadores de potencial:

- Dos (2) transformadores de potencial de 4.200-120 V, con
fusibles primarios y secundarios, conectados en delta abierta
tanto en el primario como en el secundario.
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En el compartimiento de baja tensidn para instrumentos y

- Un (1) seccionador bipolar con fusibles para la fuente de
tensién de control en 125 Vc.c. para el interruptor.

- Un (1) conmutador selector “Local-Remoto” de interruptor
{43LR-PB), solamente en los interruptores de proteccién de
barra (52PB en ESC-1y ESC-8).

- Un (1) conmutador de control de interruptor, 52-PB-CS en
ESC-1 (ESC-8), y 52-UB-CS en ESC-3 (ESC-5) con dos (2)
luces indicadoras tipo LED, roja y verde.

-, Un (1) conmutador de control de tres posiciones con
contactos momentaneos y regreso por resorte a la posicién
neutra intermedia, en el compartimiento del 52 UB solamente,
para transferencia manual de toda la carga de una barra de un
grupo hacia la otra barra.

- Un (1) voltimetro, escala 0 - 5.000 kV.

- Un (1) selector de voltimetro, trifasico.

- Uno o varios relés multifuncion para proveer las funciones de
proteccion indicadas en los planoes, incluyendo:

= proteccidn de sobrecorriente instantanea y de tiempo
para fases (50/51 ).

= proteccion de sobrecorriente instantanea y de tiempo
para tierra (50/51N), la cual sera alimentada por
conexion residual de las corrientes de los TCs de
fase

-Un (1) relé de enclavamiento (86PB u 88UB, segun aplique).
- Una (1) lampara indicadora LED (amarilla) con resistencia
para supervision del circuito de la bobina del relé de
enclavamiento.

- Una (1) lampara blanca tipo LED para indicar la presencia de
voltaje en la barra

- Calentadores de compartimiento, segun se requieran.
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- Humidistatos, segun se requieran.
- Bloques terminales para las conexiones de baja tension,
como sea requerido.

5. Secciones para interruptores de alimentadores de cargas (52AL).

a.

=

En los compartimientos primarios:

- Un (1) interruptor de 4G0 A, 5 kV.

- Tres (3) transformadores de corriente de 400:5 A, 5 kV, para
proteccion.

- Tres (3) transformadores de corriente de 400:56 A, 5 kV, para
medicion.

- Un (1) conjunto de barras horizontales principales trifasicas
aisladas de 1.200 A y derivaciones verticales de 1.200 A hacia
el interruptor.

- Un (1) conjunto de barras trifasicas aisladas de 1.200 A de
salida del interruptor al compartimiento de cables, en el cual
debera haber un (1) juego de terminales de allo voltaje,
adecuados para recibir un (1) cable de 5 kV, 250 - 350 MCM
por fase.

- Un (1) juego de terminales de alto voltaje, cableado,
conexiones de barras, soportes incluyendo un divisor
capacitivo, barreras aisladoras, etc., segun se requieran.

En el compartimiento de baja tensidén, para instrumentos vy

-Un (1) amperimetro, escala: 0 - 400 A.

- Un (1) selector de amperimetro, trifasico.

- Un (1) conmutador selector “Local-Remoto” de interruptor
alimentador (43LR-AL").

- Un (1) conmutador de control de interruptor (52AL7-CS) con
dos (2) luces indicadoras tipo LED, roja y verde.
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- Uno o varios relés multifuncion para proveer las funciones de
proteccién indicadas en los planos, incluyendo:

* proteccion de sobrecorriente instantanea y de tiempo
para fases (50/51).

= proteccion de scbrecorriente instantanea y de tiempo
para tierra (50/51N), la cual serd alimentada desde
un transformador de secuencia cero colocado en el
compartimiento de salida de cables (o: la cual sera
alimentada por conexion residual de las corrientes de
los TCs de fase)

- Un (1) rele de enclavamiento (86AL*).

- Una (1) lampara indicadora LED (amarilla) y resistencia para
supervision del circuito de la bobina del relé de enclavamiento.
- Una (1) lampara blanca tipo LED para indicar la presencia de
voltaje en |a salida de cable.

- Un (1} conmutador de seleccion “LOCAL-REMOTO", (43LR-
ALY).

- Un (1) seccionador bipolar, con fusibles para la fuente de
tensiéon de control en 125 Vce.c.

- Calentadores de compartimiento, segun se requieran.

- Humidistatos, segun se requieran.

- Blogues terminales para baja tension, segun se requieran.

9.1.14 ACCESORIOS, PIEZAS DE REPUESTO Y EQUIPOS DE PRUEBA

Deberan suministrarse los siguiente accesorios, piezas de repuesto vy
eguipos de prueba. Un juegc se define como el requisito completo para un
conjunto de equipos de maniobra.

Al Accesorios
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1. Un (1) carro para el transporte e izamiento de los interruptores.
2. Un (1) juego de manivelas y palancas para extraccion de los

o gk w

16.
17.
18.
19.

20.

. Tres
. Dos (2) conmutadores de control de interruptor.
. Dos (2) conmutadores de seleccion de cada tipo usado.

Volumen IX

interruptores.

Dos {2) interruptores de 3 polos, 1.200 A, 5 kV.

Tres interruptores de 3 polos, 400 A, 5kV

Dos (2) enchufes para seccionadores de prueba, de cada tipo usado.
Dos (2) cables de prueba con enchufes, para probar los interruptores
en la posicién de prueba.

Piezas de Repuesto (Generales)

Tres (3) transformadores para instrumentos, de cada tipo y relacion
usada.,

Tres (3) sensores épticos para detectar fallas internas.

Una (1) unidad de monitoreo de sensores 6pticos.

Un (1) instrumento indicador de cada tipo y escala usado.
Dos (2) modulos de medicion multifuncion.

Dos (2) transductores de voltaje, trifasicos.

Un (1) contador de vatios-hora.

Tres (3) reles de proteccion de cada tipo usado.

Tres (3) relés de enclavamiento.

—— —

3) bobinas de disparo para el relé de enclavamiento.

. Dos (2) interfaz humano-maquina de pantalla plana.
. Tres (3) relés auxiliares de cada tipo usado.
. Cincuenta (50) juegos de fusibles de baja tensién de cada tipo

usado.

Cincuenta (50) juegos de lamparas LED para luces indicadoras.
Ocho (8) bobinas de disparo para interruptores.

Ocho (8) bobinas de cierre para interruptores.

Cuatro (4) motores de mecanismo de los interruptores, completos

con resortes. '
Cuatro {(4) bloques de contactos auxiliares para interruptores, ///
completos.
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21.
22.

23.
24.

25.

26.
27,
28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

37.

38.

C.

Valumen X

Tres (3) varillas de operacion.

Dos (2) fuentes de poder de cada tipo y capacidad usada para
relés, si son utilizadas.

Dos (2) tarjetas de prueba de cada tipo usado para los relés.

Ocho (8) interruptores de limite para el mecanismo del interruptor, si
son usados.

Ocho (8) juegos de interruptores de posicion del interruptor (un
juego significa lo que se requiere para un interruptor).

Cuatro (4) humidistatos.

Seis (6) selectores de amperimetro.

Dos (2) selectores de voltimetro.

Cuatro (4) interruptores no automaticos de baja tension, de cada
tipo usado.

Doce (12) fusibles de 4,16 kV.

Veinte (20) fusibles de 120 V de cada tipo usado.

Doce (12) diodos de cada tipo usado.

Seis (6) aisladores de cada tipo y tamano usado.

Doce (12) contactores para motor del mecanismo del interruptor.
Seis (6) aisladores de cada tipo y tamafio usado.

Doce {12) juegos de camaras de interruptor para interruptores de
vacio (un juego es para las tres fases de un interruptor).

Tres (3) dispositivos de desconexidon primarios y secundarios para
los tres (3) polos de un interruptor.

Una (1) fuente de poder de cada tipo usado para alimentacion del
PLC, anunciador u otros equipos, en caso de utilizarse.

Equipos de Prueba y Mantenimiento. EL CONTRATISTA debera

suministrar un {1) equipo portatil para inyeccion de voltaje y corriente en los

seccionadores de prueba de los circuitos secundarios de transformadores de

instrumentos. El equipo debera incluir una fuente de corriente ajustable, salida

ajustable de voltaje, facilidades para medicion de tiempo de operacion de los reles

y puerto para comunicacion con computadora portatil. También debera suministrar

dos (2) computadoras portatiles, las mismas deben traer instalado todo el software

necesario para la configuracion, operacion y/o prueba de todos los reles, PLC,

equipos multifuncion, equipo portatil de prueba de relés y otros equipos que lo
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necesiten.
9.1.15 PRUEBAS EN FABRICA

A Generalidades. Cada pieza del equipo suministrado debera
someterse a las pruebas de rutina en fabrica indicadas por [EEE o |[EC, y a otfras
pruebas segun se especifica a continuacion, para asegurar la operacion
satisfactoria de todas las partes de los equipos. Todas las pruebas en fabrica
seran presenciadas por CORPOELEC, a menos que CORPOELEC anule este
requisito por escrito antes de la prueba. El equipo para las pruebas en fabrica y los
métodos de prueba usados deberan cumplir con los requisitos aplicables de las
Normas |IEEE, NEMA o IEC. EL CONTRATISTA debera presentar a CORPOELEC
los protocolos de prueba a aplicar, para revisién y aprobacién, por lo menos ciento
ochenta (180) dias antes de la primera prueba. El costo de las pruebas debera ser
sufragado por EL CONTRATISTA y por lo tanto, debera incluirse en el precio
cotizado para cada una de las padidas contenidas en los presentes documentos.

B. EL CONTRATISTA sera responsable de suministrar el adiestramiento
en fabrica de los Equipocs de Maniobra de 4,16 kV para Servicios de la Central,
para un minime de dos personas de CORPOELEC. El adiestramientc debera
contempiar como minime un curse 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 antelacion a la fecha de las
pruebas de aceptacion en fabrica. EL CONTRATISTA debera suministrar el
adiestramiento al personal postulado por CORPOELEC, siete dias antes de las
pruebas de aceptacién en fabrica de los Equipos de Maniobra de 4,16 kV para
Servicios de la Ceniral.

C. Pruebas de Equipos de Maniobra de 4,16 kV. Los eguipos de

maniobra de 4,16 kV deberan someterse a las siguientes pruebas, ademas de las
pruebas rutinarias de produccion normalmente ejecutadas por EL CONTRATISTA:
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1. Cada equipo de maniobra de 4,16 kV debera probarse de acuerdo
con el parrafo “Production Tests” de la Norma NEMA SG-5 “Power Switchgear
Assemblies”.

2. Como ya se indico anteriormente, las celdas de los equipos de
maniobra deberan estar disefiadas para resistir fallas de arco interno de 20 kA
trifasicos durante 3.0 segundos, condicion que debera ser probada a
CORPOELEC ya sea mediante un cerificado emitido por un laboratorio
independiente reconocido para una prueba realizada sobre un conjunto similar, ¢
bien sometiendo un conjunto de disefic similar que contenga todos los tipos de
compartimientos del ESC a las pruebas indicadas en la norma IEEE C37.20.7 0 a
las pruebas requeridas en la norma IEC 62271 - Parte 200. En caso que el equipo
sea sometido a prueba EL CONTRATISTA debera suministrar a CORPOELEC un
protocolo de ensayo de arco interno. Los siguientes requerimientos deberan ser
demostrados en la prueba:

« Las cubiertas y puertas permanecen cerradas, aungue
deformaciones limitadas son aceptables.

s El tablero no sufre fragmentacion, y no debe haber partes de mas
de 60 g o que sean peligrosas para el personal expulsadas del
Mismo

¢ No se producen perforaciones en ninguno de los lados accesibles
del tablero, hasta una alturade 2.0 m

» Los indicadores de fuege horizontales y verticales colocados a los
lados del tablero durante la prueba no se queman

o Eltablero permanece conectado a tierra

3. Cada interruptor debera someterse a las pruebas "Production Tests”
de la Norma IEEE C37.09 “Test Procedure for A.C. High-Voltage Circuit Breakers
Rated on a Symmetrical Current Basis™ y sus suplementos hasta C37.09g.

4. Un interruptor deberéd someterse a pruebas de interrupcién bajo
cortocircuito directo  y pruebas de corriente momentanea, segun los
procedimientos estipulados en la Norma IEEE C37.09. Deberan suministrarse
datos de pruebas para demostrar que las cualidades de los interruptores cumplen
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con, o exceden las capacidades nominales especificadas. Se podran omifir las
pruebas de cortocircuito y las de corriente momentanea si EL CONTRATISTA
presenta datos certificados de estas pruebas efectuadas en un interruptor de la
misma construccion y con caracteristicas identicas que demuestren, a la completa
satisfaccion de CORPOELEC, que el diseno de los interruptores ha sido
debidamente probado y que su funcicnamiento, a las capacidades nominales
especificadas, estuvo de acuerdo con los requisitos del codigo de pruebas de la
norma |EEE sefialada.

D. Pruebas de Transformadores de Corriente y de Potencial. Los
transformadores de corriente y de potencial deberan someterse a las pruebas
rutinarias de acuerdo con la Norma IEEE C57.13 "Requirements for Instrument
Transformers”.

E. Pruebas de Operacién de los Equipos de Maniobra. Debera
comprobarse que el cableado ha sido instalado correctamente en los equipos de
maniobra mediante la operacién efectiva de los dispositives de control. Tambien
deberan incluirse las comprobaciones operacionales de las caracteristicas de
enclavamientos y de transferencias y retransferencias automaticas.
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SECCION 9.2 REQUISITOS DETALLADOS PARA LOS CONJUNTOS DE
BARRAS DE FASE NO SEGREGADA A 4,16 kV

9.21 ALCANCE

Esta seccion especifica los requisitos detallados para el disefio, fabricacion,
pruebas en fabrica y transporte al Sitic de [a Obra, de dos (2) conjuntos de barras
de fase no segregada de 4,16 kV, con cubierta metalica, hermeticos al polvo y a
prueba de goteo, cada uno para la conexion entre la celda de interruptor de
proteccion de barra y la celda del interruptor de enlace de barra de {os equipos de
maniobra en 4,16 kV ESC-1/ ESC-3, y ESC-5/ESC-8, para la Casa de Maguinas
No. 1 de Guri, incluyendo accesorios y piezas de repuesto a ser suministrados
completos, de acuerdo con los presentes Pliegos de Licitacion (Especificaciones
Tecnicas).

9.2.2 DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO

A. Generalidades

1. Los conjuntos de barras de fase no segregada proveeran las
conexiones completas entre dos conjuntos de los equipos de maniobra,
ubicados en la El. 137,50, de la Casa de Maquinas No. 1, de la forma siguiente:
el ESC-1 con el ESC-3 y el ESC-5 con el ESC-8. Los conjuntos de barras
deberan suministrarse completamente ensamblados en secciones, con
conductores de fase, acoplamientos, cubiertas metdlicas, conectores y bridas
para el acople de las barras a los equipos terminales, anclajes y placas de
cubierta y todo el acero estructural para soporte. Los pernos de expansion y
soportes para fijacion de las barras al techo de la galeria de la El. 137,50
deberan ser suministrados e instalados por EL CONTRATISTA.

2. El interruptor conectado a la barra de fase no segregada en el
extremo del ESC-1 y del ESC-8, respectivamente, se denomina interruptor de
proteccion de la barra y el interruptor conectado a la barra en los extremos del
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ESC-3 y ESC-5, respectivamente, se denomina interruptor de enlace de barras.
Las entradas de las barras de fase no segregada a las celdas de los
interruptores antes menciocnados debera hacerse por la parte superior.

3. La longitud horizontal de las parras sera aproximadamente de
44 m para la barra entre el ESC-1 y ESC-3 y de 47 m para la barra entre el
ESC-6 y ESC-8. EL CONTRATISTA debera coordinar la longitud de las barras
con el fabricante de los equipos de maniobra en 4,16 KV y con las instalaciones
existentes en la Galeria de la EI. 137,50,

9.2.3 TIPOY CARACTERISTICAS

A Generalidades: Los conjuntos de barras deberan ser del tipo rigido,
de construccion de fases no segregadas, con las tres fases contenidas dentro de
una cubierta metalica comun. Las barras deberan ser capaces de conducir la
corriente nominal en las tres fases sin exceder los aumentos de temperatura
especificados y de conducir las corrientes de cortocircuite disponibles sin sufrir
defoermaciones permanentes o dafos.

B. Normas y Requisitos. El disefio y la construccion de las barras
deberan cumplir con los requisitos de la Norma IEEE C37.23, “Standard for Metal -
Enclosed Bus and Calculating Losses in Isolated - Phase Bus”. Las conexiones de
las barras deberan coordinarse y coincidir con las bridas y/¢ perforaciones
suministradas en los equipos de maniobra de 4,16 kV. La disposicion y las
dimensiones de las barras deberan estar de acuerdo con los Planos de Licitacion y
estaran sujetas a la aprobacion de CORPOELEC.

C. Caracteristicas Eléctricas. Las caracteristicas nominales de los
conjuntos de barra deberan ser las siguientes:
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Voltaje nominal, Kv 416
Voltaje nominal maximo, kV 476
Corriente: Continua, A 1.200
Momentanea, A-pico 52.000
Numero de fases 3
Frecuencia, Hz 60

Aumento maximo de temperatura en °C, sobre la

- Conductor 65
- Cubierta 40
Voltaje de resistencia a baja frecuencia, no menor de, 19
Voltaje de resistencia a onda de impulso, no menor 60

9.2.4 DETALLES DE CONSTRUCCION

Al Cubierta

1. Cada conjunto de barras debera ser para uso interior,
hermético contra el polvo y a prueba de goteo. Las cubiertas deberan ser de forma
rectangular, fabricadas de l[dminas de acero ¢ de aluminio, de un espesor minimeo
de 3,0 mm (1/8 de pulgada) y deberan estar libres de grietas, costuras y
hendiduras u otros defectos. Deberan suministrarse armazones estructurales
adecuadas dentro de las cubiertas, para asegurar su rigidez e impedir que los
conjuntos de barras se doblen. Deberan proveerse barreras contra incendios y
humo dentro de las cubiertas de las barras.

2. En las cubiertas deberan suministrarse tapas o puertas de
inspeccion removibles, para permitir acceso a los terminales de los equipos, a las
juntas de los conductores y a los aisladores. Tales cubiertas, tapas o puertas
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deberan tener empacaduras disenfadas y fijadas de tal forma que no sean
afectadas por el movimiento de las barras, de las cubiertas y de las estructuras de
soporte, debido a variaciones de temperatura, vibraciones o fuerzas de
cortocircuito. El material de las empacaduras debera presentarse a CORPOELEC
para aprobacion.

3. Las cubiertas deberan disefiarse para que cada seccion
pueda ser instalada independientemente, y fijada y conectada con facilidad a la
seccion instalada anteriormente a ella. El tamafio y el peso de las secciones

deberan ser adecuados para su facil instalacién y manipulacion en el Sitio.

|

Conductores

1. Los conductores deberan ser de cobre o aluminio de alia
conductividad y deberan soportarse con aisladores de alta resistencia dieléctrica y
mecanica. Los conductores deberan cubrirse con un aislamiento moldeado,
resistente al fuego y a la humedad. Las juntas y conexiones hechas en fabrica
deberan soldarse con soldadura o latén, a excepcion de las superficies de
contacto plateadas, las cuales podran ser apernadas con arandelas tipo
“Belleville”, para mantener la presidn de contacto. Las juntas de campo deberan
ser plateadas y apernadas con arandelas tipo “Belleville™.

2. Cada conductor deberd anclarse segin se requiera para
controlar la direccién de su movimiento debido al calentamiento, y para evitar el
deslizamiento. Deberan tomarse medidas adecuadas para la expansion y
contraccion causadas por variaciones en la temperatura de la barra desde la
temperatura ambiente hasta la temperatura méxima de operacion. Las junias de
expansion deberan ser del tipo que no requieran contactos deslizantes. Los
soportes de las barras deberan disponerse de tal forma que permitan tanto
movimiento libre al conductor como sea requerido por los cambios de temperatura.

C. Estructuras de Scporte
EL CONTRATISTA debera disefiar, suministrar e instalar fodas las estructuras de

saporte requeridas para los conjuntos de barras. Los conjuntos de barras deberan
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ser autosoportantes y en ningun caso, deberan depender, para su soporte de los
equipos de maniobra de 4,16 kV. Las estructuras de soporte deberan
suministrarse completas, con todos los pernos requeridos para la armadura de
acero, y con los pernos de expansion necesarios para asegurarlas al concreto. EL
CONTRATISTA debera diseftar, mostrar en sus planes, suministrar e instalar ios
marcos y otras piezas a ser empotradas en el concreto. Todos los herrajes y las
estructuras de soporte deberan ser galvanizados por inmersidn en caliente.

D. Terminaciones y Juntas de Campo

1. Las terminaciones de los conjuntos de barras en los equipos
de maniobra de 4,16 kV deberan ser coordinadas cuidadosamente por EL
CONTRATISTA.

2. Cada conjuntc de barras debera tener una brida en su
cubierta en amhos extremos, para acoplarse a la brida especificada en la parte
superior de los equipos de maniobra. Los conjuntos de barras deberan incluir
conectores flexibles para conexion de los conductores a las barras verticales del
equipo de maniobra de 4,16 kV.

E. Puesta a Tierra

Las cubiertas de las barras deberan hacerse eléctricamente continuas utilizando
una barra continua o almohadillas con conexiones flexibles entre las secciones de
la cubierta. El conductor de puesta a tierra debera tener un area minima de 323
mm2 (1/2 pulgada cuadrada) de cobre. Deberan suministrarse conectores
apernados en la barra de tierra o en las almohadillas de tierra, para las conexiones
de un cable de cobre No. 4/0 AWG al sistema de puesta a tierra de la central.

9.2.5 ACCESORIOS Y PIEZAS DE REPUESTO

A, Las siguientes piezas de repuesto forman el total a ser suministrado
bajo esta seccion:
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1. Diez por ciento (10%) de los aisladores empleados en un conjunto

de barras.
2. Un (1) juege de conectores flexibles de cada tipo usado, para las

tres fases.
B. Deberan suministrarse un (1) juego completo de todas las llaves

especiales, herramientas y materiales requeridos para la instalacion, el
mantenimiento vy la reparacion de los conjuntos de barras.

9.2.6 MONTAJE Y PRUEBAS EN FABRICA

A. Los conjuntos de barras deberan ensamblarse en la fabrica hasta el
grado que sea necesario para asegurar la union y el ajuste apropiados de todas
las partes de las barras y sus conexiones. Todas las secciones, sub-conjuntos y
componentes deberan tener identificaciones y marcas de coincidencia para
facilitar su montaje en el Sitio de la Obra.

B. L.as barras deberan someterse a las pruebas de rutina de produccién
del fabricante, incluyendo la prueba de resistencia dieléctrica a la frecuencia del
sistema de potencia a 19 kV en seco por un (1) minuto y la prueba de resistencia a
onda de impulso de 60 kV.

C. Las barras deberan someterse también a las pruebas de disefio
especificadas en la Norma |IEEE C37.23, a menos que tales pruebas ya se hayan
efectuade en barras idénticas. En ese caso, podran suministrarse los datos
certificados sobre dichas pruebas.
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SECCION 9.3 REQUISITOS DETALLADOS PARA LOS TABLEROS,
SUBTABLEROS Y CENTROS DE CONTROL DE MOTORES
A480V

831 ALCANCE

Esta seccién especifica los requisitos detallados para el disefio, detalle,
fabricacién, pruebas en fabrica y transporte al Sitio de la Obra, de equipos para
distribucion eléctrica de baja tension a 480 V para servicios de la central
incluyendo catorce (14) conjuntos de tableros principales, y seis (6) subtableros y
centros de control de motores para distribucién de 480 V incluyendo los accesorios
y piezas de repuestos a ser suministrados, completos, de acuerdo con estos
Documentos del Contrato. Los equipos se deberan suministrar como se indica a
continuacion.

A Tableros de Distribucion a 480 V. Se deberan suministrar catorce (14)
Tableros para Distribucion a 480/277 V, autosoportantes, los cuales se ubicaran de
la forma siguiente:

1. Tableros Principales para la Nave de Montaje, Casa de Maquinas
Presa y el Aliviadero.

Diez (10) Tableros de Distribucion para Auxiliares de la
Unidad (TDAU-1 a TDAU-10).

¢ Dos (2) Tableros de Distribucion para Auxiliares Comunes
(TDAC-1y TDAC-2)}.
e Un (1} Tablero de Distribucion para la Presa (TDP).

¢ Un (1) Tablero de Distribucion para el Aliviadero (TDA).

B. Subtableros y Centros de Control de Motores a 480/277 V. Se
deberan suministrar seis (6) Subtableros y Centros de Control de Motores a
480/277 V, los cuales se nombran a continuacion:
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1. Equipos para la Casa de Maquinas.

= Un (1) Centro de Control de Motores para Bombas de
Achique y Sumidero (CCM-BS).

« Un (1) Subtablero para Compresores de Aire (ST-CA).

« Un (1) Subtablero de Purificacién de Aceite Aislante y
Lubricante {OPMC) ST-PTAL.

e Un (1) Subtablero de Taller Mecanico (ST-TM).

+ Dos (2) Subtableros para las Compuertas de Toma (ST-CT1
y ST-CT2).

9.3.2 NORMAS

Los equipos especificados en esta seccion deberan cumplir o exceder
con lo establecido en las ediciones mas recientes de las normas y publicaciones
listadas a continuacion:

IEEE C37.13 Low-Valtage A.C. Power Circuit Breakers
Jsed in Enclosures”
IEEE C37.16 “Low Voltage Power Circuit Breakers and AC

Power Circuit Protectors - Preferred Ratings,
Related Requirements, and Application
Recommendations”,

IEEE C37.201 Metal-Enclosed Low-Voltage Power Circuit
Breaker Switchgear

IEEE C37.20.7 “Guide for Testing Metal-Enclosed Switchgear
Rated Up to 38 kV for Internal Arcing Faults,”

ANSI C37.50 ‘Low-Voltage AC Power Circuit Breakers
Used in Enclosures — Test Procedures -
Description” X

ANSI C37.51 "Metal-Enclosed Low-Voltage AC Power- A
Circuit-Breaker  Switchgear Assemblies— d
Conformance Test Procedures -Description” g
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C37.90

C37.90.1
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C57.13

PB 1
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ICS
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ICS 18
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489
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891

1066

1558
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Relays and Relay Systems Associated with
Electric Power Apparatus”

“Surge Withstand Capability (SWC) Tests for
Protective Relays and Relay Systems”.

Withstand Capability of Relay Systems to
Radiated Electromagnetic Interference from
Transceivers

“Standard Requirements for Instrument
Transformers”.

“Panelboards”
“Dead-Front Distribution Paneiboards”.
“Industrial Control and Systems”.

“Molded Case Circuit Breakers and Their
Application”.

“Motor Control Centers”

“Motor Control Centers”

“Molded-Case Circuit Breakers, Molded-Case
Switches and Circuit-Breaker Enclosures”

Safety Standard for Industrial Control
Equipment

“Standard for Safety for Dead-Front
Switchboards”.

“Low-Voltage AC and DC Power Circuit
Breakers Used in Enclosures”

“Metal-Enclosed Low-Voltage Power Circuit
Breaker Switchgear *

REQUISITOS GENERALES DE CONSTRUCCION

Los requisitos generales aplicables a estos equipos estan contenidos

Generales).

(Especificaciones Técnicas - Requisitos
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8. Todos los equipos a suministrar deberan ser adecuados para uso
interior.
C. Los equipos suministrados de acuerdo con estas especificaciones

deberan construirse con laminas preformadas de acero laminado liso. Las barreras
entre secciones verticales y compartimientos para interruptores en los tableros
principales deberan ser de un espesor minimo de 3 mm, mientras las puertas y
paneles exteriores deberan ser laminas de un espesor minimo de 2.0 mm,
soldadas y reforzadas donde se requiera, con perfiles de acero estructural de
modo que la deflexion de la lamina no sea mayor de 2 mm al aplicar una fuerza de
50 kg en cualquier punto, con bordes angulares o acanalados y con todas las
puntas soldadas y alisadas. Deberan suministrarse puertas y tapas removibles,
segun se requiera, para permitir el acceso a todo el equipo. Los paneles deberan
ser ventilados adecuadamente, por medio de aberturas con persianas provistas
con tela metalica no ferrosa contra insectos, roedores y reptiles colocada en su
interior y filtros de aire para impedir la entrada de polvo, las cuales deberan
cerrarse automaticamente en caso de falla interna para impedir la salida de gases
calientes hacia el area donde circula el personal. Todos los equipos deberan estar
dotados de bases de asiento constituidas por perfiles de acero acanalado, con
agujeros para la inyeccion de mortero y para los pernos de anclaje.

EX Las puertas de los equipos de medio y alto voltaje deberan tener
agarraderas del tipo bdveda, con bisagras disimuladas y cerraduras de volquete.
Las puertas de acceso a los equipos de bajo voltaje seran fijados con pernos de
cabeza estriada. Los conmutadores de control, instrumentos, relés, y otros
dispositivos deberan disponerse de tal forma que todas las partes sean facilmente
accesibles sin necesidad de removerse otros dispositivos, blogues terminales o
cantidades excesivas de cables.

E Los tableros principales, subtableros y centros de control de motores
deberan estar disefiados para resistir arcos internos de un valor de 50 kA trifasicos
durante 0.5 segundos. La clasificacién de los equipos del grado de resistencia a
los arcos y proteccion al personal debera ser Tipo 2 segln la norma IEEE
C37.20.7. Las particulas y gases calientes producto de los arcos deberan ser
expulsados por la parte superior del equipo, donde existira un espacio libre de
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aproximadamente 3.6 m hasta el cielo de la galeria, sin necesitar ductos externos
al equipo.

F. EL CONTRATISTA debera alambrar en forma ordenada todas las
sefales discretas y analdgicas requeridas por el Sistema de Control Distribuido de
la Central. Las sefiales deberan estar disponibles en blogues terminales de
acuerdo con lo establecide en el Volumen X1 (Sistema de Control) y la Seccion
9.3-04 (Tableros, Subtableros y Centros de Control de Motores a 480 V) de este
Volumen.

9.3.4 TABLEROS, SUBTABLEROS Y CENTROS DE CONTROL DE
MOTORES A 480 V

Al Generalidades.

1. El sistema de distribucion principal para las cargas de la Casa de
Maquinas partiendo de los tableros, subtableros y centros de control de motores
operara a 480/277V, 3 fases, 4 hilos, usando interruptores tripolares. Los tableros,
subtableros y centros de control de motores deberan cumplir los requisitos de las
normas indicadas en la Clausula 9.3-02 de esta seccién.

2. Todos los equipos deberan estar dispuestos para entrada de cables
por la parte superior e inferior, y deberan incluir ldminas removibles gue puedan
perforarse en el sitio para los agujeros de los conduits o sellos de cables
correspondientes. La entrada de cables a los tableros, subtableros y centros de
control de motores debera ser posible tanto por la parte superior como por la parte
inferior.

3. En general, el acceso para realizar las conexiones de los cables
externos a los equipos sera por la parte de atras o por el frente, de acuerdo al
disefio normal de EL CONTRATISTA, excepto en aquellos equipos ubicados
contra |la pared, en los cuales las conexiones deberan ser accesibles por el frente
y/o por los lados, como sea necesario.
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4. A menos que se especifique de otra forma, las secciones de 480 V
de los conjuntos de equipos que coentienen interruptores de caja meldeada y/o
contactores magnéticos de motores deberan ser del tipo de construccion NEMA
CLASE I, con alambrado Tipo C, con compartimientos individuales para cada
interruptor extraibles y deberan cumplir con las especificaciones de las
Publicaciones NEMA de la Serie ICS. Los tableros deberan cumplir con fas normas
PB-2 y UL 891, y ademas deberan estar disefiados para soportar los efectos de
las corrientes de cortocircuito durante dos periodos de 30 ciclos separados por 15
segundos. Cada seccion debera tener una barrera aisladora, removible desde el
frente que cubra la barra colectora vertical. Cada interruptor debera encerrarse en
un compartimiento con una puerta abisagrada, enclavada para que no se pueda
abrir a menos que el interruptor esté abierto. Se deberan proveer espacios en los
tableros de distribucién en que el numero de interruptores especificados no
compieten un arreglo completo de una seccion vertical. Estos espacios deberan
incluir todas las barras y conexiones internas necesarias para la instalacion futura
de interruptores de caja moldeada.

B. Interruptores. Todos los Interruptores operables electricamente
deberan ser adecuados para trabajar a 125 Vc.c.,, excepto donde se indique
diferente. En donde se indique en los Planos, los interruptores se deberan
suministrar con dispositivos de disparo en derivacion o de disparo por bajo voltaje
y contactos auxiliares. Aunque en los Planos se muestran valores de ajuste
termico EL CONTRATISTA debera realizar la seleccién final de los valores de
ajuste tomando en cuenta las caracteristicas de las cargas conectadas. Para los
interruptores que alimentan motores EL CONTRATISTA debera suministrar las
curvas de coordinacién entre la caracteristica térmica de los valores seleccionados
de ajuste del interruptor con la curva caracteristica de arranque del motor.

1. Interruptores Principales y de Unidn de Barras de 480 V. Los
interruptores de 480 V para las fuentes de potencia y los de union de barras en los
tableros principales TDAC-1, TDAC-2, TDAU-1 a 10, TDP y TDA deberan ser de
ruptura en aire, tripolares, operables eléctrica y manualmente, del tipo extraible,
gque cumpian con los requisitos de las normas IEEE C.37.13 y C37.16, con las
capacidades neminales continuas iguales a 100% de las indicadas en la Clausula
9.3-05 de este Volumen (Descripcién Detaliada de los Tableros) y en los pianos, vy
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con capacidades de interrupcién minima de 50 kA simétricos. Cada interruptor de
potencia debera tener los siguientes dispositivos y caracteristicas:

- Un dispositivo de disparo de estado sdélido completamente
automatico, sin entradas de control ni ldgica externa, con ajustes para retardos de
disparos de tiempo largo, corto e instantaneo, y para fallas a tierra, con indicaciéon
de disparo por sobrecarga, cortocircuito y fallas a tierra.

- Un mecanismo del tipo de acumulacién de energia operado a
potencia eléctrica de 125 Vc.c., mecanicamente libre para disparar, para cierre en
5 ciclos, tipo anti-bombec y equipado con un dispositivo de cierre para
mantenimiento y palanca para carga manual del resorte.

- Capacidad de cierre y apertura remotos incluyendo dispositivo de
disparo en derivacién, operables a 125 Vc.c.

- Dispositivo mecanico de disparo manual.
- Indicador de posicién de contactos.
- Indicador de energia acumulada.

- Interruptores de posicién del interruptor en su celda para las
posiciones “EXTRAIDO", "TRABAJO" y "PRUEBA", con todos los contactos
necesarios seguln los planos mas dos de cada tipo para uso de CORPOELEC.

- Conmutador auxiliar de seis circuitos de contactos normalmente
abiertos y seis normalmente cerrados.

- Dos contactos para senalizacién de disparo cableados a bloques
terminales.

- Placa de caracteristicas conforme a la Norma [EEE C37.13.

- lLos interruptores deberan ser capaces de cerrar bajo falla con
una corriente igual a su capacidad de interrupcion. Deberan proveerse los medios
y dispositivos para la remocién y manejo de los interruptores. Deberan proveerse
lamparas indicadoras locales tipo LED para los interruptores principales y de union

IX-3-7



- PROCESO No. CA!I-SURG-G-G088/20
(& CORPOELEC CURI~ PROCESONo AR limen

de barras de los tableros a 480 Vc.a., para indicar con una luz roja cuando el
interruptor se encuentre en posicion "CERRADO", con una luz verde cuando se
encuentre en posiciéon "ABIERTO” y con una luz amarilla cuando se encuentre en
posicion “DISPARADQO”. La luz indicadora roja debera conectarse de manera de
proveer una indicacion ininterrumpida de la continuidad del circuito de disparo por
derivacion cuando el interruptor esté conectado. Ademas, cada interruptor principal
y de union de barras debera proveerse de contactos auxiliares para indicacion
remota y debera proveerse con un sistema automatico de persianas que cubra los
contactos primarios cuando se tenga que extraer el interruptor. Cada interruptor
debera disponer de conmutador para centrol locai (52CS).

EL CONTRATISTA debera instalar dos {2) circuitos para suministro de
potencia de 125 Vc.c. sin conexion a tierra para el control y potencia de motores
de los interruptores de cada tablero principal TDAC-1, TDAC-2, TDALU-", TDP y
TDA, desde los tableros de distribucion de corriente continua ubicados en la Casa
de Maquinas y en la Presa, como sea aplicable. Cada circuito debera tener la
capacidad necesaria para satisfacer toda la carga del circuito de control y de los
motores de los mecanismos de los interruptores del tablero completo. Deberan
proveerse dos (2) interruptores no automéaticos a la llegada de los suministros de
potencia de 125 Vc.c. y diodos a la salida de los mismos para unir las fuentes. EL
CONTRA™STA debera suministrar e instalar el cableado necesario para distribuir
la potencia de 125 Vc.c utilizando seccionadores con fusibles en la derivacion a
cada circuito de control v cada motor de interruptor. En los tableros de auxiliares
comunes {TDAC-1 vy 2), el TDP y TDA se deberan incluir y ademas un relé auxiliar
para deteccion de voltaje (27N) en cada fuente, alimentado desde los
transformadores de potencial, para deteccion de presencia de voltaje en las
fuentes y realizar las transferencias y retransferencias automaticas, como sea
necesario. En los TDAU-* y los Subtableros, que no tienen transferencias
automaticas, dicho relé se debera proveer donde se indique en los Planes, para
proporcionar alarma.

2. Interruptores de Subtableros y Otras Cargas. Todos los interrupiores
para alimentadores de cargas grandes y alimentadores a Subtableros deberan ser
del tipo removible, como se muestra en los Planos, con dispositivo de disparo de

estado sélido similar al indicado en el Numeral 1 anterior con ajustes para retardos
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de disparos de tiempo largo, corto e instantanec, y para fallas a tierra con una
capacidad interruptiva minima de 50 kA, operables manualimente y con indicacion
mecanica de la posicidn. Estos interruptores deberan suministrarse con borneras
de salidas planas, plateadas, con pernos y arandelas de presion, adecuadas para
recibir terminales planos de cobre o aluminio para cables. No se aceptaran
borneras mecanicas para recibir directamente los cables.

3. Interruptores de Caja Moldeada.

a. Los interruptores del tipo de caja moldeada deberan cumplir con
las normas NEMA N° AB3 y UL 489, y deberan ser tripolares, de operacion
manual, a menos que se especifigue de otra manera, con mecanismos de
operacion de desenganche libre, del tipo de contacto instantaneo y accién rapida.
Todos los polos deberan operarse simultdneamente por medio de un mecanismo
con manilla. Estos interruptores deberan montarse en gavetas extraibles provistas
de enclavamientos, de forma gque no se puedan remover si los interrupiores se
encuentran cerrados.

b. Los interruptores de caja moldeada deberan suministrarse
equipados con unidades automaticas de disparo térmicas e instantaneas. Las
unidades magnéticas de disparo deberan ajustarse como minimo hasta diez (10)
veces la corriente nominal. Las unidades de disparo deberan tener las
capacidades nominales indicadas en los Planos y deberan ser preferiblemente
intercambiables. Cada interruptor tripolar debera tener dos (2) contactes para
sefializacion de disparo, los cuales deberan cerrarse solo cuando el interruptor se
dispare automaticamente para uso por el sistema de control distribuido de la
Central. Las manillas de operacion manual deberan indicar si los interruptores se
encuentran en la posicion "CERRADO”, “ABIERTO” o "DISPARADQ”, Todos los
interruptores con ajuste térmico para 100 A 0 mayores deberan suministrarse con
bormeras de salida planas, plateadas, con pernos y arandelas de presion,
adecuadas para recibir terminales planos de cobre o aluminio y no se aceptaran
en estos casos, borneras mecanicas para recibir directamente los cables.

¢. Los interruptores para circuitos ramales a 480 Vc.a. de
subtableros y centros de contrel de motores deberan tener una capacidad nominal

1X-3-9 P (Y



@ E a H pﬂ EEEE GURI - PROCESO No. CAI~SLJRU—G\-{%]0L?:;’EZ|—?I1;

de 600 Vc.a. y una capacidad de interrupciéon minima de 35 KA simétricos a 480
Vc.a.

d. Los interruptores para circuitos ramales a 120 Vc.a. ubicados en
los paneles de distribucion deberan tener una capacidad nominal de 240 Vca., y
una capacidad de interrupcién minima de 10 kA simétricos a 120 V c.a.

4. Protectores de Circuitos de Motores. Los protectores de circuitos de
motores hasta 400 A deberéan ser de caja moldeada similares a los indicados en el
numeral anterior, pero provistos solamente con disparc magnético, el cual debera
ajustarse ligeramente por encima de la corriente de rotor bloqueado del motor
cuyo circuito es protegido.

5. Interruptores no Automaticos de Circuitos. Deberdn proveerse
nterruptores no automaticos de circuitos, donde se indique, para uso como
seccionadores de alta capacidad, los cuales deberan ser similares a los
interruptores de caja moldeada especificados en los Numerales 1, 2 y 3 anteriores,
excepto gue no contendran elementos de disparo, a menos que sea indicado un
elemento de disparo en derivacion.

6. Transformadores Secos de Bajo Voltaje y Paneles de Distribucion
para Cargas a 120/240 V y 120/208 V. Para servir las cargas pequefias de 120
Vca. y 240 Vca., ciertos conjuntos de tableros de distribucion se deberan
suministrar con transformadores secos y paneles de distribucion montados en los
mismos, segun se muestra en los FPlanos.

a. Transformaderes de Bajo Voltaje. Los transformadores de bajo
voltaje deberan ser del tipo seco, encapsulados en resina epéxica, para uso
interior sin ventilacion, con las capacidades indicadas en los Planos ¢ segun se
requieran, para montaje en compartimientos unitarios. Deberan ser monofasicos,
para 60Hz y 480-120 Vc.a. o trifasicos, para 80 Hz y 480-120/208 Vc.a. Los
transformadores deberan cumplir con los requisitos de las normas [EEE C57.12.01
“General Requirements for Dry-Type Distribution and Power Transformers,
Including Those with Solid-Cast and/or Resin Encapsulated Windings." y NEMA
TR1 “Transformers, Regulators and Reactors”, y deberan ser para un aumento de

temperatura de 80°C sobre el ambiente.

1X-3-10 fif |
I TI !_

TR




@ El] H PU ELEB GURI - PROCESO No. CAI-SURG-G\:{%?E::‘::&

b. Paneles de Distribucion de Bajo Voltaje. Cada panel debera
consistir de barras, interruptores montados en grupo, y otros accesorios montados
sobre una plancha rigida vy, todo el conjunto debera estar dentro de una caja con
cubierta al frente del panel montada al ras en el frente del tablero de distribucion y
de acuerdo a la Norma NEMA. La construccion del panel debera ser tal que
permita el facil reemplazo de los interruptores sin alteracion de las barras o los
interruptores adyacentes. Las cajas deberan ser de acerc de 2,5 mm de espesor
minimo, y de un tamafio apropiado para el montaje de canaletas de cables de 100
mm de ancho a cada lado y de 125 mm de ancho en la parte superior e inferior.
Los paneles deberan proveerse con una puerta con bisagras con cerradura de
volguete montada en la cubierta para permitir el acceso a los interruptores. Todas
las cerraduras deberan equiparse con llaves semejantes y se deberan suministrar
dos llaves por cada cerradura. En la parte interior de cada puerta debera colocarse
un marco con un directorio que identifique claramente cada circuito. Los paneles
de distribucion trifasicos deberan ser diseftados de tal forma que permitan un
balanceo adecuado de las cargas en las fases y deberan seguir una secuencia de
fases, 0 sea que los polos adyacentes deberan corresponder a las fases rotadas
en secuencia. Debera suministrarse una barrera aisladora sobre las partes
energizadas de los interruptores. Todos los terminales deberan ser del tipo sin
soldadura. La barra del neutr¢ debera ser sélida, sin conexion a tierra, y con
terminales numerados para los conductores del circuito del neutro. La capacidad
de cortocircuito del panel debera ser la misma del interruptor principal de
suministro.

C. Transformadores para Instrumentos.

1. Transformadores de Potencial. Los transformadores de potencial
deberan cumplir con lo establecido en la Norma IEEE C57.13 y tener una clase de
precision de 0,6W; 0,6X; 0.6Y y 1,2Z, una clase de aislamiento de 600 V, voltajes
nominales de 480 y 120 V, primaric y secundario respectivamente, y una
capacidad térmica de 200 VA a 55°C de temperatura ambiente. Cada
transformador de potencial debera suministrarse con fusibles primarios limitadores
de caorriente, los cuales deberan calcularse para evitar su fusion debido a la
carriente subita de magnetizacion sin sacrificar ningun aspecto del funcionamiento
para el cual se destinan. Los circuitos secundarios de los transformadores de
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potencial hacia los instrumentos y medidores se deberan proteger con fusibles.
Todos los fusibles deberan ubicarse en el tableroc que cosiiznga los
transformadores de potencial.

2. Transformadores de corriente. Se  deberdan  suministrar
transformadores de corriente en las ubicaciones indicadas en 108 pleros, y los
mismos deberan cumplir con los requisitos indicados en la norma |IEEE C37.20.1,
en cuanto a exactitud y capacidad térmica, de acuerdo con la rzlacion de
transformacién indicada.

D. Barras y Conexiones.

Las barras y conexiones deberan tener una capacidad continua de
conduccion de corriente igual o mayor a la capacidad nominal de los interruptores
de suministro asociados y una capacidad térmica y mecanica coordinada cc:: las
capacidades momentaneas maximas del interruptor principal respectivo. Las
barras conductoras deberan ser de cobre estiradc en frio de 98% de
conductividad. L.os empalmes y las conexiones realizados en fabrica deberan
hacerse con soldadura al estano, o mediante pernos y tuercas provistos con
arandelas de presion. Todos los empalmes para ensamblaje en el Sitio deberan
hacerse con pernos y tuercas con arandelas de presion. Cuando se usen
conexiones con pernos, las superficies de contacto deberan ser plateadas y
deberan emplearse medios para asegurarlas adecuadamente y para compensar la
dilatacion del metal. Los datos de la Oferta deberan incluir informacion detallada
del proceso empleado para platear y del tipo de conexiones con pernos que se
propone suministrar. Las barras deberan ser sin aislamiento y deberan montarse
en soportes aislantes. La secuencia de fases deberd ser en el orden A-B-C de
arriba hacia abajo, de la parte anterior a la posterior y de izquierda a derecha
cuando se vea el tablero de frente, a menos que se apruebe de otra manera.

2. Debera proveerse en cada tablero una barra continua de cobre para
puesta a tierra, no menor de 5 mm por 30 mm, con provisiones para su conexion al
sistema de puesta a tierra de la Central. En los equipos que dispongan de mas de
una celda se deberan provee dos puntos de conexidn, ubicados en los dos

extremos del tablero La barra de tierra debera extenderse por toda la longitud del
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tablero, incluyendo el cubiculo del seccionador y gabinete del transformador
(donde se encuentre adyacente al tablero).

3. Todos los tableros de distribucidn de 480/277 Vc.a. deberan estar
equipados con una barra continua de cobre para el neutro, la cual debera
extenderse por toda la longitud de cada tablero, cuya capacidad deberad ser no
menor de la mitad de la capacidad de las barras principales del tablero.

4. Los alimentadores para motores grandes y los subalimentadores
para otros tableros podran ser cables hasta un tamarfio de 500 MCM. Para cargas
que requieran conductores mas grandes se deberan usar dos 0o mas cables en
paralelo, y los interruptores correspondientes deberan estar provistos de
terminales planos capaces de acomodar el numero requerido de cables. Los
compartimientos que contengan tales alimentadores y subalimentadores deberan
disponerse de tal manera que los cables de gran calibre puedan entrar
verticalmente a los interruptores, protectores de circuitos de motores o
contactores, en los compartimientos de la parte inferior o superior de los tableros,
para que no sea necesario doblar los conductores extremadamente. Cuando los
interruptores grandes no puedan ubicarse en la parte inferior o superior de los
tableros, se deberan proveer compartimientos de transicion para facilitar el
doblamiento y acomodo adecuadc de los cables sin disminuir nunca el radio
minimo de curvatura.

E. Instrumentos, Transductores, Contadores y Relés.

1. Generalidades. Todos los instrumentos, relés y contadores
instalados en cada conjunto de equipos deberan ser montados al ras o
semirrasantes, y deberan ser de estilo rectangular, con las porciones de metal
expuestas de todas las cajas en color negro opaco y con el mismo acabado,
guarnicion y apariencia general. Las cajas deberan ser hermeticas al polvo y a
prueba de insectos y deberan tener un acabado negro opaco. Las escalas de los
instrumentos deberan ser blancas con marcas negras. Los contadores,
instrumentos, y relés se conectaran a transformadores para instrumentos con
secundarios de capacidad nominal de 5 A y 120 Vc.a. Todos los contadores,
instrumentos, y relés deberan suministrarse con los compensadores,
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transformadores de corriente auxiliares, resistencias, derivaciones, efic,
necesarios, ya sea que se estipulen especificamente o no.

2. Normas. Los instrumentos indicadores, transductores y relés
deberan cumplir con las normas siguientes:

IEEE C37.90 “Relays and Relay Systems Associated with
Electric Power Apparatus”
IEEE C37.90.1 “Surge Withstand Capability (SWC) Tests for

Relays and Relay Systems Associated with
Electric Power Apparatus”

IEEE C37.90.2 “Withstand Capability of Relay Systems to
Radiated Electromagnetic Interference from
Transceivers”

3. Medidores de Tiempo de Operacion. Los medidores de tiempo de
operacion (MTQ) deberédn ser adecuadeos para montaje semirrasante en los
tableros, y deberan ser de estilo cuadrado de 76 mm de lado, con 6 digitos para
indicacién de las horas, de 120 Vc.a., 60 Hz, sin reposicién externa, con un rango
de 0-99999 8 horas.

4. Relés de Proteccién y Control

a. Generalidades. Los reles de proteccion y/o control deberan ser
de tipo de funciones multiples basado en microprocesador, o de funcién simple de
estado sohido, segun sea necesario para satisfacer las funciones indicadas en los
planos, para mantener a un minimo los requisitos de espacic y mantenimiento,
proveer un gasto de potencia bajo y una operacion rapida. Los modulos de
entrada de corriente de los relés deberan disefiarse para conducir continuamente
2 veces la corriente nominal secundaria de los transformadores de corriente y 30
veces dicha corriente por un segundo. Las entradas de voltaje deberan soportar
150% del voltaje nominal por un minuto. El voltaje y la corriente nominat seran de
120 Vc.a. y 5 A para las entradas a los relés. Los relés deberan ser inmunes a la
interferencia eléctrica y electromagnética. Los contactos de los reles gue se

usaran para disparo deberan tener una capacidad nominal de 3G A pico de
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corriente de cierre y una capacidad de interrupcidn de corriente de 3 A, a 120 Vc.a.
0 mayor si asi lo requiere la aplicacion, lo cual debera ser verificado por EL
CONTRATISTA. Los contactos deberan tener superficies plateadas. Los relés de
proteccion deberan proveerse con indicacion de operacion, los cuales deberan ser
visibles desde el frente del equipo y deberan identificar el circuito y la fase en falla.
Los reles deberan tener facilidades para auto-diagnoéstico, Se debera suministrar
un totai de dos juegos portatiles de prueba, equipados con enchufes de prueba y
demas accesorios requeridos. La construccion de los conectores de los relés gue
reciben entrada de corriente debera ser tal que los conectores de entrada y salida
de corriente en el bastidor o caja queden en cortocircuito al removerse el relé. Los
relés de proteccion y relés auxiliares deberan disefarse para operacion con las
conexiones y relaciones de transformacion mostradas en los Planos. Los
contactos de los relés que se indiquen normalmente abiertos o cerrados, se deben
referir a la posicién cuando los reles se encuentren desenergizados. Los relés
deberan cumplir con los requisitos aplicables de la Norma IEEE C37.90. EL
CONTRATISTA debera suministrar como parte de los Planos, los calculos de los
ajustes completos a ser realizados en fabrica y en el Sitio para cada dispositivo de
control y de proteccién ya sea que se trate de relés separados o de los
dispositivos de estado solido o elementos térmicos integrados en los interruptores,
de forma de lograr una adecuada coordinacion, selectividad y seguridad en el
esquema de protecciones del sistema de baja tension. La informacion del sistema
requerida para dichos calculos sera suministrada por CORPOELEC, después del
otorgamiento del Contrato.

b. Funciones de Proteccién Contra Sobrecaorriente Instantanea vy
de Tiempo para Fases (Funciones 50 y 51) y Tierra (Funciones 50N y 51N). El relé
que desempefe las funciones de proteccion de sobrecorriente debera ser capaz
de operar desde la salida de 5 A de tres transformadores de corriente (TC), uno
por fase. La proteccion de falla a tierra actuara ya sea alimentada desde un
transformador se secuencia cero o usando la corriente residual de los tres TC de
fase. Cada funcion de proteccién sera seleccionada y ajustada desde el frente de
la unidad de proteccion. El relé debera tener un puerto serial para uso en el equipo
portatil de mantenimiento, para obtener despliegue preciso de los registros de
disparo, corrientes de fase, corriente de tierra, corrientes de pre-disparo, ultimas
condiciones de disparo, valores de corriente como un porcentaje de corriente de
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T.C., indicacién de estado, ajustes, etc. Ademas el rele debera tener facilidades
para seleccién de forma de curvas mediante ajustes programables; y debera
suministrarse completo con toda la programacion y accesorios requeridos para su
correcta operacian.

¢. Funcion de  Proteccion Contra Sobretemperatura del
Transformador (49T). La funcidn de proteccion contra sobretemperatura del
transformador debera evaluar la temperatura del mismo mediante la medicion de
un elemento térmico tal como DTR o termocupla, o segin sea aprobado por
CCORPOELEC.

d. Relés de Bajo Voltaje (27). Los relés de bajo voltaje deberan ser
de estado solido, instantaneos, con valor de enganche ajustable por lo menos de
0,85 a 0,95 veces el voltaje nominal de suministro (120 Vc.a.). Se podran
suministrar 3 relés monofasicos o un relé trifasico para cada ubicacion mostrada
en los Planos.

e. Fuente de Alimentacidén para los Relés de Proteccion. Si los
reles de proteccion y/o control operan a un voltaje diferente al del suministro
indicado por CORPOELEC, se deberan suministrar fuentes de alimentacion en
cada conjunto de equipos como sea necesario. El numero de fuentes requeridas
debera duplicarse y cada dos de ellas se deberan ubicar adyacentes y se deberan
proveer con medios de transferencia automatica por medio de un relé auxiliar para
detectar voltaje, de manera gque una de las fuentes se pueda utilizar mientras la
otra se mantiene de reserva. Cada fuente debera tener la salida, los filtros v los
estabilizadores requeridos para energizar el conjunto completo de equipos desde
una entrada de alimentacion de 125 Vc.c. sin puesta a tierra proveniente del banco
de baterias de la central. Las fuentes de alimentacion deberan ser para montaje en
bastidor. Las fuentes de alimentacién deberan proporcionar completo aislamiento
entre la entrada y la salida, deberan incluir proteccion contra sobrevoltajes
transitorios, sobrecargas y armonicos, y deberan operar adecuadamente dentro de
un rango de voltaje de entrada de 105 a 140 Vc.c.

5. Relés Auxiliares, Relés de Enclavamiento y Relés Tempeorizadores,
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a. Reles Auxiliares. Los relés auxiliares usados para fines de
mando y/o aviso deberan estar equipados con bobinas de 125 Ve.c. ¢ 120 Vc.a,,
como sea aplicable, y deberan tener como minimo el niumero de contactos
mostrados en los Planos. Se podran usar reles del tipo enchufable.

b. Relés de Enctavamiento (86). Los relés de enclavamiento
deberan ser de alta velocidad, de disparo eléctrico y, reposicion manual. Si el relé
se ubica en un bastidor o sub-panel atras de la puerta frontal, se debera
suministrar un conmutador o botonera de contacto momentaneo ubicado en la
cubierta frontal de la celda respectiva para la reposicién. Las bobinas de los relés
deberan ser para operar en 125 Vc.c.

c. Relés Temporizadores (62). Los relés temporizadores deberan
ser d para servicio pesado, de estado sélido, y con un rango de temporizacion
ajustable.

F. Teléfonos para el Sistema Automatico. EL CONTRATISTA debera
suministrar e instalar en los tableros de distribucion de las diez unidades TDAU-*,
en los tableros TDAC-1, TDAC-2, en el TDP, y en el TDA un teléfono automatico.
Los teléfonos para ser utilizades en el sistema automatico deberan ser para
mantaje al ras en el frente del tablero, color negro, con receptor, supresor de radio
interferencia, con botones para marcacién por tono {“Touch Tone”) y cable
devanado de 2,75 m (9 pies) del microteiefono y equipado con marco y caja.

G, Conmutadores.

1. Los conmutadoeres de control y de instrumentos deberdn ser de tipo
giratorio para instalacion en tableros, con las manillas en el frente, en la parte
exterior de la puerta de los gabinetes y con los mecanismos de contactos para
operacion en la parte posterior. Cada conmutador de control debera suministrarse
con un minimo de seis (6) circuitos de contactos reversibles cableados a blogues
terminales y con las disposiciones adecuadas para llevar a cabo las funciones del
sisterma de control. Los contactos de todos los conmutadores deberan ser
autcalineables y deberan operar con una accion limpiadora. Deberan proveerse
los medios necesarios para mantener una alta presion en los contactos cerrados.

Los resortes de presion no deberan conducir corriente. Las cubiertas o tapas de
IX-3-17



@ E HR Pﬂ El EE GURI - PROCESO No. CAISUN’“%;[%?ES]EEE

los conmutadores deberan removerse facilmente para inspeccion de los contactos.
Todos los conmutadores de control y de instrumentos deberan ser apropiados para
operar a 300 V en corriente alterna o en corriente continua. Los contactos de los
conmutadores de control y de instrumentos deberan poder conducir de manera
continua, como minimo, el 125% de la corriente maxima del circuito en el cual
estan conectados, y no podran, en ningun caso, ser menores de 10 A. Todas las
caracteristicas de los contactos deberan ser por lo menos iguales a las
correspondientes a contactos de conmutadores de seleccion para servicio pesado
A300 y N300 establecidas en la Publicacién ICS 5 de NEMA, Parte 4. Los
conmutadores deberan ser capaces de resistir satisfactoriamente una prueba de
duracion de por lo menos 10.000 operaciones, con la corriente nominal circulando
por sus contactos.

2. Los conmutadores de control “Abrir-Cerrar’ para los interruptores
operados eléctricamente deberan ser del tipo de dos (2) posiciones extremas con
retorno por resorte a una tercera posicion neutra intermedia (total: fres (3)
posiciones), de contacto momentaneo, vy deberan tener manilias del tipo de mango
de pistola, y contactos deslizantes, segin se requieran.

(135

3. Los conmutadores de transferencia ““Local Manual-Automatico-
Remoto Manual” (43LAR) o "Local Manuai-Remoto Manual” y los conmutadores
selectores de los instrumentos deberan ser del tipo de contacto sostenido, con el
numero de posiciones necesarias para el uso a que se destinen, y deberan tener

manillas redondas ¢ estriadas.

H. Botoneras. Las botoneras deberan ser del tipo para servicio pesado,
con contactos de las designaciones A300 y N300, segun la Publicaciéon ICS 5 de
NEMA, Parte |, 0 mayores si es necesario, deberan ser de construccion a prueba
de aceite y deberan montarse en las cubiertas de los tableros o gabinetes, a
menos oue se indique de otra manera.

l. Arrancadores de Motores. Los arrancadores para motores deberan
ser del tipo de combinacian de interruptor de circuito con contactor magnetico, de
conexion directa a la linea de alimentacion, de una capacidad adecuada para el
propésito a que se destinen. No se aceptaran arrancadores gue usen
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desconectadores fusibles en lugar de interruptor. Las caracteristicas de servicio,
capacidad nominal y rendimiento deberan cumplir con los requisitos establecidos
en la Publicacion No. ICS 2 de la NEMA, Normas ICS 2-211 e ICS 2-321. Los
contactores deberan operar sin traqueteo ni zumbido perceptible mientras estén
energizados. Los contactores deberan alambrarse en la fabrica y deberan
proveerse con contactos auxiliares ajustables para cierre o apertura, en el nimero
requerido para el sistema de control usado, mas un minimo de dos (2) contactos
auxiliares de reserva. A menos que se indique de otra manera los arrancadores
deberan proveerse con cajas del Tipo IP55 segln IEC, para uso en interiores y del
Tipo 1P66 segun IEC para uso en exteriores, o mejores y no se deberan emplear
arrancadores mas pequefos que el Tamafio 1 de la NEMA. En el caso de motores
menores de 1.5 HP, se deberan suministrar arrancadores adecuados, sujetos a la
aprobacion de CORPOELEC. Los contactores deberan estar provistos de
elementos térmicos de proteccion contra sobrecarga, adecuados para el motor
usado, en cada fase en los contactores trifisicos y en el conductor no puesto a
tierra en los contactores monofasicos.

all Légica de Control de los Interruptores Principales de los Tableros.
Los interruptores principales y de union de barras de todos los tableros con doble
alimentaciéon deberan estar enclavados mediante contactos auxiliares de modo
que solamente dos de los tres interruptores puedan estar cerrados a la vez en
cualquier modo de operacion. Los tableros TDAC-1, TDAC-2, TDP y TDA tendran
modos de control “local manual”, “remoto” o “automatico”, mientras que los demas
operaran solamente en modos “local manual’ o “remoto manual’. En los fableros
TDAC-1, TRDAC-2, TDP y TDA se debera seleccionar el modo de control enfre
“automatico” y “manual” desde la Sala de Control, cuando el selector 43LAR en el
tablero se encuentre en posicién remota. Bajo el modo de control “automatico”
todos los controles de transferencias y re-transferencias de los interruptores
principales a las fuentes disponibles y el cierre y apertura del interruptor de unién
de barras en los tableros TDAC-1, TDAC-2, TDP y TDA se realizaran mediante
lbgica de relés, usando relés de voltaje (27) que supervisaran el voltaje de las dos
fuentes de alimentacion al tablero, de modo que si ambas fuentes estan
disponibles el interruptor de unién de barras este abierto y que si una de las
fuentes esta indisponible su interruptor principal se abra antes de que el de unién
de barras se cierre. La re-transferencia al regresar el suministro en la fuente que
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habia fallado se hara en forma inversa con transiciones abiertas. Alternativamente,
EL CONTRATISTA podra optar por implementar la légica de control en un
Controlador Légico Programable (PLC). En tal caso, el controlador debera ser
alimentado desde las dos (02) fuentes de 125 Vc.c. suministradas, usando dicdos
para aislarlas.

9.3.5 DESCRIPCION DETALLADA DE LOS TABLEROS

A Disposicién de los Equipos. La disposicion propuesta para los
equipos y dispositivos a ser instalados en los tableros es la indicada en forma
unifilar en los Planos. Sin embargo, se permitirda a EL CONTRATISTA hacer
cambios menores en la disposicién con el fin de que pueda emplear sus normas
de fabricacion. Tales cambios estaran sujetos a la aprobacion de CORPOELEC.
Deberan incluirse esquemas de la disposiciéon de los equipos en los datos de la
Oferta.

=8 Conexiones entre los Transformadores y los Tableros de 480 V. EL
CONTRATISTA debera suministrar las conexiones entre los transformadores y los
compartimientos de los interruptores principales, tal como se indica en ia Clausula
9.4-11 de este Volumen (Conexiones de los Transformadores). Las conexiones
deberan hacerse mediante barras internas en los casos que el transformador esté
adyacente al tablero, o bien mediante barra de fase no segregada o barra de cable
en los casos que el transformador se encuentre alejado del tablero segin se
detalla en la Clausula 9.3.4.D (Barras y Conexiones) de este Volumen, incluyendo
soportes, barreras aisladoras y conectores, segun se requieran. Podran
suministrarse cubiculos de transicién, si fuesen requeridos.

C. Equipos para la Casa de Maquinas

1. Tableros de Distribucién a 480 V para Auxiliares de la Unidad
(TDAU-1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). Cada conjunto de tableros debera incluir los
siguientes equipos principales:

¢ Tres (3) interruptores de 1.600 A (dos principales y uno de unién
de barras) del tipo removible, tripolares, operados a potencia
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eléctrica a 125 Vc.c., con unidades de disparo de estado sélido,
como se muestra en los Planos.

Un (1) conjunto de barras principales, trifasicas de 1.600 A,
partidas en dos secciones y con barra para neutro continua.

Dos (2) transformadores de potencial monofasicos, 480-120V,
con fusibles en el primario y el secundario, conectados en delta
abierta, para medicién y para control, en cada una de las dos
alimentaciones del tablero (Total cuatro (4) transformadores de
potencial)

Seis (6) transformadores de corriente de 2.000-5A, 600 V, para
medicion, tres {3) en cada alimentacion.

Dos (2) voltimetros, escalas 0-600 V.
Dos (2) selectores de voltimetro, trifasicos.
Dos (2) amperimetros, escala: 0-2.000 A.

Dos (2) selectores de amperimetro, trifasicos.

Dos (2) transductores de voltaje, trifasicos.

Un (1) conmutador selector de prueba (43LR), de dos (2)
posiciones mantenidas “LOCAL-REMOTO".

Tres (3) conmutadores de control de los interruptores
principales y de unién de barras (52A-CS, 52B-CS, 52UB-CS),
con luces indicadoras LED roja y verde.

Dos (2) interruptores de circuito no automaticos, de 2 polos para
la potencia de control de 125 Vc.c.

Diodos, 125 Vc.c., segun se requieran.

IX-3-21



] — PROCESO Na. CAI-SURB-G-0068/201
@GHRPBELE% GURI - PROCESO No. CAI-SURS Vor:menI;

e Un (1) rele auxiliar con bobina de 125 Vc.c. (74) con dos (2)
circuitos de contactos forma “¢” para alarma de falta de potencia
de 125 Ve.c.

» Tres (3) seccionadores de 2 polos, con fusibles, unc {1) para
cada interruptor principal y de union de barras para la potencia

de control de 125 Vc.c.

« Tres (3) seccionadores de 2 polos, con fusibles, uno (1) para
cada interruptor principal y de union de barra, para la
alimentacion en 125 Vc.c. del motor.

« Barras auxiliares, conexiones de barras, cableado, sioques
terminales, soportes, barreras aisladoras etc., segun se
requieran.

¢ Dos {2) relés auxiliares con bobina de 125 Vc.c., designados:
(74) con 2 circuitos de contactos normalmente abiertos vy
(49TXA) con 4 circuitos de contactos narmalmente abiertos y 4
normalmente cerrados.

« Dos (2) relés sensores de minima tension (27A, 278).

e Tres (3) relés auxiliares de enclavamiento con cuatro (4)
circuitos de contactos normalmente abiertos y cuatin (4)
normalmente cerrados y con bobina de 125 V c¢.c. (86A, 86B vy
86 UB).

e Los interruptores de circuitos alimentadores de carga,
protectores de circuitos de motores, arrancadores y reservas
camo se indica en los Planos.

« Un (1) transformador ftrifasico seco de 25 kVA, 480-120/208 V.

« Un (1) panel de distribucion trifasico de 120/208 V con
interruptores de alimentacion monopolares y tripolares segun se /
muestra en los Planos.
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+ Calentadores de compartimiento, segun se requieran.
« Humidistatos, segun se requieran.

e Un (1) telefono automatico.
2. Tableros de Distribucion a 480V para Auxiliares (TDAC-1y 2)

a. Cada conjunto de tableros debera inciuir [os siguientes equipos
principales:

¢ Tres (3) interruptores de 3.000 A (dos principales y uno de union
de barras) del tipo removible, tripolares, operados a potencia
eléctrica a 125 Vc.c, con unidades de disparo de estado sdélido
como se muestra en los Planos.

» Un (1) conjunto de barras principales, trifasicas de 3.000 A,
partidas en dos secciones y con barra para el neutro continua.

« Cuatro (4) transformadores de potencial monofasicos de 480-
120V con fusibles en el primario y secundario, cada dos
conectados en delta abierta, para medicion y relés sensores de
voltaje.

s GSeis (6) transformadores de corriente de 3.000 — 5A, 600 V,
para medicion.

¢ Dos (2) voltimetros, escala 0-600 V.

o Dos (2) selectores de voltimetro, trifasicos.

e Dos (2) amperimetros, escala 0-3.000 A,

» Dos (2) selectores de amperimetro, trifasicos.

 Dos (2) transductores de voltaje, trifasicos.

» Dos (2) relés sensores de minima tension (27A, 27B).

» Relés auxiliares para el esquema de transferencias, como sea
necesario, 0 PLC.
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« Tres (3) relés auxiliares de enclavamiento con 4 circuitos de
contactos normalmente abiertos y 4 normalmente cerrados y
con bobina de 125 Vc.c. (86A, 868, 86UB).

e Un (1) conmutador de seleccion, “LOCAL MANUAL -
AUTOMATICO-REMOTO" (43LAR).

+ Un (1) conmutador selector de prueba (43CS), de tres
posiciones mantenidas "PRUEBA A-NORMAL-PRUEEA B" para
probar las transferencias vy retransferencias en modo
automatico.

» Tres (3) conmutadores de control de los interruptores
principales y de unién de barras (52A-CS, 52B-CS8, 52UB-CS),
con luces indicadoras LED roja y verde.

» Dos (2) interruptores de circuitc no automaticos, de 2 polos,
para la potencia de control de 125 Vc.c.

» Diodos, 125 Vc.c., segun se requieran.

= Un (1} rele auxiliar con bobina de 125 V c.c. (74) con 2 circuitos

de contactos forma “c”, para alarma de falta de potencia de 125
Ve.c.

e Un (1) seccionader de 2 polos con fusibles, para el circuito de
control de transferencias automaticas, o PLC.

« Tres (3) seccichadores de 2 polos, con fusibles, uno para cada
interruptor principal y de unién de barras para la potencia de
control de 125 Vc.c.

» Tres (3) seccionadores de 2 polos, con fusibles, uno para cada
interruptor principal y de union de barras para la alimentacion
del motor en 125 Ve.c.

e Barras auxiliares, conexiones de barras, cableado, blogues
terminales, soportes, barreras aisladoras, etc. segun se
requieran.

« Los interruptores de circuitos alimentadores de carga,
protectores de circuitos de motores, arrancadores y reservas

como se indica en los Planos. '
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* Un {1} transformador monofasico seco de 5 kVA, 480-120 V.
o (alentadores de compartimiento, segun se requieran.
¢« Humidistatos, segun se requieran.

* Un (1) teléfono automatico.

3. Tablero de Distribucion para la Presa {TDP)). — El tablero debera
contener los equipos siguientes:

e Tres (3) interruptores de 1.600 A (dos principales y uno de unién
de barras) del tipo removible, tripolares, operados a potencia
eléctrica a 125 Vc.c, con unidades de disparo de estado soélido
como se muestra en los Planos.

« Un (1) conjunto de barras principales, trifasicas de 1.600 A,
partidas en dos secciones y barra para el neutro continua.

o« Cuatro (4) transformadores de potencial monofasicos de 480-
120V con fusibles en el primario y secundario, cada dos
conectados en delta abierta, para medicion y reles sensores de
voltaje.

» Seis {6) transformadores de corriente de 1.500 — 5A, 600 V,
para medicion.

» Dos (2) voltimetros, escala 0-600 V.

» Dos (2) selectores de voltimetro, trifasicos.

¢ Dos (2) amperimetros, escala 0-1.500 A.

* Dos (2) selectores de amperimetro, trifésicos.

¢ Dos (2) transductores de voltaje, trifasicos.

 Dos (2) reles sensores de minima tension (27A, 27B).

« Relés auxiliares para el esquema de transferencias, como sea
hecesario, o PLC.
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» Tres {3} relées auxiliares de enclavamiento con 4 circuitos de
contactos normalmente abiertos y 4 normalmente cerrados vy
con bobina de 125 Vc.c. (86A, 86B, 86UB).

» Un (1) conmutador de seleccion, “LOCAL MANUAL -
AUTOMATICO-REMOTO” (43LAR).

« Un (1) conmutador selector de prueba (43CS), de tres
posiciones mantenidas ‘PRUEBA A-NORMAL-PRUEEA B” para
probar tas ftransferencias vy retransferencias en modo
automatico.

e Tres (3) conmutadores de control de los interruptores
principales y de union de barras (52A-CS, 52B-CS, 52UB-CS),
con luces indicadoras LED roja y verde.

*» Dos (2) interruptores de circuito no automaticos, de 2 polos,
para la potencia de control de 125 Vc.c.

* Diodos, 125 Vc.c,, segun se requieran.

* Un {1) rele auxiliar con bobina de 125 Vc.c. (74) con 2 circuitos
de contactos forma “c”, para alarma de falla de potencia de 125
Ve.c.

» Un (1) seccionador de 2 polos con fusibles, para el circuito de
control de transferencia automatica o PLC.

« Tres (3) seccicnadores de 2 polos con fusibles, uno para cada
interruptor principal y de unién de barras para la potencia de
control de 125 Vc.c.

» Tres (3) seccionadores de 2 polos con fusibles, uno para cada
interruptor principal y de unién de barras para la alimentacion
del motor en 125 Ve.c.

» Barras auxiliares, conexiones de barras, cableado, blogues
terminales, soportes, barreras aisladoras, etc. segun se
reguieran.

e Los interruptores de circuitos alimentadores de carga,
protectores de circuitos de motores, arrancadores y reservas

como se indica en los Planos. 1/
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e Un (1) transformador monofasico seco de 1 kVA, 480-120 V.
e« Calentadores de compartimiento, segun se requieran.
e Humidistatos, segun se requieran.

« Un (1) teléfono automatico.

4. Tablero de Distribucion para Compuertas del Aliviadero (TDA). El
tablero a suministrar por EL CONTRATISTA debera contener los siguientes
equipos principales:

o Tres (3) interruptores de 800 A, dos principales y uno de union
de barras, del tipo removible, tripolares, operados a potencia
eléctrica de 125 Vc.c., con unidades de disparo de estado sélido
como se muestra en los Planos.

» Un (1) interruptor de 600 A, del tipo removible, tripolar, operado
manualmente, con unidad de disparo de estado sélido como se
muestra en los planes, el cual estara normalmente cerrado, y
que correspondera al alimentador que proviene del generador
diesel del aliviadero.

s Un (1) juego de barras principales trifasicas de 800 A, partidas
en dos secciones y con barra para el neutro continua.

+ Seis (6) transformadores de potencial de 480-120 V, con
fusibles en el primario y el secundario, cada dos conectados en
triangulo abierto para medicion y para los relés sensores de
voltaje.

» Seis (6) transformadores de corriente de 1.000 — 5A, 600 V,
para medicion,

» Tres (3) transformadores de corriente de 600-5 A, 600 V, para
medicidn.
o Tres (3) voltimetros, escala 0-600 V.

+ Tres (3) selectores de voltimetro, trifasicos.

s Dos (2) amperimetros, escala 0-1.500 A.
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» Un (1) amperimetro, escala 0-600 A.
e Tres (3) selectores de amperimetro, trifasicos.
¢ Tres (3) transductores de voltaje, trifasicos.

« Un (1) relé de enclavamiento (86GDA) con 4 cirzuitos de
contactos normalmente abiertos y 4 normalmente cerrados y
con bobina de 125 Vc.c.

¢ Dos (2) relés sensores de minima tension (27A, 27B).

» Reles auxiliares para el esquema de transferencias, como sea
necesario, o PLC.

« Tres (3) relés auxiliares de enclavamiento con 4 circuitos de
contactos normalmente abiertos y 4 normalmente cerrados vy
con bobina de 125 Vc.c. (86A, 86B, 86UB).

e« Un (1) conmutador de seleccidn, “LOCAL MANUAL-
AUTOMATICO- -REMOTO” (43 AM) con luces indicadoras LED
roja y verde.

» Un (1) conmutador selector de prueba (43CS), de tres
posiciones mantenidas “PRUEBA A-NORMAL-PRUEBA AB”
para probar las transferencias y retransferencias en modo
automatico. En posicion “AB” se deberan desenergizar los relés
de minima tension de las dos entradas principales, para abrirlos
y proveer una sefal para arrancar el generador diesel de
emergencia del aliviadero (suministrado por otros).

» Tres (3) conmutadores de control de los interruptores
principales y de union de barras (52A-CS, 52B-CS, 52UB-CS),
con luces indicadoras LED roja y verde.

» Dos (2) interruptores de circuito no automaticos de 2 polos para
la potencia de control de 125 Ve.c.

= Diodos, 125 Vc.c., segln se requieran,

« Un (1) relé auxiliar con bobina de 125 Vc.c. (74) con 2 circuitos
de contactos forma “¢”, para alarma de falla de potencia de 125 A
Ve.c. ¥
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e Tres (3) seccionadores de 1 polo con fusible, para cada
interruptor principal y de unién de barras para la potencia de
control de 125 Vc.c.

« Barras auxiliares, conexiones de barras, cableado, blogues
terminales, soportes, barreras aisladoras, fusibles, etc., segin
se requieran.

» Los interruptores de circuitos alimentadores de carga,
protectores de circuitos de motores, arrancadores y reservas
comeo se indica en los Planos.

« Un (1) transformador monofasico seco de 1 kVA, 480 - 120V.
» Calentadores de compartimiento, segun se reguieran.
e Humidistatos, segun se requieran.

* Un (1) telefono automatico.

5. Centro de Control de Motores para Bombas de Achique y Sumidero
(CCM-BS) a 480 V.

El CCM debera incluir los siguientes equipos principales:

¢+ Dos (2) interruptores de alimentacion no automaticos, tripolares,
tipo extraible, de 600 A.

* Un (1) conjunto de barras principales, trifasicas de 1.000 A
partidas en dos {2) secciones y con barra para el neutro.

e Barras auxiliares, conexiones de barras, cableado, bloques
terminales, soportes, barreras aisladoras, etc., segun se
requieran.

e los interruptores de circuitos alimentadcres de carga,
protectores de circuitos de motores, arrancadores y reservas
como se indica en los Planos.

» Un (1) transformador monofasico seco de 5 kVA, 480 - 120V.

¢« Un (1) panel de distribucion monofasico de 120 V, con ocho (8) ‘
interruptores  de  alimentacion  monopolares, para los ’! Vsl
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calentadores de compartimiento y el tablero de control para las
valvulas de achique y sumidero de la Central.

« Calentadores de compartimiento, segun se requieran.

* Humidistatos, segtn se requieran.

6. Subtablero de Compresores de Aire (ST-CA) a 480 V.

El subtablero debera incluir ios siguientes equipos principales:

» Tres (3) interruptores de alimentacién nc automaticos, (dos
principales y uno de union de barras) tripolares, tipo exiraible,
de 400 A

* Un (1) conjunto de barras principales, trifasicas de 400 A partida
en dos (2) secciones y barra para el neutro continua.

» Barras auxiliares, conexiones de barras, cableado, blogques
terminales, soportes, barreras aisladoras, etc., segun se
requieran.

* Los interrupteres de circuitos alimentadores de carga,
protectores de circuitos de motores, arrancadores y reservas
como se indica en los Ptanos.

¢« Un (1) transformador monofasico de seco 5 kVA, 480/120 V.

s Un (1) panel de distribucion monofasico de 120 V, con
interruptores de alimentacion monopolares segun se muestra en
los planos.

» (Calentadores de compartimiento, segun se requieran.

» Humidistatos, segun se requieran.

7. Subtablero de Distribucién para Purificacién de Aceite Aislante vy
Lubricante (ST-PA) a 480 V.

El subtablero debera incluir los siguientes equipos principales:
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« Dos (2) interruptores no automaticos, fripolares, tipo extraible,
de 225 A.

« Un (1) conjunto de barras principales trifasicas, de 225 A,
partida en dos secciones y barra para el neutro continua.

« Barras auxiliares, conexiones de barras, cableado, bloques
terminales, soportes, barreras aisladoras, etc., segun se
requieran.

» Los interruptores de circuites alimentadores de carga,
protectores de circuitos de motores, arrancadores y reservas
como se indica en los Planos.

o Un (1) transformador monofasico de 1 kVA, 480 - 120 V.

» Interruptores de alimentacion monopolares, segun se requieran,
para los calentadores de compartimiento.

» Calentadores de compartimiento, segun se requieran.

¢ Humidistatos, segun se reguieran.

8. Subtablero de Distribucion del Taller Mecanico (ST-TM) a 480 V. El
subtablero debera incluir los siguientes equipos principales:

« Un (1) interruptor no automatico, tripolar, tipo extraible, de 225
A

¢« Un (1) conjunto de barras principales, trifasicas de 225 A y con
barra para el neutro.

« Barras auxiliares, conexiones de barras, cableado, bloques
terminales, soportes, barreras aisladoras, etc., segun se
requieran.

e |os interruptores de circuitos alimentadores de carga,
protectores de circuitos de motores, arrancadores y reservas
como se indica en los Planos.

e« Un (1) transformador monofasico de 5 kVA, 480/240-120 V.

IX-3-31 3 1"



] 3 — PROCESG No. CAI-SURG-G-0
@) CORPOELEC GURI-PROGESO o, OAI SURG-G 1059201

e Un (1) tablerc de distribucion de carga a 240/120 Vc.a., con
interruptores como se muestra en los Planos.

* Interruptores de alimentacion monopolares, segun se r2quieran
para los calentadores de compartimiento.

e Calentadores de compartimiento, segtn se requieran.

¢ Humidistatos, segun se requieran.

9.36 REPUESTOS, ACCESORIOS Y EQUIPOS DE PRUEBAS

A. Piezas de Repuesto. Todas las piezas de repuesto para los tableros
y subtableros a 480 Vc.a. deberan ser del mismo tipo y fabricacion que los equipos
suministrados, para permitir el reemplazo facil de los equipos que se dahen
durante la instalacion u operaciéon. EL CONTRATISTA debera suministrar las
siguientes piezas de repuesto. Un (1} juego de piezas de repuesto se define como
el numero total requerido para un dispositivo o equipo en particular.

1. Repuestos para Tableros y Subtableros.

+ Tres (3) interruptores tipo removible de 3.000 A, tripolares, con
unidad de disparo de estado sélido ajustables de 3.000 A, para
operacion a 125 Vec.c.

s  Cinco (5) interruptores tipo removible de 2000 A tripolares, con

unidad de disparo ajustables de estado solido de 2000 A, para
operacién a 120 Vce.a.

¢« Dos (2) interruptores tipo removible de 1.600 A tripolares, con
unidad de disparc de estado solide de 1.600 A, para operacién
ail25Vc.c.

s« Seis (6) juegos de contactos principales para los interruptores
removibles de 3.000 A, tripolares.

« Cinco (5) juegos de contactos principales para los interruptores
removibles de 1.600 A, tripolares.
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s Dos (2) mecanismos de operacion completos para los
interruptores removibles de 3.000 A., operados a 125 V c.c.

e (Cuatro (4) mecanismos de operacion completos para los
interruptores removibles de 2.000 A, operados a 125 Vc.c.

« Cuatro (4) mecanismos de operacidon completos para los
interruptores removibles de 1.600 A., operados a 125 V c.a.

* Un (1) mecanismo de operacion completo para interruptor
removible de 800 A, operado a 125 Vc.c.

« Un (1) mecanismo de operacidn completo para interruptor
removible de 600 A.

« Dos (2) motores para el mecanismo de los interruptores de
3.000 A.

o Cuatro {4) motores para el mecanismo de los interruptores de
2000 A.

« Cuatro (4) motores para el mecanismo de los interruptores de
1.600 A.

» Dos {2) motores para el mecanismo de 10s interruptores de 800
A

» Cinco (5) relés de control de cada tipo y capacidad nominal.

+ Dos (2) interruptores de 800 A, completos.
e Do$ (2) interruptores de 600 A, completos.
*» Dos (2} interruptores de 400 A, completos.

* Seis {6) conjuntos de contactos auxiliares completos, de cada
tipo usado en los interruptores removibles.

 Diez (10) transformadores de potencial de 480 -120 V.

» Treinta (30) fusibles de cada tipo y capacidad nominal, usados
en el primario y secundario de los transformadores de potencial.

» Tres (3) relés de proteccion de cada tipo usado. v
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¢ Cinco (5) reles zuxiliares de cada tipo usado.
» Tres (3) relés temporizadares de cada tipo usado.
» Tres (3) relés de enclavamiento de cada tipo usado.

« Tres (3) instrumentos de medicién de cada tipo usado.
« Tres (3) selecinres de instrumentos de cada tipo usado.

« Tres (3) transductores de voltaje de cada tipo usado.
¢ Seis (6) contactores magnéticos de cada tipo usado.

e Tres (3) conmutadores de control o de seleccién de cada tipo
usado.

» Cinco (5) unidades de disparo de estado sdlido de cada tipo
usado.

« Tres (3) interruptores ftripolares de caja moldeada de 225 A, por
cada ajuste térmico mostrado en los Planos.

 Cinco (5) interruptores tripolares de caja moldeada de 100 A,
por cada ajuste térmico mostrado en los Planos.

*« Un (1) controlador de motor de cada tamafio usado.

» Un (1) protector de circuito de motor tripolar, de cada tamafio y
ajuste magnetico usado.

» Dos (2) interruptores no automaticos de cada tipo usado.

» Cinco (5) interruptores de 2 polos, de caja moldeada de 100 A,
por cada ajuste térmicoe mostrado en los Planos.

s {Cinco (5) interruptores de un polo y 100 A, por cada ajuste
térmico mostrado en los plancs.

s« Dos (2) PLC’s de cada tipo utilizade, a menos que el nimero
sea menor de dos en cuyo caso se debera suministrar uno (1)
solamente. ﬁ
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B.

Un (1) controlador de Iogica programable del tipo usado en el
tablero de distribucion del Aliviadero (TDA)

Tres (3) controladores de logica programables del tipo usado en
el subtablerc del Sumidero No. 1y No. 2 {TDS-1y TDS-2).

Cinco (5) modulos o tarjetas utilizadas en los PLC.

Cinco (5) relés de interposicion del tipo suministrado con los
PLC.

Tres (3) transformadores trifasicos de 25 kVA, 480-208/120V.

Dos (2} transformadores monofasicos de cada capacidad
usada.

Cincuenta (50) fusibles de cada tipo y capacidad nominal
usados.

Cuatro (4) juegos de contactos principales para cada tipo de
contactor magnetico usado.

Tres (3) bohinas para cada tipo de contactor magnetico usado.
Treinta (30) lamparas indicadoras LED de cada color usado.

Cinco (5) bases para lamparas indicadoras LED de cada tipo
usado.

Una (1) fuente de potencia de cada tipo usado para
alimentacion de relées, PLC u otros equipos en caso de
utilizarse.

Accesorios, Herramientas y Equipos de Pruebas. Deberén

suministrarse los siguientes:

L ]

Un (1) juege completo de todas las llaves y herramientas
especiales que se requieran para la instalacién, mantenimiento vy
reparacion de los equipos suministrados.

Tres (3) argollas de izamiento para los interruptores removibles si
se requieren.
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Tres (3) dispositivos de cierre manual para los interruptores
removibles, si se requieren.

» Tres (3) conjuntos de cables de pruebas con enchufe y accesorios
para los reles de proteccién.

« Un (1) juego de equipos de manipulacion de los equipos, requerido
para remover, reemplazar y mantener los interruptores removibles.

» Un (1) equipc de prueba para interruptores de bajo voltaje de hasta
3.000 A, del tipo removible y de caja moldeada, equipados con
dispositivos de disparo térmico, magnetico, o de estado solido. El
equipo de pruepna debera estar equipado con amperimetro digital,
temponizador digital y voltimetro digital, para operacion a 460 V
5 |, 60 Hz, y corriente de entrada de hasta 200 A, corriente maxima
continua de 4.500 A, corriente maxima a traves del interruptor de
hasta 35.000 A, y para una corriente maxima a través de un
cortocircuito de 80.000 A, y debera suministrarse completo con tres
(3) juegos de cables de prueba con sus respectivos enchufes vy
conectores requeridos, incluyendo el cable de suministro de
potencia.

¢« Un (1) equipo de prueba para interruptores de caja moldeada, de
estado sdlide, autocontenido, portatil, de peso liviano y facil de
transportar, completo con tres (3) juegos de cables de prueba con
sus respectivos enchufes y cable de suministro de potencia,
consistente de unidad de control y unidad de alta corriente de
salida, equipado con amperimetro digital de alta precisién v lectura
directa, temporizador para medicion del tiempo de operacién con
despliegue digital, y adecuado para operacion a 240 V, monofasico,
60 Hz.

» Dos (2) juegos de los equipos portatiles necesarios para la
programacion de los PLC y otros equipos gue lo necesiten.

9.3.7 PRUEBAS DE DISENO Y DE RUTINA EN FABRICA

A, Generalidades. Cada ccnjunto de tableros debera ensamblarse y
ajustarse completamente en fabrica y deberd someterse a las pruebas rutinarias
de EL CONTRATISTA y también a otras pruebas, segun se especifica a
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continuacién, para asegurar la operacién satisfactoria de todas las partes de los
equipos. El equipo para las pruebas en fabrica y los metodos de pruebas usados
deberan cumplir con los requisitos aplicables de las normas ANSI, IEEE, IEC y
NEMA. El fabricante debera presentar tres copias de todos los informes de
pruebas. El costo de las pruebas debera ser sufragado por EL CONTRATISTA vy
por lo tanto debera incluirse en el precio cotizado para cada una de las partidas de
los equipos descritos en el Volumen I, Seccion [-B. (Contenido de los Documentos
de Licitacion) y Seccién |-C (Preparacién de Ofertas). Las condiciones generales
para la realizacién de las pruebas estan contenidas en el Volumen [l de las
Especificaciones Técnicas (Observacién del Montaje y Pruebas en Fabrica).

B. Pruebas de los Conjuntos de Tableros. Cada conjunto de
interruptores debera someterse a las pruebas rutinarias (Production Tests) de
acuerdo con la Norma IEEE C37.20.1 con las modificaciones siguientes;

1. Cada uno de los conjuntes de tableros con todos sus interruptores
en posicion de operacion y con los contactos cerrados, debera someterse a una
prueba de resistencia dieléctrica de 1.500 V, en seco, a baja frecuencia durante un
minuto en los circuitos de potencia, de acuerdo a la Norma IEEE C37.13.

2. Todo el cableado de control, instrumentacion y para relés de cada
uno de los conjuntos de tableros debera someterse a una prueba de resistencia
dieléctrica de 1.500 V a baja frecuencia durante un minuto de acuerdo con la
Norma IEEE C37.13. La prueba dielectrica debera hacerse entre todos los
circuitos sin conexion a tierra y tierra, entre los conductores de polaridades
opuestas y a través de los contactos de todos los conmutadores de control y relés.
Deberan tomarse todas |as precauciones necesarias para evitar dafios a aquellos
equipos los cuales no han sido disefiados para soportar o que no se deben
someter a esta prueba. Todas las conexiones de puesta tierra a las barras de tierra
o paneles deberan removerse durante la prueba.

3. Todos los circuites individuales de alambrado para los tableros
deberan someterse a una prueba de megado a tierra de 1.000 V. Algunos
componentes de estado solido y los circuitos de bajo voltaje podran ser probados
a un voltaje mas bajo.
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4. Cada interruptor operado a potencia electrica debera someterse a
un minimo de cinco operaciones de “cierre-apertura” al voltaje normal de control.
Deberan efectuarse por lo menos dos operaciones mecanicas después de extraer
y volver a poner en posicion de trabajo cada interruptor y esta operacion debera
repetirse dos veces por lo menos.

5. Debera comprobarse el correcto cableado de control de los equipos
de los tableros mediante pruebas de verificacion de continuidad de puntec a punto y
mediante la operacion efectiva de los equipos. Deberan incluirse comprobaciones
operacionales de las caracteristicas de enclavamiento y de transferencia
automatica, como sea aplicable.

8. Todos los contactos de los conmutadores, reles y dispositivos,
incluyendo el equipo montado y los dispositivos suministrados desmontados y
partes de repuestos, deberan probarse para verificar la correcta operacion de los
contactos. Las leyendas de los dispositivos y de las placas de caracteristicas, la
identificacidn de los conductores, designaciones de los blogues terminales y de los
cables, y las escalas de medidores e instrumentos deberan ser verificadas con las
de los planos aprobados. Tambien debera verificarse que todas las conexiones
sean correctas y firmes.

7. Se debera realizar una prueba de energizacion prolongada de todos
los circuitos de control c.a. y c.c., vy de todos los circuitos de los secundarios de los
transformadores de potencial, por un periode de 48 horas. Todos los circuitos
deberan energizarse simultdneamente.

8. Cada conjunto de tableros deberd conectarse al suministro de
voltaje y control correspondiente, y se deberd llevar a cabo una simulacion de
sefiales de control para verificar el correcto funcionamiento de los equipos. Estas
pruebas deberan incluir la verificacidon operacional de los enclavamientos vy
equipos de transferencia automatica. Todos los relés de proteccion deberan
probarse de acuerdo con la Publicacién 255 del IEC y los procedimientos de
prueba estandar del fabricante. Las pruebas funcionales deberan demostrar que
los equipos de proteccion funcionan adecuadamente como un sistema, incluyendo
todos los circuitos de disparc y senalizacion.
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C. Prueba de Resistencia a los Arcos. Como ya se indicé anteriormente,
los equipos principales de maniobra deberan estar disefiados para resistir fallas de
arco interno de 65 kA trifasicos durante 0.5 segundo, condicién que debera ser
probada a CORPOELEC ya sea mediante un ceriificado emitido por un laboratorio
independiente reconocido para una prueba realizada sobre un conjunto similar, o
bien sometiendo un conjunto de disefio similar que contenga todos los tipos de
compartimientos de los tableros principales a las pruebas indicadas en la norma
IEEE C37.20.7 . En caso que el equipo sea sometido a prueba EL CONTRATISTA
debera suministrar a CORPOELEC un protocolo de ensayo de arco interno. Los
siguientes requerimientos deberan ser demostrados en la prueba:

o Las cubiertas y puertas permanecen cerradas, aunque deformaciones
limitadas son aceptables.

¢ El tablero no sufre fragmentacién, y no debe haber partes de mas de 60 g
o que sean peligrosas para el personal expulsadas del mismo.

* No se producen perforaciones en ninguno de los lados accesibles del
tablero, hasta una aitura de 2.0 m.

» Los indicadores de fuego horizontales y verticales colocados a los lados del
tablero durante la prueba no se queman.

+ Eltablero permanece conectado a tierra.
B. Pruebas de  Transformadores para Instrumentos. Los
transformadores para instrumentos y relés deberan someterse a las siguientes
pruebas rutinarias de acuerdo a la Norma |IEEE C57.13:

1. Pruebas dieléctricas de potencial aplicado a baja frecuencia.

2. Pruebas de resistencia dieléctrica de 2.500 V a tierra durante un
minuto, en cada arrollado secundario.
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3. Pruebas de relacion y de angulo de fase, con 3 voltajes secundarios
y con cargas estandar W, X, Y y Z de ANSI.

9.3.8 PREPARACION ESPECIAL PARA EL TRANSPORTE

A Los requisitos generales para el transporie de equipos estan
claramente especificados en la Seccion VI “Requisitos de la Planta y Servicios de
instalacién” del Pliego de Licitaciéon. Las cajas o embalajes no previstos a
levantarse con eslingas, deberan tener bases de asiento aprobadas para su
manipulacién con montacarga.

B. Los interruptores del tipo removible seran preferiblemente
transportados aparte del tablero; a menos que se tomen precauciones especiales
para su fijaciéon en el cubiculo y evitar asi dafos en los contactos y en el sistema
de rieles de montaje debido a vibraciones y movimientos bruscos durante el

transporte.
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SECCION 9.4 REQUISITOS DETALLADOS PARA LOS TRANSFORMADORES
TIPO SECO ENCAPSULADOS EN RESINA EPOXICA PARA
SERVICIOS AUXILIARES, PARA LOS SECCIONADORES DE
MEDIA TENSION Y PARA LAS BARRAS DE CONEXION A 480 V

9.4.1 ALCANCE

A En esta Seccion se especifican los requisitos para el disefio, detalle,
fabricacién, pruebas en fabrica y transporte al Sitio de la Obra, de los
transformadores tipc seco, encapsulados en resina epoxica, incluyendo cinco (5}
transformadores de 6.667 kVA para 180 kV-4,16 KV, dieciséis (16)
transformadores de 1.500/2.000 kVA para 4,16 kV-480 V; tres (3) transformadores
de 750/1.000 kVA para 4,16 kV-480 V, y dos (2) transformadores de 500KVA para
416 kV-480 V, todos trifasicos, de dos devanados, con enfriamiento por aire tipo
AA/FA, segun IEEE, excepto los de 6.667 kVA gue son tipo AF, con enfriamiento
aire-agua en ciclo cerrade y los de 500 kVA que son tipo AA, todos ellos para
servicios auxiliares de la Casa de Maguinas, a ser suministrados completos de
acuerdo con estos Pliegos de Licitacién (Especificaciones). El suministro incluye
los gabinetes para uso interior para todos los transformadores, con barras de
conexiones primarias y secundarias del transformador, dieciséis (16)
seccionadores de 5 kV en gabinetes para uso interior, solo para los
transformadores de 4,16 kV-480 V, y diez (10) conjuntos de barras o barra de
cable de bajo voltaje para la conexién a 480 V entre los transformadores y los
tableros principales de 480 V de las unidades TDAU-*.

B. Los parrafos siguientes, aun en las partes escritas en singular, para
un transformador, deberan aplicarse igualmente a todos los transformadores
suministrados, excepto cuando se especifican requisitos diferentes.

9.42 TRANSFORMADORES TIPO SECO

A Cantidad y Capacidad Nominal.

|X-4-1
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Los transformadores para servicios auxiliares deberan ser del tipo seco
encapsulados en resina epoxica, con capacidad nominales para autoenfriamiento
y enfrizmiento forzado con aire (tipo AA/FA segun IEEE, o AN/AF segun |EC), con
canexiones de barra para cambio de tomas, adecuados para uso interior. Los
transformadores de 6.667 kVA {TSC-*} tendran un sistema de enfriamiento por aire
forzado en ciclo cerrado, a través de intercambiadores de calor aire-agua
suministrados con el equipo. La capacidad y caracteristicas electricas de los
transformadores deberan ser como las .ndicadas a continuacion:

KVA Voltaje Voltaje
(AA/FA) Nominal Nominal
Cantidad Servicio AT BT

5 Cuatro (4) TSC-* para
alimentacion principal de los
Equipos de Maniobra de 4,16
kV para Servicios de la Ceniral 68.667 180kV 4,16 kV
y uno (1) de reserva.

(capacidad solo FA)

11 Diez (10) TAU-* para
alimentacion de los tableros de
480 V para auxiliares de la
Unidad y uno (1) de reserva 1.500/2.000 416kV 480V

5 Cuatrec (4) TAC-* para
alimentacion de los tableros de
distribucion de 480 V para
auxiliares comunes y uno (1)
de reserva 1.500/2.000 4186 kV 480 V

3 Dos (2) TAP-* para
alimentacion principal de los
servicios auxiliares de la Presa
y uno (1) de reserva 750/1.000 4 16 kV 480 V

2 Uno (1) TAA-* para Ia
alimentacion de los servicios
auxiliares del Aliviadero y uno
(1) de reserva (capacidad sélo
AA) 500

IX-4-2




&) CORPOELEC

GURI - PROCESC No. CAI-SURS-G-0088/201

Volumen IX

B. Caracteristicas Eléctricas. Las caracteristicas eléctricas deberan ser

las siguientes:

Frecuencia, Hz.
Numero de fases.

Conexion de los arrollados de alto voltaje.

Conexion de los arrollados de bajo voltaje.

Desplazamiento angular de Fases
Impedancia

-Transformadores de 18,0-4,16 kV:

- Transformadores de 4,16 kV-480 V:

Derivaciones en el arrollado de bajo voltaje:

Derivaciones en el arrollado de alto voltaje
por arriba y abajo del voltaje nominal:
Clases de aislamiento:

- Arrollados de 180 kV, no menor de,
kV.

- Arrollados de 4,16 kV no menor de,

{X-4-3

60

Delta

Estrella, con neutro conectado
s¢lidamente a tierra.

Alto voltaje adelantado 30°.

Impedancia estandar del
fabricante, pero no menor de
5% ni mayor de 8% {(cero
tolerancias en prueba)

Impedancia estandar del
fabricante, pero no menor de
5% ni mayor de 7% {cero
tolerancias en prueba)

Ninguna

+50% ;. +2,5% : 0% ;
-2.5%: -50%

25
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KV.

- Arrollados de 480 V no menaor de, kV.

- Aisladores de los terminales de 18,0 kV,
na menor de, kV.

- Alsladores de los terminales de 4,16 kV,
no menor de, kV.

- Aisladores de los terminales de 480 V,
no menor de, kV.

Niveles basicos de aislamiento contra ondas
de impulso (BIL):

- Arroilados de 18,0 kV, kV- pico.
- Arrollados de 4,16 kV, kV- pico.
- Arrotlados de 480 V, kV- pico.

- Aisladores de 18,0 kV, kV- pico.
- Aisladores de 4,16 kV, kV- pico.

- Aisladores de 480 V, kV- pica.

Nivel de prueba de potencial inducido durante
7200 cicles, con suministro a 120 Hz, p.u.

Niveles de prueba de potencial aplicado a
tierra, kV, 60 Hz, duranie 1 min.:

- Arrollades de 18,0 kV

- Arrollados de 4,16 kV (solo aquellos
conectados en delta)
- Arrollados de 480 V

[X-4-4
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C. Otras Caracteristicas

1. La corriente de excitacién sin carga bajo las condiciones de voltaje y
frecuencia nominales debera ser lo mas peguefia posible. El transformador debera
disefiarse para operar continuamente a cualquier carga a voltajes primarios que
esten dentro de un + 10% del valor del voltaje nominal primario y para soportar, sin
sufrir dafos, un voltaje 30% mayor que el voltaje nominal primario durante un
rechazo de carga del generador.

2. Eltransformador debera ser capaz de entregar su potencia nominal
a traves de los arrollados de bajo o alto voltaje (segun aplique) para todas las
conexiones de tomas en el devanado primario

3. El transformador debera soportar los esfuerzos mecanicos vy
termicos causados por corrientes de cortocircuito externo alimentadas por un
sistema de potencia infinito conectado en sus terminales.

4, Cada transformador debera ser diseflado y ensamblado de tal
manera que el nivel de ruido promedio debido a la operacién del transformador y
sus accesorios no exceda los niveles de ruido establecidos en las Publicaciones
Nos. TR1 de la NEMA e [EEE C57.12.01.

9.4.3 SECCIONADORES DE MEDIA TENSION

A Los seccionadores de media tension para transformadores de 4,16
kV deberan ser tripolares, de dos posiciones, del tipo de operacion manual en
grupo, sin fusibles, pero con apagadores de arco, con capacidad de interrumpir su
corriente nominal y alojados en gabinetes para uso interior.

B. Los seccionadores de 4,16 kV deberan tener las siguientes
caracteristicas:

- Voltaje nominal maximo, no menor de: 476 kV
- Corriente nominal, no menor de: 400 A
[X-4-5
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- Nivel basico de impulso, no menor de: 60 kW

-Voltaje de resistencia de baja frecuencia 19 kV

- Capacidad de corriente momentanea y de cierre
bajo falla, no menor de: 52 kA-pico

944 BARRAS DE BAJO VOLTAJE

A, Generalidades: La conexion secundaria a 480 *° de los
transformadores de 4.16 kV-480 V a los tableros de distribucién debera hacerse
internamente, o mediante barra de fase no segregada o mediante barra de cable,
de acuerdo con lo siguiente:

1. Para los transformadores TAC-*, TAP-*, y TAA, donde el
transformador estard adyacente al tablero de distribucidn asociado, .& conexién
debera hacerse mediante barras internas a los cubiculos consistentes en cuatro
(4) conductores de cobre en el gabinete del transformador, desde los ‘arminales
del transformador hasta Jos terminales de entrada del tablero de 480 V asociado.
La barra del neutro se debera llevar hasta la barra del neutro del tablero.

2. .Para los transformadores TAU-* que se encuentran alejados de
los tableros TDAU-(impar) y TDAU-(par), las conexiones a ambos tabieros se
deberan hacer por medio de barras de fase no segregada de bajo voltaje, o
mediante ductos de barra de cable (cable-bus) de bajo voltaje, usando cables con
aislamiento para un aumento de temperatura de 90°C.

3. EL CONTRATISTA deberé disenar las barras de fase no segregada
o barra de cable de bajo voltaje para los transformadores TAU-* de forma de no
interferir con otros elementos existentes en la galerta El. 131.00, y debera
suministrar todos los elementos de necesarios para soportar las barras desde el
cielo de esa galeria. 1/
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B. Caracteristicas: Las barras de fase no segregada o cable bus de
bajo voliaje deberan tener las caracteristicas siguientes:
- Voltaje nominal maximo, no menor de: B35V
- Corriente nominal, no menor de: 1500 A
-Voltaje de resistencia de baja frecuencia 2.2 kV
- Capacidad de corriente momentanea
simétrica, no menor de: 65 KA

9.45 NORMAS

Los transformadores, seccionadores y barras de bajo voltaje deberan
cumplir con lo establecido en las ediciones mas recientes de las normas y

publicaciones siguientes:

A. Transformadores
IEEE C 57.12.01
IEEE C57.12.60
IEEE C57.12.80

1X-4-7

“General Requirements for Dry-Type
Distribution and Power Transformers
Including Those with Solid Cast
and/or Resin-Encapsulated
Windings”.

“Guide for Test Procedures for
Thermal Evaluation of Insulation
Systems for Solid-Cast and Resin-
Encapsulated Power and Distribution
Transformers”.

“Terminology  for  Power  and
Distribution Transformers”.
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IEEE

NEMA

NEMA

IEC

|

IEEE

IEEE

IEEE

1o

IEEE

NEMA

C57.12.91 “Test Code for Dry-Type Distribution
and Power Transformers”,
TR1 “Transformers, Regulators and
Reactors”.
ICS 1 “Industrial Control and Systems”
60726 “Dry-Type Power Transformers”,

Seccionadores

C37.20.3 “‘Metal-Enclosed Interrupter
Switchgear”
C37.22 “Preferred Ratings and Related

Required Capabilities for Indoor AC
Medium-Voltage Switches Used in
Metal-Enclosed Switchgear”.

C37.59 “Indoor AC Medium-Voltage
Switches for Use in Metal-Enclosed
Switchgear—Conformance Test
Procedures -Description”

Barras No Segregadas y Barra de Cable (Cable-bus) de Bajo Veltaje

C37.23 “Metal-Enclosed Bus”

WC-70 Non-shielded Cables 0-2 kV
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946 AUMENTO DE TEMPERATURA

A Transformadores

Con el transformador entregando sus capacidades nominales y en la toma que
produzca el mayor aumento de temperatura en los arrollados, el aumento de
temperatura promedio del conductor de cada arrollado, determinado por la
resistencia del mismo, no debera exceder de 90°C sobre una temperatura
ambiente promedio de 30°C durante 24 horas, con una temperatura maxima del
ambiente de 40°C. El aumento de temperatura del punto mas caliente de cada
arrollado y de la resina no debera exceder de 110°C, sobre la temperatura
ambiente, bajo las mismas condiciones.

B. Seccicnadores

Los contactos de los seccionadores deberan ser plateados y el aumento de
temperatura de los contactos y superficies de acople de barras o cables a la
corriente nominal no debera exceder de 40° C sobre la temperatura ambiente.

C. Barras de Bajo Voltaje

Los aumentos de temperatura de las barras de bajo voliaje deberan limitarse a lo
indicado en la norma |IEEE C37.23, si se suministran barras de fase no
segregadas, o a 90°C en los conductores, si se usa barra de cable. Las
temperaturas de las cubiertas no deberan exceder de 40° C sobre la temperatura
ambiente en cualquier caso.

9.47 REQUISITOS GENERALES E INFORMACION SOBRE LA
CONSTRUCCION DE LOS EQUIPOS

A Los requisitos generales aplicables a estos equipos estan contenidos
en el Volumen [l (Especificaciones Técnicas-Requisitos Generales).

B. Transformadores, Seccionadores y Cubiculos.

|.
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1. Los transformadores, sus cubiculos y los accescrios tales como los
ventiladores de enfriamiento y transformadores de corriente, asi como también los
seccionadores con cubiculos para los transformadores de 4,16 kV, deberan formar
un cenjunto de apariencia uniforme y agradable, disefiado integralmente para que
las conexiones a las barras o cables de entrada que alimentaran los
transformadores, y las barras de salida hacia los tableros de distribucion de media
0 baja tension, segun el caso, puedan realizarse en forma directa y simple que
permita el acceso a todos los componentes para facilitar el ensamblaje y el
mantenimiento de los equipos, de forma gue las labores normales a realizar por el
personal de operaciéon y mantenimiento puedan efectuarse comodamente por el
personal parado en el suelo.

2. Cada conjunto de transformador y cubiculo debera poseer una caja
comun de terminales para los dispositivos de baja tension El alambrado entre los
dispositivos del transformador y del seccionador, como sea aplicable, y la caja de
terminales debera cumplir con los requisitos del Volumen [, Clausula 3.13
(Equipos Eléctricos) y debera alojarse en conduits metalicos rigidos o flexibles
soportados adecuadamente. No se permitira el uso de cables expuesios para
realizar ningun alambrado.

3. Los transformadores deberan tener bases de acero estructural, y
ruedas orientables que permitan mover los transformadores en cualquier direccion.

4. Los transformadores deberan tener dos (2) almohadillas de tierra en
extremos opuestos de sus bases, adecuadas para recibir un cable de cobre No.
4/0 AWG desde el sistema de puesta a tierra de la central, asi como un terminal de
tamano adecuado para la conexién del punto neutro de los devanados conectados
en Y, a tierra.

c. Barras de Bajo Voltaje
1. Si la conexidén de los transformadores a los tableros se realiza con

barras de fase no segregadas, sus caracteristicas constructivas deberan ser
similares a las requeridas en la clausula 9.2-04 (Detalles de Construccion) de este
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Volumen, pero con los niveles de aislamiento y capacidades indicadas en esta
Seccion.

2. Sila conexion de los transformadores a los tableros se realiza con
barra de cables, éstas deberian cumplir las siguientes caracteristicas:

a. El sistema de barra de cable incluye la cubierta, los
conductores y todos los accesorios necesarios. Los accesorios incluyen pero no
estan limitades a las juntas entre secciones de la cubierta, sellos, barreras contra
fuego, cajas de terminacion, bridas de conexién, conductores aislados, soportes,
terminales, colgadores para fijacion al techo y otros accesorics segun sea
necesario. La barra de cable y todos sus componentes deben ser adecuados para
uso al interior con un espaciamiento minimo de un (1) diametro del cable entre los
conductores y adecuada ventilacién en todo el sistema.

b. Todos los elementos de la cubierta de la barra de cable
deberan estar fabricados para eliminar los bordes afilados que pueden dafiar el
aislamiento del conductor o causar lesiones al personal.

c. La cubierta de la barra de cable debera ser de de aluminio o
acero galvanizado, de construccidon soldada con rieles laterales formador por
perfiles [ o C.

d. Las tapas superior e inferior deberan tener ranuras de
ventifacién con aberturas de area total igual a 50% de la superficie. Las aberturas
de la cubierta deberan ser de un tamafio que no permita que una barra de 6mm de
diametro penetre dentro de la cubierta. Las tapa superior debera ser construida en
segmentos que puedan ser manejados comodamente por un hombre, los cuales
se deberan sujetar a los lados de la cubierta mediante tornillos autotaladrantes
ubicados cada 0.6 m aproximadamente con el fin de gue las mismas pueda
retirarse para inspeccién. Las cubiertas inferiores deben ser instaladas de fabrica y
soldadas para formar una parte integral de la cubierta del sistema de barra de
cable.

IX-4-11 A
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e. Todos los codos deberan tener un radio de conformidad con el
cable utilizado. En ningun caso el radio debe ser menor que el radio minimo de
curvatura del cable.

f. Las juntas entre segmentos de la cubierta deberan ser
apernadas a alta presion fin de evitar cualquier debilidad estructural. Los bloques
internos para soporte de los cables deben ser disefiados y colocados de forma de
mantener un minimo de (1) un diametro del cable entre ellos, tanto en tramos
horizontales como verticales, para obtener la ampacidad de los conductores en
aire libre. k! espaciamiento entre los bloques debera ajustarse para prevenir el
movimiente o el dano del cable en condiciones de corto circuito, pero no debera
ser mas de 1 metro en tramos rectos horizontales y medioc metro en tramos rectos
verticales y codos

g. Los rieles laterales de la cubierta deberan poder conducir una
corriente continua de 800 amperios sin superar los 40 © C por encima de aumento
de la temperatura ambiente. La cubierta debera ser conectada a tierra y se
deberan proveer conexiones para proveer continuidad entre las secciones.
Deberan suministrarse almohadillas de tierra revestidas de plata, para las
conexiones de un cable de cobre No. 250 mem AWG al sistema de puesta a tierra
de la central

h. Se debera usar el numero necesario de cables de un solo
conductor para lograr la ampacidad deseada de 1500 A por fase. Los cables
deberan tener aislamiento para una temperatura de operacion de 80 ° C, de
conformidad con la norma ICEA S-95-658 / NEMA WC70 “Nonshielded 0-2kV
Cables”.

i. Los conductores dentro de la cubierta de la barra dg cable
deberan tener un arreglo que mantenga baja impedancia del sistema y reduzca al
minimo el desequilibrio de corriente entre conductores de la misma fase.

L. El intercalado de los conductores dentro de la cubierta de la
barra de cable no estd permitido. Todos los conductores deberan ser continuos,
sin ningun tipo de empalmes intermedios vy se instalaran despues que la cubierta
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de la barra de cable se haya instalado. Las conexiones eléctricas serén en los
equipos terminales solamente. Todos los materiales de terminacién de cable
deberan ser suministrados por el fabricante de la barra de cable.

k. Se deberan suministrar a CORPOELEC los calculos relativos
a la capacidad de corriente del sistema, al espaciamiento de soportes para
soportar el nivel de cortocircuito indicado, y al espaciamiento entre soportes de la
cubierta para limitar las deflexiones de |la misma en tramos horizontales a no mas
de 2 mm.

9.4.8 NUCLEOS DE LOS TRANSFORMADORES

Al Los nlcleos de los transformadores deberan fabricarse de acero al
silicio de la mas alta calidad que no pierda sus propiedades con el tiempo,
laminado en frio, de grano orientado, de alta permeabilidad y bajas pérdidas por
histéresis, especialmente adecuado para nucleos de transformadores. El acero
debera trabajarse en laminaciones delgadas, debidamente destempladas después
de haberlas cortado a los tamanos apropiados y de haberlas rebajado para
asegurar la existencia de superficies lisas en los bordes. Cada lamina debera
someterse a un tratamiento de aislamiento de las superficies o a un recubrimiento
que proporcione la resistencia dieléctrica requerida.

B. 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 o de los
arrollados durante el embarque y la operacién, y de reducir la vibracién y el ruido a
un minimo bajo condiciones de operacion. Las vigas de sujecion de las laminas
deberan tener suficiente rigidez mecanica y deberan estar construidas para
minimizar las corrientes parasitas. Deberan proveerse medios para levantar el
transformador.

9.49 ARROLLADOS DE LOS TRANSFORMADORES
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A Los arrollados de los ftransformadcres deberan fabricarse de
materiales de alta calidad, y ensamblarse de la manera mas apropiada para la
aplicacién a que se destinen, con una alta resistencia dieléctrica y mecanica del
conjunto formado por el conductor y su aislamiento, y con caracteristicas
constructivas que presenten una minima restriccién a la circulacion del aire de
enfriamiento y amplios margenes de seguridad en cuanto a esfuerzos dieléctricos.

= Debera darse consideracion adecuada a todos los faclores de
servicio, incluyendo esfuerzos térmicos y envejecimiento, esfuerzos eléctricos,
cargas de impacto resultantes de fallas externas, etc. Los arrollados deberan
instalarse, acondicionarse y asegurarse de manera de permitir expansiones y
contracciones debidas a cambios de temperatura, con el objeto de evitar la
abrasion del aislamiento y de proveer rigidez para resistir [0s movimientos vy
distorsiones causados por condiciones de operacion anormales. Todas las
conexiones entre partes conductoras de corriente, excepto las conexiones
roscadas, deberan ser soldadas con soldadura de plata. Debera proveerse
aislamiento adecuado entre los arrollados y el nucleo, y entre los arrollados de alto
y bajo voltaje. El disefo, la construccién y el tratamiento completo de los arrollados
y su instalacion en el nicleo deberan incorporar los ultimos adelantos de ia técnica
respectiva y deberan estar de acuerdo con la mejor practica moderna.

C. Los arrcllados de los transformadores deberan disenarse para
soportar el impulso inducido de onda completa, de onda cortada, sobretensiones
inducidas y los voltajes de prueba dieléctrica de baja frecuencia, de acuerdo con la
norma IEEE C57.12.01, con las pruebas efectuadas hajo los procedimientos
indicados en |[EEE C57.12.91.

D. Los arrollados deberan ser del tipo de construccidn encapsulada
(cast-coil}, con los devanados empotrados en fibra de vidrio reforzada con una
resina epoxica bajo condiciones de vacio. Si el Oferente tuviera disponible
arrollados con un tipo de construccién distinta a la encapsulada debera suministrar
una propuesta alterna que cubra ese tipo de arrollados, describiendo las ventajas
de ese con respecto al especificado en estos Documentos del Contrato, la cual
sera considerada por CORPOELEC al momento de analizar las Ofertas.
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9.410 AISLADORES DE SOPORTE

Los aisladores de soporte para arrollados, terminales y para barras para un
mismo voltaje, utilizacion y disefio deberan ser intercambiables siempre que sea
posible. Todos los aisladores de soporte deberan disefiarse de manera que no
existan esfuerzos excesivos en ninguna de las partes debidos a cambios de
temperatura o fuerzas debidas a las corrientes de cortocircuito, y deberan ser
fabricados de resina epoxica.

9.4.11 CONEXIONES DE LOS TRANSFORMADORES

Todas las conexiones de los transformadores a los equipos asociados se
deberan hacer a traves de barras de cobre, con aislamiento moldeado y
superficies de contacto revestidas de plata. Todas las barras deberan soportarse
adecuadamente con aisladores de epoxi de modo de soportar los esfuerzos
dinamicos durante fallas sin que ocurran deformaciones permanentes en las
barras.

A, Las conexiones primarias de los transformadores se haran con
enlaces flexibles desconectables (links} plateados a los conductores de aluminio
de las barras de fase aislada en el caso de los transformadores de 18 kV-4,16 kV,
y a los seccionadores asociados en el caso de los transformadores de 4,16 kV-480
V.

B. Para los transformadores TSC-* de 18-4.16 kV, las conexiones
secundarias seran con barras internas ubicadas en los cubfculos de los
transformadores, las cuales se extenderan hasta las barras de entrada del
interruptor principal del equipo de maniobra ESC-*. Alternativamente, las
conexiones se podran hacer mediante un enlace de barra de fase no segregada
de 4.76 kV con caracteristicas similares a las indicadas en la Seccion 9.2
(Requisitos Detallados para los Conjuntos de Barras de Fase No Segregada de
4,16 kV} de este volumen, por la parte superior de ambos equipos
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C. Las conexiones secundarias de los transformadores TAU-* de 4,16
kV — 480 V, seran con barras de fase no segregada de 480 V o barra de cable de
1500 A de capacidad,. hacia los dos (2) tableros asociados a cada transformador,
En las barras terminales secundarias de estos transformadores deberan colocarse
tres (3) transformadores de corriente para proteccidn, uno en cada fase, de
relacion 3.000/5 A, Clase C200. La envoltura de las barras o cable-bus debera
coordinarse con bridas que se dispondran en el cubiculo del transformador, para
ese proposito y deberan estar provistas de barreras contra fuego y humo.

D. Las conexiones secundarias de los transformadores secos TAC-*,
TAP-* y TAA de 4,16 kV — 480 V deberan ser mediante barras internas desde el
cubiculo del transformador hasta sus respectivos tableros de distribucion,
adecuadas para una subestacton unitaria secundaria de maniobra (SUS).

E. EL CONTRATISTA deberd coordinar el disefc de los
transformadores tipo seco con el disefio de los tableros de distribucion y equipos
de maniobra para que todas las conexiones sean compatibles y puedan obtenerse
las capacidades nominales con autoenfriamiento y enfriamiento por circulacion
forzada de aire de los transformadores, sin exceder los limites permitidos para el

aumento de temperatura, nivel de ruido, etc.

9.4.12 SECCIONADORES 4,16 KV

Al Los seccionadores de 4,16 kV deberan ser del tipo de accion rapida,
de ruptura en aire, con capacidad para interrumpir la corriente de carga nominal,
provistos de deflectores de arcos, El mecanismo debera ser de accion directa, sin
usar cadenas o cables.

B. Las palancas de operacién de los seccionadores deberan ubicarse
en la parte exterior de sus gabinetes y deberan ser del tipo removible, El
mecanismo debera tener medios para asegurarlo con candado cuando el
seccionador esté abierto.. El seccionador debera tener placas o leyendas pintadas
claramente visibles en idioma castellano adyacentes a la palanca de operacion,
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para indicar las posiciones “abierto” o “cerrada” del seccionador desde afuera. No
se permitira el uso de calcomanias para estos fines.

C. Las puertas de los gabinetes deberan equiparse con manillas de
operacién tipo bdveda provistas con cerraduras con llave Se debera ademas
proveer un mecanismo de enclavamiento mecanico el cual no debera permitir la
apertura de las puertas cuando el seccionador esté cerrado ni operar el
seccionador con la puerta principal de su gabinete abierta.

D. Se deberan suministrar seis {6) contactos auxiliares convertibles para
indicar la posicion del seccionadar, los cuales deberan ser operados por el gje de
los contactos principales.

9.4.13 GABINETES PARA TRANSFORMADORES Y SECCIONADORES

A Los gabinetes para los seccionadores y para los transformadares tipo
seco de 18 - 416 kV y de 4,16 kV - 480 V seran suministrados por EL
CONTRATISTA como aqui se indica.

B. Los gabinetes para seccionadores y transformadores deberan ser
para uso interior, tipo NEMA 1 y deberan proveer un grado de proteccion para el
personal que esfée de acuerdo con las categerias A y B, respectivamente, en la
Tabla A1 del Anexo A de la norma IEEE C37.20.3. Aunque los reguerimientos de
esa norma aplican especificamente a equipcs de maniobra, los cubiculos para
transformadores también deberan cumplir los requisitos indicados en la columna B
en el mayor grado posible, excepto cuando los mismos no sean aplicables.

C. Los gabinetes deberan estar construidos con perfiles de por lo
menos 3 mm de espesor para sus partes estructurales, y laminas de acero de 3
mm de espesor como minimo, las cuales deberan reforzarse donde sea necesario,
de manera que la deflexion maxima de la lamina al aplicarle una fuerza de 50 kg
en cualquier punto, no sea mayor de 2 mm. Los bordes de los gabinetes deberan
ser redondeados y tener una apariencia similar a la de las celdas de los tableros
de distribucion asociados, de manera de formar un conjunto de apariencia
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agradable. Todos los gabinetes deberan tener en su interior una almohadilla de
cobre o acero inoxidable para su puesta a tierra mediante un cable AWG 1/0 o 4/0.

D. Los gabinetes para seccionadores y transformadores deberan estar
provistos de aberturas de alivio de presidn por la parte superior, que aseguren que
los gabinetes no se destruyan por la expansion y la descarga de gases calientes
en caso de arco interno, evitando que esta no sea dirigida hacia el personal al
nivel del piso. La descarga de gases calientes en el caso de falla de arco en los
cubiculos de los transformadores de 18-4,16 kV debera hacerse hacia arriba y
llevarse mediante una chimenea vertical hasta el compartimiento de gran volumen
para contencién de gases calientes provisto por sobre el cielo falso de la galeria
de la El. 137,50, el cual sera suministrado con los equipos de maniobra de 4,16
kV, como se indica en la Clausula 9.1-03.F (Caracteristicas Generales de
Construccién) de este Volumen. Los gabinetes de seccionadores vy
transformadores de 4,16 kV-480 V deberan descargar los gases calientes producto
de fallas de arco libremente hacia arriba. La instalacion debera coordinarse para
que la descarga de gases no sea hacia otros equipos o sistemas eléclricos tales
como barras o bandejas de cables y debera asegurarse que exista un espacio
libre vertical de 3.0 m coma minime sobre la abertura.

E, L os gabinetes de los transformadores deberan ser disefados por el
fabricante de los transformadores, y deberan tener aberturas para una adecuada
ventilacién de los transformadores, provistas con filtros lavables de aire vy
persianas que impidan el ingreso de insectos y roedores. Las posiciones de las
aberturas para ventilacion deberan coordinarse con las ubicaciones de los
ventiladares de los transformadores de modo que la ventilacion sea eficiente. Las
aberturas de ventilacién no deberan permitir la descarga de gases calientes hacia
el nivel donde circula el personal, en caso de fallas de arco.

F. Los gabinetes para transformadores deberan estar provistos de
canales de guia para las ruedas del transformador en sus bases, de ferma que el
transformador pueda instalarse en la posicion adecuada dentro del gabinete para
cumplir con todos los libramienios eléctrices requeridos.
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G. Los gabinetes para los transformadores TSC-* de 18-4,16 kV,
deberan tener bridas en la parte superior para acoplarse medianie fuelles flexibles
aislantes con las cubiertas de las derivaciones de las barras de fase aislada de 18
kV. Dado que tales derivaciones son existentes en la Unidad 8, la posicion,
diametro vy altura de las bridas en todos los gabinetes de los transformadores TSC
deberan, en la medida de lo posible, seriguales a las de las bridas existentes en el
gabinete que aloja actualmente al transformador asociado al equipo de maniobra
555-8 de la central. De esta forma se garantizara que todos los gabinetes son
intercambiables y que no habra necesidad de realizar modificaciones a las
derivaciones de las barras de fase aislada de esa unidad. En caso que tales
madificaciones sean necesarias, las mismas seran por cuenta de EL
CONTRATISTA sin ningun dereche a compensacién adicional. Los frentes de los
gabinetes de los fransformadores TSC-* deberan alinearse con los equipos de
maniobra ESC-*, y con el resto de equipos en la Galeria de la EIl. 137,50,
formando un conjunto similar a una subestacion unitaria primaria.

H. Los gabinetes de los transformadores de 4,16 kV -480 V deberan
coordinarse adecuadamente con los gabinetes de los seccionadores asociados a
los mismos de manera de formar un conjunic de apariencia agradable, alineado
por el frente con otros equipos en el area donde se instalen. El Contratista debera
incluir provisiones adecuadas para la entrada de cables por la parte superior de
los gabinetes de seccionadores y para la conexién del seccionador al
transformador, asi como las conexiones secundarias hacia las barra principales de
los tableros de 480 V, ya sea internamente o mediante barra de fase no segregada
0 cable-bus, como se indica en la Clausula 9.4-11.D de esta Seccién (Conexiones
de los Transformadores).

L. Los gabinetes para los transformadores TAU-* deberan tener dos
bridas en la parte superior, adecuadas para recibir dos barras de fase no
segregada o barra de cable de cuatro conductores, 1500 A, para la conexién a los
tableros TDAU-*

J. Los gabinetes de los seccionadores de los transformadores de 4.16
kV - 480 V deberan tener provisiones para la entrada de los cables de
alimentacion de 5 kV por |a parte superior. EL CONTRATISTA debera proveer los
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soportes necesarios para los cables y los conos de esfuerzos requeridos en todos
los gabinetes de seccionadores.

K. En los gabinetes para seccionadores se debera proveer una barrera
de metal perforado frente al seccionador y atras de la puerta, de modo que el
contacto del operador con las partes energizadas sea imposible aun con ia puerta
abierta y con el seccionador abierto

L. Todos los detalles y dimensicnes de los gabinetes deberan ser
coordinados por EL CONTRATISTA con los tableros de distribucion asociados para
que la instalacion resultante sea corrmpleta y de la mejor calidad en todos sus
aspectos. El nivel de ruido producido por los transformadores instalados dentro de
los gabinetes debera cumplir con las normas aplicables de NEMA e |[EEE.

9.4.14 INTERCAMBIABILIDAD

Los transformadores y los componentes de un mismo tipo, disefio vy
capacidad nominal, deberan ser intercambiables. En particular, los
transformadores TAU-* y TAC-* deben ser intercambiables entre si.

9.4.15 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Al Generalidades. El sistema de enfriamiento debera consistir de
ventiladores en la cantidad y/o combinacién requeridos. El equipo de enfriamiento
debera estar montado en el transformador, y debera ser suministrado completo,
con dispositives de control, conduits, cableado, dispositivos de proteccion,
terminales, soportes y elementos de montaje. El sistema de enfriamiento para los
transformadores de 18-4,16 kV, 6.667 kVA debera cumplir adicionalmente con los
requisitos apiicables a los transformadores de excitacién, descritos en la Clausula
5.2-05 (Enfriamiento del Sistema de Excitacidon y Transformador) — Volumen V.

B. Suministro de Potencia. Para {os transformadores de 18,0 kV/-4,16 kV
y 4,16 kV-480 V la alimentacion a 480 V, trifasica de cuatro (4) conductores, 60 Hz,
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para la operacion del sistema de enfriamiento, debera ser provista por EL
CONTRATISTA desde uno de los interruptores de alimentacién del tablero. Los
motores de los ventiladores deberan operar a este voltaje. EL CONTRATISTA
debera suministrar un (1) interruptor principal de caja moldeada para el sistema de
enfriamiento y un (1) interruptor con elementos para sobrecarga térmica para cada
meotor de ventilador.

C. Cubierta del Equipo de Control del Sistema de Enfriamiento. EL
CONTRATISTA debera suministrar todos los interruptores, protectores de
sobrecorriente  para operaciéon de motores, arrancaderes para motores,
conmutadores de seleccién 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. El equipo de control debera ir montado en la caja de
terminales del transformador, con puerta provista de empacaduras y apropiada
para cerrarse con llave. Todo el cableado de potencia y control para cada motor de
ventilador debera ir conectado individualmente a los bloques terminales ubicados
en la caja de terminales.

D. Operacion del Sistema de Enfriamiento. El equipo de control debera
disponerse para operar los ventiladores segun se requiera, con el fin de obtener la
mayor eficiencia de funcionamiento del transformador, bajo condicicnes variadas
de carga. El equipo debera arrancar y parar los ventiladores, ya sea bajo control
manual desde el gabinete de control local, o automaticamente bajo el control de
dispositivos térmicos suministrados con el transformador. Se debera suministrar un
(1) conmutador de tres (3) posiciones para seleccién “"MANUAL-
DESCONECTADO-AUTOMATICO” en el gabinete de control. Bajo el control
automatico, los ventiladores deberan ser controlados por los dispositivos térmicos
de proteccion para el transformador, a fin de mantener la temperatura dentro de
los limites garantizados, durante todas las condiciones de operacion.

9416 CAJADE TERMINALES

A. Todo el alambrado para relés, detectores de temperatura, alarmas y
sistema de ventilacion forzada, debera conectarse a blogues terminales montados
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en una caja de terminales construida de Zmina de acero, montada al frente del
cubiculo del transformador. El gabinete debera incluir todos los terminales para las
conexiones externas para el control, indicacion vy proteccién, tanto del
transformader comec del sistema de ventilacion. Los cables para control,
sefializacion y circuitos auxiliares deberan ser para 600 V. Los conductores
deberan cumplir con lo que se estipula en el Volumen Ill, Clausula 3.14 {Cableado
Electrico y Terminales). En los sitios donde la construccion sea tal que requiera
hacer dobleces de los conductores en servicio, deberé usarse un tipo de conductor
flexible de hilos multiples. Los conductores de los circuitos de control, indicacién y
proteccion deberan separarse de los conductores de fuerza mediante el uso de
barreras.

B. La caja de terminales debera montarse semirrasante al frente del
gabinete del transformador en una posicién accesible, a una altura conveniente y
debera tener suficiente espacio en la parte superior e inferior para perforacion en
el Sitio para la entrada de los cables externos. Se debera suministrar un marco
para colocacion en la abertura del gabinete del transformador, de forma que la
instalacion de la caja sea nitida, y que los pernos y tornillos de montaje no queden
expuestos. La caja debera tener puertas abisagradas provistas de empacaduras
las cuaies deberan prevenir la entrada del polvo cuando estén cerradas y deberan
estar provistas de cerraduras. Todas las cerraduras deberan tener el mismo tipo de
llave y deberan suministrarse dos (2) llaves para cada cerradura. La disposicién de
los blogues terminales para conexiones de cables externcs quedara sujeta a
aprobacion. Los terminales deberan cumplir los requisitos del Volumen |l
Clausula 3.14 (Cableado Eléctrico y Terminales).

C. Se deberan suministrar e instalar, en la caja de terminales,
calentadores de compartimiento con control mediante humidistato.

9.4.17 ACCESORIOS

En el punto mas caliente del arrollado de baja tensidén se debera colocar
uno o mas dispositivos para deteccion de temperatura, para operar tres (3) juegos
de circuitos de contactos eléctricamente independientes y de autorreposicionado.
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Un juego debera cerrarse a fin de permmitir el arranque de los ventiladores de
enfriamiento, a medida que aumenta la carga del transformador. Un segundo
juego de circuitos de contacto debera cerrarse para anunciar que se ha alcanzado
la temperatura maxima de seguridad del arrollado para operacion continua. El
tercer juego debera cerrarse a temperatura un poco mas alta para disparar el
interruptor de potencia. Los dispositivos deberan ser termostatos de imagen
térmica y/o termistores. No se permitiran detectores de temperatura del tipo de
bulbo operado por expansion de fluidos. Se deberan suministrar para cada una de
las condiciones de temperatura contactos para sefalizacion remota.

2.418 TERMINALES PARA CAMBIO DE TOMAS DE VOLTAJE

Cada transformador debera ser eguipado con un conjunto de terminales,
para cambio de las tomas de voltaje, con el transformador fuera de servicio. Los
terminales de las conexiones de las tomas deberan disponerse para permitir el
cambio de las tomas mediante el uso de eslabones removibles o conectores
flexibles, provistos de pernos y tuercas con arandelas de presién y arandelas de
seguridad.

9.419 PLACAS DE IDENTIFICACION Y DE CARACTERISTICAS

Debera suministrarse con cada transformador una placa de identificacion, y
una placa de caracteristicas que cumpla con los requisitos de la norma IEEE
C57.12.01, montada en un sitio donde pueda leerse con facilidad. La placa de
caracteristicas tambien debera proporcionar el peso aproximado del nicleo y de
los arrollados, asi como las posiciones de los enlaces para realizar cambios de
tomas de voltaje..

9.4.20 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE MANTENIMIENTO

A Herramientas. Debera suministrarse un (1} juego completo de todas
las herramientas especiales, llaves © equipos que puedan ser necesarios 0
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convenientes para el montaje, desmontaje y movimiento del transformador.
Deberan suministrarse también todos los accesorios y/o utensilios provistos
normalmente con esta clase de aparatos, que sean necesarios para su operacion
satisfactoria o para el servicio de los mismaos y gue no se hayan especificado en el
presente texto.

9.4.21 PIEZAS DE REPUESTO

A, Los Oferentes deberan incluir en su Oferta las piezas de repuesto
listadas en esta Clausula. Un (1) juego se define como el requerimiento total para
un (1) transformador. CORPOELEC se reserva el derecho de obtener una
cantidad mayor 0 menor de estas piezas de repuesto especificadas:

1. Tres (3) juegos de aisladores de soporte de cada fipo usado
para el lado de 18,0 kV.

2. Tres {3) juegos de aisladores de soporte de cada tipo para el
lado de 4,16 kV.

3. Tres (3) juegos de aisladores de soporte de cada tipo para el
lado de bajo voltaje, en 0,48 kV.

- Tres (3) ventiladores completos con motor para el sistema de
enfriamiento forzado para los transformadores de 6.667 kVA.

R Diez (10) ventiladores completos con motor para el sistema de
enfriamiento forzado para los transformadores de 1.500/2.000 kVA.

6. Tres (3) ventiladcres completos con motor para el sistema de
enfriawiento forzado para los transformadores de 750/1.000 kVA.

7. Tres (3) relés auxiliares, conmutadores, luces de indicacion
LED, tempurizadores, arrancadores, contactores, interruptores, protectores de
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sobrecorriente para operacion de motores, termostatos, fusibles y transformadores
de control de cada tipo usado.

8. Tres (3) dispositivos para deteccién de temperatura (49), de
cada tipo usado y para cada tipo de transformador.

9. Dos (2) juegos de intercambiadores de calor aire-agua para
enfriamiento de los transformadores de 6.667 kVA.

10. Dos (2) juegos completos de valvulas, instrumentos de medicién de
flujo, presion, temperatura, y cualguier otro equipo de medicidn usado en el
sistema de enfriamiento para los transformadores de 6.667 kVA,

11. Un (1) seccionador completo de 4,16 kV.

12. Tres (3) polos completos para seccionador de 4,16 kV.

13. Seis (6) juegos de contactos (fijos y mdviles) para seccionador de
4, 16kV.

14. Cinco (5) conjuntos de contactos auxiliares completos para
seccionador de 4,16 kV.

15. Un (1) juego de herramientas y equipos de mantenimiento para los
seccionadores de 4,16 kV.

B. Todas fas piezas de repuesto deberan ser intercambiables con las
piezas originales correspondientes, y deberan ser del mismo material y mano de
obra.

C. Piezas de repuesto adicionales recomendadas por EL

CONTRATISTA deberan suministrarse si CORPOELEC ejerce la opcion
correspondiente.

]
9.4.22 MONTAJE Y PRUEBAS EN FABRICA ' /;
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A Cada transformador debera ensamblarse y ajustarse completamente
en la fabrica y debera someterse a las pruebas normales de taller del fabricante y
a ofras pruebas, segun se especifica mds adelante. Todas las partes deberan
marcarse para facilitar el montaje en el Sitio. Todas las pruebas especificadas en
el presente texto deberan ser presenciadas por CORPOELEC a menos que se
renuncie a este requisito por escrito. No debera embarcarse ningun equipo hasta
gue este haya sido inspeccionado y aprobado su despacho por CORPOELEC. Las
pruebas deberan realizarse segi'r se especifica en las Normas aplicables
anotadas en la Clausula 5.4-05 (Normas) de esta Seccidn. El fabricante debera
suministrar tres (3) copias cerificadas de todos los informes de prueba, incluyendo
oscilogramas de cada prueba de impulso y datos completos de todas las pruebas.

B. EL CONTRATISTA sera responsable de suministrar el adiestramiento
en fabrica de los Transformadores tipo Seco Encapsulados en Resina Epodxica para
servicios auxiliares, para los Seccionadores de Media Tensién y para las Barras de
Conexion a 480 V, para un minimo de dos personas de CORPOELEC. El
adiestramiento debera contemplar como minimo un curso de Mantenimiento. EL
CONTRATISTA deberd 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 Tipo Seco
Encapsulados en Resina Epoxica.

C. Pruebas de Relacion. Deberan determinarse las relaciones para los
arrollados completos y para cada una de las tomas del transformadar.

D. Pruebas de Fase. Debhera probarse el desplazamiento angular de
fases y debera comprobarse ia dencminacién de los terminales de cada
transformador.

E. Resistencia. Debera medirse la resistencia en frio de cada arrollado
en cada transformador. Para ei arrollado de alta tensién debera medirse la
resistencia en las tomas central y extremas. Debera medirse la resistencia en
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caliente de los arrollados de los transformadores sometidos a la prueba de
temperatura, inmediatamente después de esta, en la toma usada en dicha prueba.

F. Impedancia. La impedancia de cada transformador debera
determinarse a la frecuencia nominal en las tomas maxima, central y minima.

G Pruebas de Temperatura. El aumento de temperatura de un
transformador de cada tipo y capacidad deberd determinarse a la capacidad
nominal {con autoenfriamiento} y a la capacidad maxima (con ventilacion forzada).
Durante la realizacién de la prueba de elevacion de temperatura, se debera medir
la temperatura del punto mas caliente, si estd identificada. La prueba debera
realizarse usando los ventiladores que se suministraran con el transformador y en
la toma gue proporcione las mayores pérdidas. Para la prueba se debe alojar el
transformador en su cubiculo 0 en un cubiculo provisional similar a los cubiculos
permanentes el cual permanecera de propiedad de EL CONTRATISTA. Si el
aumento de temperatura del transformador sometido a prueba sobrepasa los
limites especificados deberan tomarse las medidas correctivas que sean
necesarias, aplicando estas a todos los transformadores, y deberan someterse a
pruebas completas de temperatura a todos los otros transformadores, todo ello sin
compensacién adicional. EL CONTRATISTA podra presentar reportes de prueba
certificados realizados en transformadores iguales a los especificados, en vez de
realizar la prueba, si éstos son aceptados por CORPOELEC, con una reduccion
de costo equitativa.

H. Eficiencia. Deberan calcularse las eficiencias de cada transformador
a 100% de factor de potencia a la carga nominal (con autoenfriamiento) v a la
carga maxima {con ventilacion forzada) con pérdidas basadas en la temperatura
resultante de la suma del aumento de temperatura mas alto de los devanados mas
20°C en las tomas central y extremas.

L Corriente de Excitacion. Debera medirse la corriente de excitacion

desde el lado de alta tensién de cada transformader a 90%, 100% y 110% del
voltaje nominal, en la toma central.
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Jd. Regulacién. Debera calcularse la regulacion de cada transformador a
la carga nominal y a la carga maxima, a factor de potencia unitario y con factor de
potencia atrasado de 0,9 para la toma central.

K. Pruebas Dieléctricas. Cada transformador completo con sus propios
aisladores debera ser sometido a pruebas dieléctricas, como se especifica abajo.
A menos que se indigue de otra forma, todas las pruebas dieléctricas deberan
hacerse de acuerdo a la Norma IEEE C57.12.91. Los voltajes para las pruebas
dieléctricas deberan corresponder a los niveles de aislamiento de impulso
especificados para los terminales del arrollado del transformador. Las pruebas
dieléctricas deberan incluir:

1. Prueba de impulso en cada terminal de arrollado de 18 kV vy
416 KV, para un transformador de cada tipo y capacidad solamente. EL
CONTRATISTA también podra presentar reportes certificados de las pruebas de
disefio efectuadas en transformadores iguales a los suministrados, en lugar de
realizar dichas pruebas, si éstas son aceptadas por CORPOELEC, con una
reduccion de costo equitativa.

2. Prueba de potencial aplicado en los arrollados de bajo y alto
voltaje, para todos los transformadores suministrados.

3. Prueba de potencial inducido, para todos los transformadores
suministrados.

4. Prueba de descargas parciales, para todos los
transformadores suministrados, durante la prueba de potencial inducido.

S. Prueba del factor de potencia del aislamiento, para todos los
transformadores suministrados.

6. Resistencia del aislamiento, para todos los transformaderes
suministrados.
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L. Pruebas de los Aisladores de Soporte. Cada aislador, incluyendo los
de repuesto, deberan someterse a la prueba de resistencia dielectrica estandar de
baja frecuencia, en seco, durante un {1) minute. Si cualquier aislador no cumple
con todas las pruebas a que ha sido sometido, sera rechazado. Todas las pruebas
deberan hacerse de acuerdo con la ultima version de la Norma ANSVIEEE
aplicable.

M. Prueba Dieléctrica de los Circuitos de Control. Debera someterse a
prueba dieléctrica a los dispositivos y circuitos de control, incluyendo los circuitos
de control de los motores del equipo de enfriamiento, de acuerde con la
Publicacién No. ICS 1 “Industrial Controls and Systems” de la NEMA.,

N. Pruebas Funcionales del Sistema de Enfriamiento. Cada
componente individual asi como el sistema de enfriamiento completo, deberan
someterse a pruebas funcionales para verificar su adecuada operacion.

C. Pruebas Funcionales de los Dispositives de Proteccion. Se debera
someter a pruebas funcionales a los dispositivos de proteccidon especificados,
incluyendo relés téermicos e interruptores termomagneticos, para asegurar su
correcta calibracion y funcionamiento, segun los procedimientos normales de EL
CONTRATISTA.

P. Prueba de Ruide. Se efectuaran mediciones de ruido en un
transformador de cada tipo y capacidad alojade en su gabinete, de acuerdo con la
Publicacién IEEE C57.12.91 y los valores resultantes deberan estar por debajo de
los valores estipulados en las normas NEMA TR1 e IEEE C57.12.01. Si esto no se
logra, EL CONTRATISTA debera modificar los transformadores o debera correr
con los costos derivados de la modificacion de los gabinetes de los
transformadores, para lograr cumplir con los valores de la Publicacién NEMA antes
mencionada.

Q. Pruebas de los Seccionadores de Media Tensién. Los seccionadores

de 4.16 kV deberan someterse a las pruebas de rutina en la fabrica, incluyendo
pruebas dieléctricas y mecanicas, como indica la norma |IEEE C37.20.3
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R. Prueba de los Cubiculos. Un cubiculo de cada disefio debera

someterse a pruebas de deflexion, en la forma indicada en el anexo a la norma
IEEE C37.20.3.

S. Pruebas de las Barras de Bajo Voltaje. Las barras deberan
someterse a las pruebas de rutina en fabrica, como se indica en ta norma C37.

TI. Pruebas de fuga para los intercambiadores de calor aire — agua.
Cada intercambiador debera someterse a la aplicacién durante una hora de una
presidon de agua igual a 1,50 veces la maxima presién normal de operacion. En
caso de fugas o pérdida de presién, éstas deberan corregirse y se debera repetir
la prueba hasta obtener resultados satisfactorios.

9.4.23 PREPARACION ESPECIAL PARA EL TRANSPORTE

Todos los equipos suministrados deberan embalarse de una manera
adecuada de modo que puedan soportar sin dafios las fuerzas maximas de
aceleracion a las cuales estaran sometidos durante el transporte, asi como la
humedad durante el periodo de transporte y almacenamiento.
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SECCION 9.5 REQUISITOS DETALLADOS PARA TABLEROS DE
DISTRIBUCION DE 120 Vc.a. ESENCIAL, 125 Vc.c. y 48 Vc.c.

9.56.1 ALCANCE

Esta seccidon especifica los requisitos detallados para el disefo, fabricacion,
pruebas en fabrica y fransporte hasta el Sitio de la Obra, de tableros y subtableros
de distribucion como se indican a continuacion, incluyendo los accesorios y piezas
de repuesto a ser suministrados de acuerdo con estos Documentos del Contrato
para la Casa de Maquinas No. 1 y la parte de la Presa asociada a la Casa de
Maquinas No. 1.

A, Casa de Maquinas No. 1

 Un (1) Tablero de Distribucién de 120 Vc.a. (TD-120).

e« Un (1) SubTablero de Distribucion de 120 Vc.a. Esencial para la Sala
de Control (STSC-120).

¢ Dos (2) conjuntos de Tableros de Distribucién de 125 Vc.c. (TD-125-1
y TD-125-2).

e Un (1) SubTablero de Distribucién de 125 Vc.c. para la Sala de

Control (STSC-125).
e Un (1) Tablero de Distribucién de 48 Vc.c. para la Sala de Control
(TDSC-48)

|co

Presa Asociada a la Casa de Maquinas No. 1

e Dos (2) Tableros de Distribucién de 125 Vc.c. (TDP-125-1 y TDP-
125-2).

9.5.2 NORMAS

Los equipos especificados en esta seccion deberan cumplir con lo
establecido en las ediciones mas recientes de las normas y publicaciones
siguientes:
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NEMA PB-2 “Dead Front Distribution Switchboards”.

NEMA 250 “Enclosures for Electrical Equipment (1000 Volts
Maximum)”.

NEMA AB1 “Molded Case Circuit Breakers and Their
Application”

UL 891 “Switchboards”

9.5.3 REQUISITOS GENERALES DE CONSTRUCCION

A, Los requisitos generales aplicables a estos equipos estan
especificados en el Volumen III (Especificaciones Técnicas - Requisitos
Generales).

B Los tableros deberan ser del tipo para uso interior, de frenie

desenergizado, autosoportantes, con los interruptores principales montados
individualmente y los interruptores de alimentacion de las cargas montados en
grupos. Los tableros deberan ser de construccién estandar y cumplir con todos los
requisitos de la Publicacion NEMA No. PB-2 y UL 891, disefiados ademas para
soportar los efectos de cortocircuito durante medio segundo o mas y deberan
acomodar los interruptores, barras, relés, instrumentos, etc., segun se muestra en
los Planos. Todos los tableros deberan ser producto de un solo fabricante, y
deberan ser completamente construidos, ensamblados y probados en fabrica. Los
interruptores de un mismo tamano deberan ser intercambiables.

v Las caracteristicas generales de construccion deberan ser similares
a las que se especifican en la Seccion 9.3 (Requisitos Detallados para los
Tableros, Subtableros y Centros de Control de Motores a 480 V) de este Volumen,
hasta donde sean aplicables excepto como se modifica en esta Seccion.
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D. Los tableros de distribucion TD-120, TD-125-1, TD-125-2, TDP-125-1
y TDP-125-2 deberan ser autosoportantes, con acceso por el frente y por la parte
superior e inferior para la entrada de cables. Los tableros deberan tener la misma
altura y profundidad y deberan ser adecuados para montaje lado a lado. Los
tableros deberan ser de un tipo de disefic estandar del fabricante, en cuanto a la
disposicion, soporte y capacidad de las barras, asi como en cuanto al montaje de
equipos y en cuanto al gabinete, que haya sido probado ampliamente en la
industria.

=5 El tablero de distribucién TDSC-48, los subtableros STSC-120 y
STSC-125 deberan ser paneles autosoportantes a ser instalados en la Sala de
Control. Las dimensiones deberan ajustarse a los tableros existentes.

F. EL CONTRATISTA debera alambrar en forma ordenada, todas las
sefiales discretas y analdgicas requeridas por el sistema de control distribuido de
la Central. Las sefiales deberan estar disponibles en bloques terminales de
acuerdo con lo establecido en el Volumen Xl| (Especificaciones Técnicas - Sistema
de Control) y la Seccion 9.9 (Fuente Ininterrumpible de Potencia) de este
Volumen.

9.5.4 CARACTERISTICAS DE LOS TABLEROS

A, Generalidades. Los tableros deberan ser disefiados para contener
las barras colectoras, interruptores, instrumentos, etc., todo distribuido eléctrica y
mecanicamente para cumplir con los requerimientos especificados. Se deberan
proveer espacios para interruptores adicionales en los tableros de distribucion si el
namero de interruptores especificados no llegan a completar un arreglo de una
seccion vertical. Estos espacios deberan incluir todas las barras y conexiones
internas necesarias para la instalacion futura de interruptores.
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Bl Barras y conexiones. Las barras colectoras deberan proveerse con
conectores principales ubicados en la parte inferior o superior de las mismas,
segun se indique. Las barras y los conectores deberan tener la capacidad nominal
necesaria para la operacion continua requerida y deberan soportar una corriente
de cortocircuito igual a la capacidad nominal de interrupcion del interruptor
principal. Las conexiones apernadas deberan tener arandelas de presion y de
seguridad para impedir que se aflojen. Las barras deberan sujetarse a bases de
soporte y no depender de los interruptores para su apoyo. Las barras principales
deberan disefiarse de tal manera que los interruptores puedan cambiarse sin
necesidad de realizar perforaciones o roscas. La disposicion debera permitir la
facil remocién o reemplazo de cualquier interruptor sin interferir con los
adyacentes y sin riesgo de causar un cortocircuito entre barras aun cuando éstas
se mantengan energizadas. Cuando se indique en los Planos, los tableros de
distribucién deberan tener barras seccionalizadas, conectadas mediante un
interruptor de unién de barras.

C. Debera proveerse una barra continua de cobre para puesta a tierra,
sin aislamiento, a lo largo de la parie posterior de los tableros de distribucién, de
un tamafio no menor de 5 mm por 30 mm. La barra de tierra debera tener un
conector adecuado para conexion de un cable de tierra de cobre tamano 4/0 ANG.

D. Interruptores

1. Interruptores en Aire. Los interruptores deberan ser del tamafio y
corriente nominal mostrada en los Planos, deberan cumplir con los requisitos
aplicables de las Publicaciones de la NEMA y deberan ser de operacién manual,
con mecanismos de operacion del tipo libre para disparo, de contacto instantaneo
e interrupcién rapida, y deberan ser del tipo de disparo automético, con contactos
de alarma operados sélo cuando el interruptor se dispare automaticamente. Los
interruptores deberan proveerse con unidades de disparo termomagnético. Las
unidades térmicas de disparo deberan ser del tipo ajustable. Las unidades
magnéticas de disparo instantdneo deberan ajustarse para disparar a
aproximadamente diez (10) veces la corriente nominal de los interruptores. Los
interruptores para corriente alterna deberan ser de un polo, tener un voltaje
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nominal de 240 Vc.a. y una capacidad de interrupcion de por lo menos 10 kA
simetricos a 120 Vc.a.. Los interruptores para servicio de corriente continua
deberan ser de dos polos, de 250 Vc.c. y con capacidad de interrupcion de por lo
menos 14 kA a voltajes desde 125 Vc.c. hasta 140 Vc.c.. Todos los polos de cada
interruptor bipolar deberan operarse simultineamente por medio de una manilla
comun y deberan alojarse en una caja moldeada de plastico. Los contactos de los
interruptores bipolares deberan abrir simultdneamente cuando el interruptor se
dispara manual o automaticamente. Las manillas de operacion deberan indicar
claramente si los interruptores se encuentran en la posicion “CERRADO’,
‘ABIERTO", o “DISPARADQ". Los interruptores deberan ser del tipo estacionario,
producidos por un solo fabricante y deberan ser intercambiables.

2. Interruptores de Circuitos no Automaticos. Deberan suministrarse
interruptores de circuitos no automaticos, segun se indique en los Planos. Deberan
ser similares a los interruptores en aire, de caja moldeada, excepto que no
contendran elementos de disparo o contactos de alarma.

'3 Instrumentos, Transductores y Relés.

1. Instrumentacion. Los instrumentos, transformadores de medicién, el
cableado y dispositivos miscelaneos deberan ser similares a los equipos a
suministrarse bajo la Seccion 9.3(Requisitos Detallados para los Tableros,
Subtableros y Centros de Control de Motores a 480 V) de este Volumen, y
deberan cumplir con los requerimientos aplicables que se describen en dicha
Seccion y con los requisitos generales especificados en el Volumen lll. Clausulas
3.13 (Equipos Eléctricos) y 3.14 (Cableado Eléctrico y Terminales).

2. Transductores de Voltaje. El transductor de voltaje para el tablero de
distribuciéon de 120 Vc.a. (TD-120) debera ser monofasico y debera cumplir con los
requisitos estipulados en el Volumen Ill, Clausula 3.13 (Equipos Eléctricos,
Requisitos Generales). Los transductores de voltaje c.c. para los tableros de
distribucion de 125 Ve.c. (TD-125-1, TD- 125-2, TDP-125-1y TDP- 125 -
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2) deberan cumplir con los requisitos estipulados en el Volumen Ill, Clausula 3.13
(Equipos Eléctricos).

3. Relés. Los relés detectores de fallas de tierra (64) en el sistema de
distribucién de 125 Vc.c. sin conexién a tierra deberan ser dispositivos sensibles
de estado sdlido, con puntos de disparo ajustables, con dos lamparas tipo LED de
alarma montadas integralmente y contactos de salida para anunciacion remota de
las fallas, y deberan ser autoalimentados.

I

Convertidores de 125 Vc.c. — 48 Vc.c.

1. Los convertidores de 125 Vc.c.—48 Vc.c. deberan ser para montaje
en bastidor dentro de gabinetes, deberan poder frabajar en paralelo para proveer
adecuada redundancia, y deberan tener un bajo nivel de ruido , de menos de 20
dB sin bateria.

2. La entrada y la salida del convertidor deberan estar aisladas
galvanicamente. Los convertidores deberan ser adecuados para trabajar con un
voltaje de entrada de 105 a 140 Vc.c, por lo menos, y su voltaje de salida debera
ser ajustable de 44 a 54 Vc.c, por lo menos. La estabilidad estatica del voltaje
debera ser de 1% o mejor, y la regulacién de voltaje de cero a plena carga no
debera exceder de 2%. La salida a 48 Vc.c. debera ser por lo menos de 25 A en
todo el rango de voltaje, y debera estar protegida adecuadamente mediante un
interruptor.

3. El convertidor debera estar provisto de un despliegue digital que
indique cuando esta encendido, los voltajes de suministro y de salida y el valor de
la corriente de salida. Asimismo, el convertidor debera proveer alarmas en el
despliegue y en salidas de contactos secos para indicar alta temperatura, falla del
convertidor, disparo del interruptor de salida y bajo voltaje.

9.5.5 DESCRIPCION DETALLADA DE LOS TABLEROS
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A Tablero de Distribucion de 120 Vc.a. Esencial (TD-120). El tablero
debera incluir los siguientes equipos principales:

Un (1) interruptor principal de 1 polo y 225 A.

Un (1) conjunto de barras monofasicas de 300 A, con neutro solido.
Un (1) transformador de corriente de 250/5 A para medicion.

Un (1) amperimetro, escala 0-250 A.

Un (1) voltimetro, escala 0-150 V.

Un (1) frecuencimetro, escala 55-65 Hz.

Un (1) transductor monofasico de voltaje.

Conexiones de barras, fusibles, cableado, blogues terminales,
soportes, barreras aisladoras, efc., segun se requieran.

Interruptores de alimentacion de cargas, de 1 polo, segun se muestra
en los Planos.

B. SubTablero de Distribucion de 120 Vc.a. Esencial para la Sala de
Control (STSC-120). El subtablero debera incluir to siguiente:

Un (1) interruptor principal de un polo, 100 A,

Un (1) conjunto de barras monofasicas de 100 A, con neutro sélido

Un (1) rele detector de voitaje (74) con contactos para alarma.

Una (1) luz indicadora fija LED, blanca, para voltaje.

Interruptores de alimentacion de cargas, de un polo, segun se

muestra en los planos.
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C. Tablero de Distribucién de 125 Vc.c. (TD-125-1). El tablero debera
incluir los siguientes equipos principales:

¢ Dos (2) interruptores principales, de 2 polos, de 800 A con ajuste
termico de 750 Ay sin disparo magnético, para los cargadores de baterias..

+ Tres (3) interruptores principales, de 2 polos, de 600 A con ajuste
termico de 500 A y sin disparo magnético, dos para las baterias y una para union
de barra.

+ Dos (2) conjuntos de barras bipolares de 600 A (Barras & y B), y
derivaciones verticales hasta los interruptores de alimentacion de cargas.

* Dos (2) amperimetros para c.c. adecuados para shunt, con escala
-600/0/+600 A.

* Dos (2) shunt para medicion, de 600 A, 100 mV, comrpletos con
cables estandar.

+ Dos (2) voltimetros para c.c., con escala de -150/0/+150 V para
deteccion de tierra.

¢ Dos (2) selectores de voltimetro de tres (3) posicicnes * PRUEBA
POSITIVO-NORMAL-PRUEBA NEGATIVQ”, con retorng a la posicidn intermedia,
que debera servir para medir el voltaje entre las barras positiva y negativa,
mientras que las otras dos posiciones servirédn para medir el voltaje de las barras a
tierra.

Dos (2) transductores de voltaje c.c.

Dos (2) reles de c.c., detectores de fallas a tierra 64-A1 y 64-B1.

Dos (2) lamparas de sefalizacion tipo LED, cada una para deteccion
de tierra en cada barra.
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* Conexiones de barras, fusibles, bloques terminales, soportes,
barreras aisladoras, etc., segun se requieran.

* Interruptores de alimentacion de cargas, de 2 polos, segun se
muestra en los Planos.

D. Tablero de Distribucion de 125 Ve.c. (TD-125-2). El tablero debera
incluir los siguientes equipos principales:

* Dos {2) interruptores, de 2 polos y de 400 A con ajuste térmico de
250 Ay sin disparo magneético para los cargadores.

« Tres (3) interruptores, de 2 polos y de 600 A con ajuste térmico de
500 Ay sin disparo magnético, dos para las baterias y unc para union de barras.

* Dos (2) conjuntos de barras bipolares de 600 A. (Barras Ay B), vy
derivaciones verticales hasta los interruptores de alimentacion de cargas.

¢ Dos (2) amperimetros para c.c. adecuados para shunt, con escala
-500/0/+500 A.

» Dos (2) shunt para medicion, de 400 A, 100 mV, completos con
cables estandar.

* Dos (2) voltimetros para c.c., con escala de -150/0/+150 V para
deteccion de tierra.

* Dos (2) selectores de voltimetro de tres (3) posiciones "PRUEBA
POSITIVO-NORMAL-PRUEBA NEGATIVO”, con retorno a la posicion intermedia,
que deberd servir para medir el voltaje entre las barras positiva y negativa,
mientras que las otras dos posiciones serviran para medir el voltaje de las barras a
tierra.

* Dos (2) transductores de voltaje c.c.
=3
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« Dos (2) relés de c.c., detectores de fallas a tierra 64-A2 y 64-B2.

* Dos (2} lamparas de sefializacion tipo LED, cada una para deteccion
de tierra en cada barra.

* Conexiones de barras, fusibles, blogques terminales, soportes,
barreras aisladoras, etc., segun se requieran.

+ Interruptores de alimentacion de 2 polos, segun se muestra en los
Planos.

E. Subtablero de Distribucion de 125 Vcc. para la Sala de Control
(STSC-125). El subtablero debera incluir lo siguiente:_

+ Dos (2) interruptores principates no automaticos, de 2 polos y de 150
A, con ajuste térmico de 150 Ay sin disparo magnético. .

¢ Dos (2) conjuntos de barras bipolares de 200 A (Barras Ay B}, y
derivaciones verticales hasta los interruptores de alimentacién de cargas.

+ Dos (2) relés detectores de voltaje (74), uno por barra.

e Dos (2) luces indicadoras tipo LED, blancas para indicar presencia
de voltaje, una por barra.

« Conexiones de barras, fusibles, blogues terminales, soportes,
barreras aisladoras, etc., segun se requieran.

« Interruptores de alimentacion de cargas de la Sata de Control, de 2
polos, como se muestra en los Planos.

12 Tableros de Distribucion de 125 Vc.c. para la Presa (TCP-125-1 y
TDP-125-2). Cada tablero debera incluir los siguientes equipos principales:
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* Un {1} interruptor, de 2 polos, de 400 A con ajuste térmico de 250 Ay
sin disparo magnético para la bateria.

« Un (1) interruptor de 225 A, de 2 polos con ajuste térmico de 150 Ay
sin disparo magnetico para el cargador.

e Un (1) interruptor de 225 A, de 2 polos con ajuste téermico de 200 Ay
sin disparo magnético para la union de barras.

e Un (1) conjunto de barras bipolares de 400 A (Barra 1 0 2), y
derivaciones verticales hasta los interruptores de alimentacion de cargas.

¢ Un (1) amperimetro para c.c. adecuado para shunt, con escala
+225-0-225 A.

e Un (1) shunt para medicion, de 225 A, 100 mV, completo con cables
estandar.

* Un (1) voltimetro para c.c., con escala de +150-0-150 V para
deteccién de tierra.

e Un (1) selector de voltimetro de tres (3) posiciones "PRUEBA
POSITIVO-NORMAL-PRUEBA NEGATIVQO", con retorno a la posicion intermedia,
que debera servir para medir el voltaje entre las barras positiva y negativa,
mientras que las otras dos posiciones serviran para medir el voltaje de las barras a
tierra.

Un (1) transductor de voltaje c.c.

Un (1) relé de c.c., detector de falla a tierra 64-1(64-2).

¢ Una (1) lampara de sefalizacién tipo LED, para deteccion de tierra
en las barras.
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» Conexiones de barras, fusibles, blogues terminales, soportes,
barreras aisladoras, etc., segln se requieran.

* Interruptores de alimentacion de 2 polos, segun se muestra en los
Planos.

G. Tablero de Distribucion de 48 Vc.c. para la Sala de Control (TDSC-
48). Este tablero debera incluir los siguientes equipos principales:

Dos (2) convertidores de 125Vc.c-48Vc.c., 25 A.

Un panel de distribucién de 48 Vc.c., conteniendo:

Un (1) conjuntos de barras dobles de 100 A

Una (1) luz indicadora de presencia de voltaje blanca tipo LED

* Interruptores de alimentadores de cargas, de 100 A, 2 polos, segun
se muestra en los Planos

9.5.6 PIEZAS DE REPUESTO

Las siguientes piezas de repuesto deberan suministrarse para los tableros
de distribucion para servicio de 120 Ve.a., 125 Ve.c. y 48 Vc.c.

A Para Servicio de c.a.

* Veinte por ciento (20%) de todos los interruptores de cada tamafno y
ajuste utilizado en los equipos, pero no menor de dos (2) de cada tipo.

Un (1) instrumento de medicién de cada tipo usado.

Un (1) transductor monofasico de voltaje. . ye
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¢ Un (1) transformador de corriente de 250/5A.

* Veinte por ciento (20%) de todos los fusibles y lamparas LED
indicativas de cada tipo utilizados, pero no menor de dos (2) de cada tipo.

B. Para Servicio de c.c.

* Veinte por ciento (20%) de todos los interruptores de cada tamafio y
ajuste utilizado en los equipos, pero no menor de dos (2} de cada tipo.

Dos (2) instrumentos de cada tipo usado.

Un (1) selector de voltimetro

Dos (2) transductores de voltaje c.c.

Un (1) relé de cada tipo usado.

*» Veinte por ciento (20%) de todos los fusibles y lamparas LED
indicativas de cada tipo utilizados, pero no menor de dos (2) de cada tipo.

C. Juego de herramientas y equipos de mantenimiento para los tableros
de distribucion de 120 Vc.a., 125 Vc.c. y 48 Vc.c.

9.5.7 PRUEBAS DE RUTINA EN FABRICA

A Generalidades. Cada pieza de equipo suministrado debera
someterse a las pruebas de rutinarias en la fabrica de EL CONTRATISTA para
asegurar ta operacién satisfactoria de todas las partes, individualmente y como un
todo. El equipo para las pruebas en fabrica y los metodos empleados deberan
cumplir con los requisitos aplicables de las Normas NEMA. El costo de las pruebas
debera ser sufragado por EL CONTRATISTA y por lo tanto debera incluirse en el

Precio cotizado para cada una de las partidas de los equipos descritos en el
IX-5-13
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Volumen |l-Condiciones Particulares. EL CONTRATISTA debera presentar a
CORPOELEC los certificados de prueba realizados en Interruptores similares
autenticados por un organismo de pruebas reconocido.

B. Las pruebas de rutina deberan realizarse en todos los tableros
fabricados, para verificar la calidad y acabado de los equipos y materiales usados

en la fabricacion de los tableros, de acuerdo a lo indicado en la Norma IEEE
C37.20.1.
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SECCION 9.6 REQUISITOS DETALLADOS PARA LOS CARGADORES DE
BATERIAS

9.6.1 ALCANCE

Esta seccidn especifica los requisitos detallados para el proyecto,
detalle, fabricacion, pruebas en fabrica y transporte hasta el Sitio de la Obra, de
cuatro (4) cargadores de baterias para la Casa de Maquinas No. 1, incluyendo los
accesorios y piezas de repuesto, a ser suministrados completos de acuerdo con

los presentes Pliegos de Licitacion (Especificaciones).

9.6.2 NORMAS

Los equipos especificados en esta seccion deberan cumplir con lo

establecido en las ediciones mas recientes de las normas y publicaciones

siguientes:

NEMA PES

“Utility Type Battery Chargers".

IEC 60146 "Semiconductor Converters”.

tEEE 519 ‘Recommended Practice and Requeriments fpr
Harmonic Control in Electric Power Systems”. ”

IEEE C37.90.1 "Surge Withstand Capability (SWC) Tests for Protective
Relays and Relay Systems".

IEEE 946 "Recommended Practice for the Design of DC Auxiliary
Power Systems for Generating Stations".

IEC 60073 "Basic and Safety Principles for Man-Machine [nterface,

making and ldentification - Coding Principles Indicating
Devices and Actuators by Colors and Supplementary
Means".

9.68.3 TIPOY CARACTERISTICAS

A. Los cargadores deberan ser del tipo de estado solido, potencial

constante, del tipo de rectificador controlado por tiristores de silicio, con
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rectificacién de onda completa y salida filtrada, con cubiertas metalicas de
proteccion adecuadas, con un voltaje nominal de salida de 130 Vc.c. los cuales
alimentaradn bancos de baterias nuevos en la Casa de Maquinas No. 1, tal como
se indica en la Seccidén 9.8 (Requisitos Detallados para las Baterias para la Casa
de Maquinas No. 1y Presa) de este Volumen.

B. Se deberan suministrar en la Casa de Maquinas No. 1 los equipos
siguientes:

- Dos (2) Cargadores de Baterias CB-125-1Ay CB-125-18, de una
capacidad continua de 600 A; para cargar las baterias B125-1A y B125-18 de
1080 A-h, (con tiempo de recarga de acuerdo a lo recomendado por el
fabricante de las baterias), nuevas, del tipo sellado de gel, a ser suministradas
bajo la Seccion 9.8 (Requisitos Detallados para las Baterias para la Casa de
Maguinas No. 1 y Presa) de este Volumen, de 125 V y 60 celdas, cada una.

- Dos {2) Cargadores de Baterias CB-125-2A y CB-125-28, de una
capacidad continua de 200 A; para cargar las baterias B125-2A y B125-2B, de
1080 A-h, (con tiempo de recarga de acuerdo a lo recomendado por el
fabricante de las baterias), nuevas, del tipo sellado de gel, a ser suministradas
bajo la Seccidén 9.8 (Requisitos Detallados para las Baterias para la Casa de
Maquinas No. 1 y Presa) de este Volumen, de 125 V y 60 celdas, cada una.

C. Los cargadores deberan ser adecuados para operar con un
suministro de corriente alterna a 480 V, 60 Hz, trifasico.

9.6.4 CARACTERISTICAS GENERALES DE CONSTRUCCION

A Los Cargadores suministrados bajo estas Pliegos de Licitacion
{Especificaciones) deberan ser equipos auto-soportados, con cubtertas metalicas,
adecuados para montaje scbre piso, y deberan cumplir con los requisitos de la
norma NEMA PE-5. Los gabinetes de los cargadores deberan tener en su parte
frontal puertas abisagradas para permitir el acceso a los componentes internocs de

dichos equipos.
iX-6-2
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8 Los cargadores deberan ser equipos con ventifacién forzada de aire,
con ventiladores en pares redundantes con entrada de aire con persianas
provistas con tela metalica no ferrosa contra insectos y filtrada para impedir el
paso del polvo, y con salida del aire caliente por la parte superior, capaces de
operacién continua a plena carga bajo las condiciones ambientales maximas
especificadas en el Volumen lll, Clausula 3.29 (Condiciones en el Sitio).

S E! nivel de ruido audible no debera exceder de 65 dB en cualquier
punto ubicado a 1,5 m 0 mas de distancia de la cubierta del cargador, cuando
dicho equipo se encuentre operando bajo sus condiciones nominales.

D. El acceso de los cables externos debera ser por la parte superior de
los equipos. Los cables de potencia y control deberan canalizarse separadamente.

= Cada cargador debera tener una barra de cobre para puesta a tierra
de 5mm de espesor y 50 mm de alto (minimo), de longitud adecuada para
acomodar todas las conexiones que sean necesarias. Dicha barra debera fijarse
firmemente mediante pernos a la estructura del gabinete y debera estar provista
de un conector terminal del tipo mecanico sin soldadura, adecuado para la
conexién de un cable de cobre trenzado hasta de tamano 4/0 AWG, proveniente
del sistema de puesta a tierra de la central.

s El CONTRATISTA debera alambrar en forma ordenada todas las
sefales discretas y analdgicas requeridas para el Sistema de Control Distribuido
de la Central. Dichas sefiales deberan estar disponibles en bloques terminales de
acuerdo con lo establecido en el Volumen Xl (Sistema de Control) y la Seccion 9.9
(Fuente Ininterrumpible de Potencia) de este Volumen.

G. Deberan proveerse los medios necesarios para realizar la prueba del
equipo de control independiente del equipo de potencia, sin desconectar o
remover ningun equipo de la cubierta. Los equipos deberan tener puntos de
pruebas que faciliten el ajuste y mantenimiento de los mismos, y debera ser
posibie realizar el maximo nimero de ajustes y pruebas mediante el uso de un
Voltimetro-Ohmimetro-Amperimetro estandar.

IX-6-3
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H La placa de caracteristicas de los equipos debera contener lo
siguiente:

-Nombre del fabricante, modelo, tipo y nimero de serie.
-Voltaje c.a. nominal de entrada, fases y frecuencia.
-Corriente ¢.a. nominal de entrada.

-Voltaje y corriente c.c. nominal de salida.

9.6.5 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS CARGADORES

A Los cargadores de baterias deberan ser equipos de estado soélido
con sus circuitos electronicos de potencia basados en tiristores, con rectificacion
de onda completa y con dos (2) regimenes de trabajo: flotacion e igualacion, y de
conmutacién automatica. Toda su electrénica de control, alarma, etc., sera de
construcciéon modular, con componentes funcionales del tipo modular o de tarjetas
electrénicas del tipo enchufables. Se deben incluir [as tarjetas de expansion de las
tarjetas electrénicas para facilitar la bisqueda de fallas y el mantenimiento.

B. Para el uso con baterias selladas del tipo de gel, la funcion de
igualacion debera poder ser inhabilitada. El voltaje de flotacion y la corriente de
recarga deberan poder ajustarse y limitarse a los valores recomendados por el
fabricante de las baterias.

C. Para uso con baterias inundadas, los cargadores deberan tener la
facultad de conmutar automaticamente su régimen de trabajo del meodo de
flotacién al modo de igualacién, por un periodo predeterminado y ajustable de
tiempo, al restablecerse la alimentacioén de c.a. Después de una interrupcion de
mas de 10 segundos o si el cargador funciona en modo de flotacién a plena carga
durante mas de 30 segundos. Se deberan suministrar conmutadores para
interrumpir el régimen de igualacién si éste ha sido iniciado en forma automatica y
para deshabilitar la igualaciéon automatica. Ademas, se debera proveer un
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temporizador ajustable de accionamiento manual, para poner a funcionar el
cargador en régimen de trabajo de igualacién. Al final del periodo de igualacion, ya
sea gue éste haya sido iniciado en forma automatica o con el temporizador
manual, el cargador debera transferirse automaticamente al regimen de flotacion.

D. El voltaje de salida de c.c. debera ser ajustable para los rangos
siguientes:
Voltaje de flotacion: 129 a 141 v (2,15 a 2,35 v por celda).
Voltaje de igualacion: 132 a 147V (2,20 a 2,45 V por celda).
E. Los equipos deberan ser capaces de mantener una regulacion de

voltaje c.c. de salida de x0,5% para el voltaje de flotacion y 1% para e! de
igualacion desde la condicién sin carga a plena carga, con una variacion de 10s
parametros de entrada de +10 % en la tensién nominal de alimentacion de c.a. y
de +5% en la frecuencia.

F. Se debera poder ajustar y limitar la corriente c.c. de salida de los
cargadores entre 90 % y 125% de la capacidad nominal; esta operacion no debera
causar el disparo de los interruptores de entrada y salida, ni debera quemar
ningun fusible. Los cargaderes deberan ser capaces de cargar un banco de
baterias completamente descargado sin gue los dispositivos de proteccidén contra
sobrecarga actuen.

G. Los cargadores deberan tener dispositivos supresores de
sobrevoltajes y filtros para prevenir voltajes pico y proteger los elementes internos
de los equipos e impedir la retroalimentacion de voltajes transitorios desde el
sistema de c.a. al sistema de c.c. y viceversa; en todo caso, se debera cumplir con
los requerimientos de la norma |IEEE C37.90.1. Los filtros deberan limitar los

sobrevoltajes a no mas de 5% del voltaje nominal.

m: El rizado en la salida de c.c. no debera exceder de 1% cuando el
cargador esta conectado a una bateria con una capacidad de Amperios —horas de

por lo menos 4 veces la capacidad de corriente ¢.c. del cargador. [ T ! _
\ (D) ”
, W o

i |
" 1

IX-6-5 9./



@ !: DR Pﬂ ELE[: GURI - PROCESO No. CAI-SURE uvg?frigr??)l

L La eficiencia a la carga nominal no debera ser menor del 90% vy el
factor de potencia deberd ser lo mas alto posible.

J. Los cargadores deberan estar provistos con transformadores de
aislamiento para separar galvanicamente la entrada c.a. de la salida c.c.

K. Los cargadores deberan tener proteccion de corriente inversa a fin
de evitar descargar el banco de Baterias en caso de fallas en el reclificador o
cortocircuitos internos.

L Los cargadores deberan estar provistos con transformadores de
entrada provistos de tomas (derivaciones) para el suministro de la corriente alterna
para operar a las tensiones de entrada a 440 Vc.a.-460 Vc.a.-480 Vc.a.

M. EL CONTRATISTA debera tomar en cuenta las recomendaciones
referentes a tiempo de recarga indicadas por el fabricante de las baterias selladas
del tipo de gel para la verificacion de las capacidades de salidas de los cargadores
de baterias indicadas en la Clausula 9.6-03 B (Tipo y Caracteristicas) de este
Valumen.

N. Los cargadores deberan poder operar sin la presencia de la Bateria,
es decir, deberan ser del tipo Eliminador de Bateria.

9.6.6 REQUISITOS DETALLADOS

Cada cargador debera proveerse con los siguientes equipos, ademas
de las caracteristicas y equipos especificados en las Clausulas 9.6-04
{Caracteristicas Generales de Construccién) y 9.6-05 (Caracteristicas Electricas
de los Cargadores) de este Volumen.

A Un {1) interruptor termomagnético tripolar de caja moldeada para la
entrada de alimentacion de c.a., capacidad nominal 600 V c.a. con dos (2)
contactos auxiliares (1 NA, 1 NC) mas un (1) contacto normalmente abierto para
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indicacién remota de disparo {contacto para campana de alarma). La capacidad
interruptiva del interruptor debera ser 35.000 A a 480 V.

B. Un (1) interruptor termomagnético bipolar de caja moldeada para la
salida de c.c., capacidad nominal 250 V c.c. con dos (2) contactos auxiliares (1
NA, 1 NC) mas un (1) contactc normalmente abierto para indicacion remota de
disparo (contacto para campana de alarma). La capacidad interruptora del
interruptor debera ser adecuada para un 150% de la corriente de cortocircuito
alimentada desde las baterias de 125 Vc.c., pero en ningun casc debera ser
menor a 14.000 A

C. Dos (2} potenciometros para ajuste de los voltajes de flotacidon e
igualacion.
D. Pulsadores o conmutadores para la seleccion manual del modo de

carga (flotacién e igualacion).

E. Temporizador para igualacion con rango de 0-100 horas.

F. En el panel frontal se deberan incluir al menos los siguientes
actuadores manuales:

1. Disparo de emergencia del cargador con desenergizacion total.

2. Apertura por disparo directo del interruptor de entrada.
3. Apertura por disparo directo del interruptor de salida.
G En el panel frontal se deberan incluir al menos las siguientes
indicaciones:

|-

Indicacion de tensién de entrada (0-600 Vc.a.).

2. Indicacion de corriente de entrada (0-150 Ac.a.). A
LR%

ey
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3. Indicacion de tensidn de salida (0-150 Vc.c.).

4. Indicacion de corriente de salida: escala 0-800 A c.c. 6 0-300 A c.c,
segun la capacidad de salida del cargador.

5. Estado del interruptor de entrada.

6. Estado del interruptor de salida.
7. Cargador en operacion correcta.
8. Cargador fallado.
9. Modo de funcionamiento. Igualacién o flotacion.
H. Amperimetro digital de c.c., con sefal analdgica de salida de < a 20

mA para sefalizacion remota.

I Voltimetro digital de c.c., con sefial analdgica de salida de 4 a 20 mA
para senalizacion remota.

J. Rele de alarma para perdida de potencia de alimentacion c.a. con
dos (2) juegos de contactos tipo C para sefializacién remota.

K. Relée de alarma de bajo y alto voltaje c.c.; ajustable, con
temporizacion, con dos (2) juegos de contactos tipo C por cada estado de alarma
para sefalizacién remota.

ki Rele de alarma de falla del cargador con dos (2) juegos de contactos
tipo C para senalizacion remota.

M. Relé de detencion de falla a tierra en c.c. con dos (2) juegos de
contacte tipo C para sefializacion remota.

N. Luces indicadoras tipo LED para indicacién local de:
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1. “Pérdida de potencia ¢.a.”

2. “Baterias en igualacion”
3. “Alto Voltaje c.c”
4. “Bajo Voltaje c.c.”

5. “Falla del cargador”

6. "Falla a tierra”

El color de las luces debera cumplir con los requisitos de ia Norma |EC
60073 segun su asignacion en |os circuitos de alarma.

Q. Calentadores de compartimiento segun se requieran.

P. Humidistatos segun se requiera (para control de los calentadores de

compartimiento).

9.6.7 REPUESTOS, ACCESORIOS Y EQUIPOS DE PRUEBAS

A. Se deberan suministrar repuestos nuevos, del misme tipo y fabricacién
gue los equipos suministrados, para permitir el facil reemplazo de los
equipos que se dafien durante la instalacion u operacion. El
CONTRATISTA debera suministrar las siguientes piezas de repuesto y
accesorios:

e Seis (B) tiristores de potencia, de cada tipo y capacidad usados.
* Seis (6) diodos de potencia, de cada tipo usado.

* Tres (3) temporizadores para "lgualacién”.

e Dos (2) termostatos del tipe diferencial automatico.

e Tres (3) relés de cada tipo usado. -’_l"-. //f
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e Tres (3) tarjetas de circuito impreso, de cada tipo usado.

» Un (1) amperimetro digital, de cada tipo usado.

» Un (1) voltimetro digital.

» Veinte (20) fusibles de cada tipo y capacidad nominal usados.

¢ Cincuenta (50) luces indicadoras tipo LED de cada color y tipo usado.
= [Dos (2) galones de pintura de acabado para las cubiertas.

Equipos de mantenimiento, piuebas y manuales por cada uno de los
cargadores suministrados:

e Un (1) Juego de i{odos los equipos especiales, herramientas vy
accesorios que se requieran para la instalacion, pruebas, puesta en
servicio y mantenimiento de los cargadores. Se deberan incluir
ranuras de expansion de las tarjetas electronicas.

» Tres (3) juegos de manuales de operacion de los cargadores,
incluyendo los procedimientos de puesta en servicio.

e Tres (3) juegos de manuales de mantenimiento, los cuales deberan
incluir los procedimientos para la blsqueda y ubicacion de las
fallas, donde se detalla paso a paso dichos procedimientos.

» Tres (3) juegos de manuales de procedimiento de mantenimiento
preventivo y correctivo de los cargadores.

968 PRUEBASEN FABRICA

A.

Pruebas de Disefio. E| CONTRATISTA debera realizar las siguientes
pruebas en uno de los equipos especificados. Alternativamente, EL
CONTRATISTA podra suministrar copias de los Certificados de
Fruebas correspondientes, realizadas a unidades idénticas. En caso de
que alguna prueba de disefic no haya sido realizada en equipos
idénticos, tal prueba debera ser realizada por EL CONTRATISTA sin
costo para CORPOELEC en uno de los cargadores especificados
antes del embarque. Si el cargador no produce resuitados
satisfactorios en la prueba, EL CONTRATISTA debera modificar el
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disefic y someter el cargador nuevamente a prueba o todos los demas
cargadores deberan ser sometidos a la misma prueba.

1. El equipo debera demostrar mediante pruebas estar capacitado,
para soportar las condiciones sismicas para la zona de Guri.

2. Pruebas de disefio de acuerde con la norma NEMA PE 5,
incluyendo pruebas de eficiencia.

Las pruebas de disefio deberan demostrar que los equipos a ser
suministrados bajo estos documentos del Contrato cumplen en todos los aspectos
con los requisitos detallados en las Especificaciones. No se podra embarcar
ningun cargador antes que los reportes de pruebas de disefio requeridos hayan
sido revisados por CORPOELEC.

Los equipos que fallen en cumplir con la eficiencia o el factor de
potencia garantizado seran rechazados por CORPOELEC.

B. Pruebas de Produccién. EL CONTRATISTA debera realizar las
siguientes pruebas a todos los equipos suministrados:

1. Pruebas de resistencia contra sobrevoltajes en los terminales de
entrada y de salida, de acuerdo con la norma IEEE C37.90.1.

2. Pruebas de rutina de EI CONTRATISTA, incluyendo pruebas
funcionales.
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SECCION 8.7 REQUISITOS DETALLADOS PARA EL INVERSOR

9.71 ALCANCE

Esta seccion especifica los requisitos detallados para el proyecto, detalle,
fabricacion, pruebas en fabrica y transporte hasta el Sitio de la Obra, de un (1)
inversor con salida de 120 Vc.a. para el Servicio Esencial de c¢.a., a ser
suministrado complete incluyendo el Conmutador Estatico de Transferencia
requerido, accesorios, y piezas de repuesto, de acuerdo con los presentes Pliegos

de Licitacion (Especificaciones).

9.7.2 NORMAS

El equipo especificado en esta seccion debera cumplir con lo establecido
en las ediciones mas recientes de las normas y publicaciones siguientes:

NEMA PE-1
IEEE C57.12.01
IEEE 428

IEEE 519

IEEE 944

IEC 60146-4

8.7.3 TIPOY CARACTERISTICAS

“Uninterruptible Power Systems"

"Dry - Type Distribution and Power
Transformers Including Those With Solid Cast
and/or Resin - Encapsulated Windings".

"Definitions and Requirements For Thyristor AC
Power Controllers”.

“‘Recommended Practice and Requeriments fpr
Harmonic Control in Electric Power Systems”.

"Recommended Practice For The Application
And Testing Of Uninterruptible Power Supplies
For Power Generating Stations".

"Methods Of Specifying Performance Test
Requirements Of UPS Semiconductor Self-
Commutated Converters".
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Volumen IX

El inversor debera ser un equipo de estado sdlido, con cubierta
metalica, accionados por tiristores, para conmutar un suministro de 125
Vc.c., con transformador de regulacién del tipo ferroresonante o lineal y
con un transformador reductor de potencia de respaldo en paralelo,
monofasico, alimentado desde una entrada de 480 Vca.
Adicionalmente y como parte integral del equipamiento, se debera
incorporar un Conmutador Estatico de Transferencia y un Conmutador
Manual de Desvio para seleccion automatica o manual,
respectivamente, del voltaje de salida desde el inversor o desde el
transformador de respaldo.

Se debera suministrar un (1) Inversor denominado INV-120 para
alimentacion de los Servicios Esenciales de la Central, para operacién
en linea (on-line} con un suministro normal de tension a 125 Vc.c.
hacia el inversor y un suministro de respaldo de 480 Vc.a., 60 Hz, para
el transformador reductor de potencia de 20 kVA, 480-120V.

974 CARACTERISTICAS GENERALES DE CONSTRUCCION

A

|

El inversor suministrado bajo estas especificaciones debera ser un
equipc autosoportadc, con cubiertas metalicas, adecuados para
montaje sobre el piso y debera cumplir con los requisitos
correspondientes de la norma NEMA PE-1, “Uninterruptible Power
System”. EL CONTRATISTA debera suministrar e instalar bases de
asiento constituidas por perfiles de acero acanalado con agujeros para
la inyeccion de mortero y para los pernos de anclaje. Todos los pernos
deberan asegurarse con arandelas de presién y todos los accesorios
de acero deberan ser galvanizados por inmersion en caliente. El
gabinete de cada inversor debera tener en su parte frontal puertas
abisagradas para permitir el acceso a todos los compenentes internos
de dicho equipo. Todo lo concerniente a procedimientos de
construccién se detalla en el Volumen Il {Especificaciones Técnicas-
Requisitos Generales).

El Inversor debera ser provisto con ventilacion forzada de aire, con
ventiladores en pares redundantes, con persianas para entrada de aire
provistas con tela metalica no ferrosa contra insectos y filtradas para
impedir el paso del polvo, y salida de aire caliente por la parte superior,.
El inversor debera ser capaz de operacion continua a plena carga bajo
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las condiciones ambientales maximas especificadas en el Volumen il
Clausula 3.29 (Condiciones en el Sitio).

El nivel de ruido audible no debera exceder 65 dB en cualquier punto
ubicado a 1,5 m 0 mas de distancia de la cubierta del inversor, cuando
dicho equipo se encuentre operando bajo sus condiciones nominales.

El acceso de los cables externos debera ser por la parte superior del
equipo. Los cables de potencia y control deberan distribuirse
separadamente dentro del equipo.

El inversor debera ser del tipo modular y disponer de una barra de 125
Vc.c. para la conexién de baterias y del cargador de baterias.

E! inversor debera tener una barra de cobre para puesta a tierra de 5
mm de espesor y 50 mm de alto (minimo), de longitud adecuada para
acomodar todas las conexiones gue sean necesarias. Dicha barra
debera fijarse firmemente mediante pernos a la estructura del gabinete
y debera estar provista de un conector terminal del tipo mecanico sin
soldadura, adecuado para la conexion de un cable de cobre trenzado
hasta No. 1/0 AWG, proveniente del sistema de puesta a tierra de la
central.

. EI CONTRATISTA debera alambrar en forma ordenada en el inversar

todas las sefiales discretas y analégicas requeridas para el Sistema de
Control Distribuido de la Central. Las sefiales deberan estar
disponibles en bloques terminales de acuerdo con [o establecido en el
Volumen XI (Sistema de Control.Distribuido) y la Seccion 9.9 (Fuente
Ininterrumpible de Potencia) de este Volumen.

. Deberan proveerse los medios necesarios para realizar la prueba del

equipo de control independiente del equipo de potencia, sin
desconectar o remover ningun equipo o cubierta. El equipo debera
tener puntos de pruebas que faciliten el ajuste y mantenimiento del
mismo, siendo posible realizar el maximo nimero de ajustes y pruebas
mediante el uso de un Voltimetro-Ohmimetro-Amperimetro estandar y
un Osciloscopio.

Cada inversor debera proveerse con una placa de caracteristicas que
debera contener lo siguiente:
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3. Fabricante, modelo y numero de serie.

4. Voltaje c.a. nominal, nimero de fases y frecuencia de entrada al
transformador de respaldo.

=

5. Voltaje c.c nominal de entrada al inversor.

6. Caracteristicas nominales de salida, Voltaje c.a.. corriente
nominal c.a., frecuencia, factor de potencia, capacidad (kVA).

9.7.5 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL INVERSOR

A. Elinversor debera ser un equipo de estado sélido con su electrénica de
potencia basada en tiristores y/o transistores de potencia {{GBT), los
cuales contaran como parte integral del mismo conjunto de: un puente
inversor, un transformador de regulacion del tipo ferroresonante o
lineal, un transformador reductor de Potencia Moncfasico, un
Conmutader Estatico de Transferencia y un Conmutador Manual de
Desvio. La frecuencia de la sefal de salida debera ser determinada por
un oscilador interno controlade por cristal el cual debera ser capaz de
sincronizarse, cuando se requiera, con la salida del transformadcr de
respaldo y/u operar de forma independiente. Toda su electronica de
control, alarma, etc., debera ser de construccion modular, es decir, con
cada uno de sus componentes funcionales diferenciados por médulos
o tarjetas electrénicas del tipo enchufable.

|

El inversor a suministrar debera cumplir con los siguientes
reguerimientos electricos:

7. Voltaje de entrada (suministro normal) 125 Vc.c. con un rango de
variacion de 105 a 150 Vcc.

8. Voltaje de entrada (suministro de respaldo) 480 Vc.a. £10%, 60
Hz +5%, monofasico.
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9. Capacidad nominal de salida 20 kVA, 120 Vca., 60 Hz,

monofasico, factor de potencia 0.8 a 1.

10. Regulacion del veltaje de salida no mayor del 2%, desde la

condicion sin carga hasta carga plena, a cualguier factor de potencia dentro de su

capacidad.

11. La frecuencia de salida se debera mantener en 60 Hz +0,5%, con

el rango de variacién normal del voltaje de entrada c.c. y ¢.a., carga y temperatura.

[©

|©

|

|m

|©

12. Rango de sincronizacién de frecuencia y fase de +3%.

El inversor debera ser capaz de suplir el 125% de su capacidad
nominal por 10 minutos, 150% de su capacidad nominal por 10
segundos y 500% de su valor nominal durante un ciclo.

El comportamiento transitorio del voltaje c.a. de salida no debera
exceder de +8%, para variaciones instantaneas de la carga desde 0 al
50% de la carga plena.

La distorsién armonica total a ia salida del equipo no debera exceder
del 5% en cualquier condicion de carga. Ningun armonico individual
debera exceder del 3%.

Se deberan proveer los medios necesarios para proteger al inversor de
voltajes transitorios externos provenientes del sistema de corriente
continua, y para suprimir transitorios generados por el propio equipo.
Se debera cumplir con lo dispuesto en la norma |IEEE C37.90.1.

El inversor debera contar con dispositives automaticos para limitar fa
corriente y brindar proteccidén contra sobrecargas o cortocircuitos. Se
debera limitar {a corriente de salida de cada inversor a un valor que no
cause dano alguno o que ocasione la operacion de sus equipos de
proteccion.
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H.

Valumen IX

El inversor debera tener una eficiencia mayor de 82% para sus
condiciones nominales.

976 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONMUTADOR ESTATICO DE
TRANSFERENCIA

|2

|©

=

La carga

. El conmutador estatico de transferencia ubicado dentro de la cubierta

de cada inversor debera ser del tipo “cerrar antes de abrir’, con
electronica de potencia basada en tiristores, y con un tiempo de
operacion normal de 1 ms. El conmutador debera ser adecuado para
alimentar la carga desde el suministro de respaldo de c.a. o desde el
inversor estatico.

El conmutador debera estar conmutado normalmente hacia el inversor.

La capacidad de sobrecarga del conmutador estatico debera ser igual a
la del inversor asociado, siendo ademas capaz de soportar una
sobrecarga igual a diez (10) veces la capacidad del inversor durante un
ciclo.

El conmutador estatico del inversor debera conmutar la carga hacia la
fuente de respaldo de emergencia (suministro a 480 Vca, monofasico)
cuando ocurra una de las siguientes condiciones:

13. Falla del inversor.

Sobrecorriente del inversor.

el
o

e
L

Bajo voltaje c.c. de entrada.

18. Transferencia manual

17. Falla del circuito de control del propio conmutador.
debera ser retransferida automaticamente al inversor, cuando se

restablezcan las condiciones normales de operatividad del mismo, excepto cuando
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la transferencia sea manual o cuando haya fallado el circuito de control del
conmutador. En este caso se debera proporcionar una sefial de alarma. La logica
de control debera bloguear la transferencia manual en el caso de indisponibilidad
de la fuente de respaldo de emergencia o cuando el inversor se encuentre fuera
de sincronismo con dicha fuente.

9.7.7 TRANSFORMADORES DE RESPALDO

A,

|

|O

D.

El inversor debera contar con un transformador seco de respaldo
alimentado desde la entrada de 480 Vc.a., de dos (2) devanados con
bobinas encapsuladas en resiha epoxica, con aislamiento clase H o
mejor y disefiado para operar bajo las condiciones especificadas en el
Volumen I, Clausula 3.29 {Condiciones en el Sitio).

Se debera disponer de dispositivos de proteccion contra scbrevoltajes
transitorios en el devanadco primaric del transformador y de
apantallamiento electrostatico entre los devanados primaric y
secundario, a fin de atenuar el ruido en modo comuan a tierra.

. El transformador debera tener una cubierta de protecciéon adecuada y

junto con ei inversor, el conmutador estatico de transferencia y el
conmutador manual de desvio, formaran parte integral de un solo
conjunto. El devanado secundario del transformadaor estara conectado
internamente al conmutador estatico de transferencia y al conmutador
manual de desvio.

El transformador debera tener una capacidad acorde con la capacidad
del inversor y debera ser monofasico, 60 Hz, de 480-120 V.

9.7.8 REQUISITOS DETALLADOS

EL inversor debera contener los dispositivos siguientes, ademas de las

caracteristicas especificadas en las Clausulas 9.7-04 {(Caracteristicas Generales

de Construccion), 9.7-05 (Caracteristicas Eléctricas del Inversor), 9.7-06
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Volumen IX

(Caracteristicas Eléctricas del Conmutador Estatico de Transferencia) y 9.7-07

(Transformadores de Respaldo) de este Volumen.

A

B.

|<

|m

i

Voltimetro de salida de c.a., con senal analégica de salida de 4-20 mA

Frecuencimetro de salida, con sefial analégica de salida de 4-20 mA.

Amperimetro de salida de c.a., con sefial analogica de salida de 4-20
Ma.

Un (1) interruptor termomagnetico monopolar de caja moldeada, para
salida c.a., con dos (2) contactos auxiliares (1 NAy 1 NC} mas un (1)
confacto normalmente abierto para indicacion remota de disparo.

Dos (2) interruptores termomagnéticos bipolares de caja moldeada,
para dos alimentadores de c¢.c., con dos (2) contactos auxiliares (1 NA
y 1 NC) mas un {1) contacto normalmente abierto para indicacion
remota de disparo (contacto para campana de alarma). Se debera
proveer enclavamiento mecanico entre los dos (2) interruptores de
entrada, a fin de evitar que ambos puedan ser cerrados al mismo
tiempo.

Un (1) interruptor termomagnético bipolar de caja moldeada, para
entrada de c.a. al transformador de respaldo, con dos {2} contactos
auxiliares (1 NAy 1 NC) mas un (1) contacto normalmente abierto para
indicacion remota de disparo.

. Conmutador manual de desvio de un polo y doble salida (SPDT), del

tipo ‘“cerrar antes de abrir", (make-before-break) con contactos
adecuados para 600 Vca y con capacidad para conducir continuamente
el 125% de la corriente de salida nominal del inversor.

Luces indicadoras tipo LED para sefalizacion local y dos (2) juegos de
contactos tipo “C” para alarma remota de:
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carga).

34.

Falla del inversor

Sobrecarga del inversor

Inversor fuera de sincronismo

Falla del suministro de c.a.

Carga alimentada por fuente normal

Carga alimentada por fuente de respaldo

Falla del ventilador (si aplica)

Voltaje de salida c.a. del inversor

Corriente de salida c.a. del inversor.

Frecuencia de salida del inversor.

Alta temperatura en el inversor.

Bajo voltaje c.c. del inversor.

Alto voltaje c.c. del inversor.

Sobrevoltaje/bajo voltaje salida c.a. del inversor.

Falla en conmutador estatico de transferencia.

GUR| - PROCESO Na. CAI-SURB-G-0068/2011

Volumen [X

Conmutador manual de desvio a inversor (bateria alimentando la

Conmutador manual de desvio a fuente alterna de c.a.

(transformador de regulacién).
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35. Falla de fusibles del inversor.
36. Falia de fusibles del conmutador estatico.

37. Disparo de interruptores.

Calentadores de compartimiento segun se requieran.

J. Humidistatos segun se requiera (para control de los calentadores de
compartimiento).

9.79 REPUESTOS Y HERRAMIENTAS ESPECIALIZADAS

A. Se deberan suministrar repuestos nuevos, del mismo tipo y fabricacidn
que el equipo suministrado, para permitir el facil reemplazo de los
componentes que se dafen durante la instalacion u operacién. El
CONTRATISTA debera suministrar las siguientes piezas de repuesto.

. Tres (3) tiristores de cada tipo y capacidad usada.

. Tres (3) condensadores de cada tipo usado.

Dos (2) tarjetas de circuito impreso de cada tipo usado.

. Un (1) interruptor de cada tipc usado.

" Un (1) ventilador de cada tipo usado.
- Un (1) frecuencimetro.
. Un (1) amperimetro digital de cada rango usado.

- Dos (2) relés de cada tipo usado.
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Volumen 1X

Un {1) voltimetro digital de cada rango usado.

Un (1) transformador de corriente de cada tipo usado

Diez (10) fusibles de cada tipo y capacidad nominal usados.

Diez (10) luces indicadoras tipo LED de cada color y tipo usado.

Un (1) galdén de pintura de acabado para las cubiertas.

|

Equipos de Mantenimiento y Pruebas.

« Un (1) Juego de todos los equipos especiales, herramientas y
accesorios que se requieran para la tnstalacion, pruebas,
puesta en servicio y mantenimiento de los inversores. Se
deberan incluir ranuras de expansién de las tarjetas
electrénicas.

e Tres (3) juegos de manuales de operacién para cada tipo de
inversor, incluyendo los procedimientas de puesta en servicio.

e Tres (3) Juegos de manuales de mantenimiento para cada tipo
de inversor, los cuales deberan incluir los procedimientos para
la busqueda y ubicacién de las fallas, donde se detalle paso a
paso los procedimientos a seguir.

e« Tres (3) juegos de manuales de procedimientos de
mantenimiento preventivo y corrective para cada tipo de
inversaor.

9.7.10 PRUEBAS EN FABRICA

A. Pruebas de Disefio. EI CONTRATISTA debera realizar las
siguientes pruebas en un inversor tipo de la capacidad especificada.
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Volumen (X

Alternativamente, EL CONTRATISTA podra suministrar copias de los
Certificados de Pruebas correspondientes, realizadas a unidades
idénticas. En caso de que alguna prueba de disefic no haya sido realizada
en equipos idénticos, tal prueba debera ser realizada por EL
CONTRATISTA en un inversor tipo de la capacidad especificada antes del
embarque, sin costo para CORPOELEC. Si el inversor nc produce
resultados satisfactorios en la prueba, EL CONTRATISTA deberé modificar
el diseno y someter el inversor nuevamente a prueba.

» Elequipo debera demostrar mediante pruebas estar capacitado,
para soportar las condiciones sismicas para la zona de Guri.

= Prueba con carga nominal durante cuatro (4) horas al valor
nominal de kVA de salida.

¢ Prueba de regulacion de voltaje de 0 a 100% de la capacidad
nominal de salida, con variacion del voltaje de entrada c.c.
desde 105 hasta 140 Vc.c.

« Prueba de regulacion dinamica de voltaje.
» Prueba de distorsion armonica total

¢ Prueba de variacion de frecuencia de salida dentro del rango
completo de voltaje de entrada c.c. y c.a., para variaciones de
carga de 0 a 100% de la capacidad nominal de salida.

+ Prueba de eficiencia a la capacidad nominal de salida

+ Pruebas del transformador de respaldo de acuerdo a la norma
IEEE C57.12.01.

Si ya se hubiesen efectuado estas pruebas de disefio en inversores
idénticos al especificado, se aceptarar informes certificados de las mismas. Si el
equipo no cumple con la eficiencia garantizada sera rechazado.
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B. Pruebas de Rutina.

EL CONTRATISTA debera realizar las siguientes pruebas al equipo
suministrado:

s Prueba de Resistencia contra sobrevoltajes en las dos entradas
y en la salida, de acuerdo con la norma IEEE C37.90.1

« Prueba operacional del conmutador estatico de transferencia a
la capacidad nominal de salida, incluyendo el circuito de
sincronizacion.

* Pruebas Operacionales del conmutador manual de desvio y de

cualguier otfro dispoesitivo como ventiladores (si aplica),
contactores, luces, conmutadores, etc.
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Volumen X

SECCION 9.8 REQUISITOS DETALLADOS PARA LAS BATERIAS PARA
LA CASA DE MAQUINAS N° 1Y PRESA

9.81 ALCANCE

Esta seccion especifica los requisitos detallados para el proyecto, detalle,
fabricacion, pruebas en fabrica y transporte hasta el Sitio de la Obra, de cuatro (4)
bancos de baterias para los sistemas de control e iluminacidn de emergencia de la
Casa de Maguinas No. 1 y un (1) banco de baterias para el sistema de control de
las compuertas de toma y servicios auxiliares comunes en la Presa asociada a la
Casa de Maquinas No. 1, incluyendo los accesorios y piezas de repuesto, a ser
suministradas completas con sus bastidores de montaje de acuerde con los
presentes Pliegos de Licitacion (Especificaciones).

9.8.2 NORMAS

Los equipos especificados en esta seccidon deberan cumplir con lo
establecido en las ediciones mas recientes de las normas y publicaciones
siguientes:

IEEE 485 "Recommended Practice For Sizing Lead-Acid Batteries
For Stationary Applications (BCI)".

IEEE 1184 ‘Guide for Batteries for Uninterruptible Power Supply
Systems”.

IEEE 1187 ‘Recormmended Practice for Installation Design and
Installation of Valve-Regulated Lead-Acid Storage
Batteries for Stationary Applications.”

IEEE 1188 “ Recommended Practice for Maintenance, Testing, and
Replacement of Valve- Regulated Lead-Acid Storage
Batteries for Stationary Applications”

IEEE 1189 ‘Guide for Selection of Valve-Regulated Lead-Acid
(VRLA) Batteries for Stationary Applications™

IEC 60896 "Stationary Lead-Acid Batteries - General Requirements

| X-8-1
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And Methods Of Test. Part. 1. Vented Types. Part 2 -
Valve Regulated Types".

9.8.3 TIPOY CARACTERISTICAS

A. Las baterias para la Central deberan ser del tipo estacionario, de
plomo-acido, selladas (VRLA), del tipo gel o de electrolito absorbido en
malla, para un sistema de corriente continua de tensién nominal de 125
V c.c., 60 celdas, para operacion en una central de generacion.
Deberan tener las siguientes caracteristicas nominales:

o Dos (2) bancos de Baterias B-125-1A y B-125-1B para alimentar el
tablero de doble barra TD-125-1 asociado al sistema de control de
las unidades de la Casa de Maquinas No. 1, de 1080 A-h de
capacidad cada ung, con la capacidad basada en un fiempo de
descarga de 8 horas a la temperatura de 25°C, con voltaje final por
celda de 1,75V.

¢ Dos (2) bancos de Baterias B-125-2A y B-125-2B para alimentar el
tablero de doble barra TD-125-2 asociado a los servicios auxiliares
comunes e iluminacion de emergencia de la Casa de Maguinas No.
1, de 1080 A-h de capacidad cada uno, con la capacidad basada en
un tiempo de descarga de 8 horas a la temperatura de 25°C, con
voltaje final por celda de 1,75V

* Un (1) banco de Baterias BP-125-2 para alimentar al tablero TDP-
125-2 asociado al control de las compuertas de toma vy servicios
auxiliares comunes en la Presa asociada a la Casa de Maquinas
No. 1. El banco BP-125-2 debera ser de 600 A-h de capacidad, con
la capacidad basada en un tiempo de descarga de 8 horas a la
temperatura de 25°C con voltaje final por celda de 1,75V.

B. Las baterias seran ubicadas como se indica a continuacion:

« B-125-1A, B-125-18B, B-125-2A y B-125-2B: En la elevacion 131,00
de la Casa de Maguinas No. 1.
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9.8.4

Volumen 1X

« BP-125-2: En la elevacion 220,25 correspondiente a la seccion de
la Presa asociada a la Casa de Maquinas No. 1.

CARACTERISTICAS GENERALES DE CONSTRUCCION

A

W

|©

|

Las baterias deberan ser del tipc plomo-acido de placas planas, de
construccién del tipo sellado (VRLA), con electrolito inmovilizado, para
montaje ya sea vertical u horizontal. La construccién de las placas
debera ser robusta, y deberé proporcionar una resistencia interna baja.
Las celdas deberan asegurar una caracteristica alta de descarga bajo
todas las condiciones de operacion. Las celdas deberan estar
contenidas en un recipiente de material plastico, resistente a los golpes
y retardante a la llama, del tipo gue no se abombe, se corbe o pierda su
forma. El disefio de las celdas debera asegurar una recombinacion del
hidrogeno y oxigeno que se produzca en las operaciones de carga,
flotacion e igualacién, para asegurar una operacién con minimo
mantenimiento.

Las cubiertas de los recipientes o contenedores de las celdas deberan
tener una vaivula reguladora de presion para ventear sobrepresiones
en caso que la produccidn de gases sea anormal.

Se deberan proveer marcas de polaridad para cada uno de los
terminales de las celdas en la cubierta de los recipientes. De igual
forma, se deberan proveer los medios necesarios para el amarre y
sujecién de los cables de potencia que se conecten a las baterias, a fin
de evitar que se transmitan esfuerzos y vibraciones a los terminales de
las mismas.

Se deberan suministrar todos los conectores necesarios, incluyendo los
conectores entre celdas, entre filas y/o escalones, entre secciones de
bastidor, placas, herrajes de sujecion y soporte de cables, pernos,
tuerca, arandelas y/o cualguier accesorio que sea necesario.
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El CONTRATISTA debera suministrar conectores terminales recanicos
{(a presion), del tipo oreja con dos agujeros y del tamafio adecuado para
los cables de potencia que se conectan a los terminales de [os bancos
de baterias.

Se debera suminisirar suficiente conductor de cobre con aislamiento
plastico retardante de llama, para realizar las conexiones ntermedias
que sean necesarias y/o las conexiones terminales hasta los
dispositivos de desconexion y proteccion de cada banco, dichos
dispositivos se ubicaran fuera de la sala de baterias, tal como se
indigue en los planos de construccion.

Las baterias deberan tener una vida util no menor de veinte (20) afios y
deberan ser capaces de ser descargadas completamente hasta 1.75V
por celda durante un periodo de 4 horas, un minimo de 50 veces
durante los 20 afios.

9.8.5 DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION

A

|

Se debera proveer para cada uno de los bancos de baterias un
seccionadoer del tipo con fusibles, de dos (2) polos, tension nominal 125
Vc.c. protegido por una cubierta metalica del tipo NEMA 12, con pueria
abisagrada y con facilidades para la operacion desde el exterior, sin
necesidad de abrir la puerta del gabinete, mediante un dispositivo del
tipo palanca. Dicho gabinete debera ser adecuado para la instalacion
adosado en pared y con las previsiones necesarias para la entrada de
conduits por la parte superior € inferior del mismo. Todo o concerniente
a procedimientos de construccidon se detalla en el Velumen i
{(Especificaciones Técnicas-Requisitos Generales).

Las caracteristicas nominales del seccionador, tales como voltaje,
ampacidad, capacidad de interrupcion de los fusibles, etc., deberan ser
adecuadas para el servicic continuo y para proveer la proteccion
requerida por las baterias. La curva caracteristica de los fusibles
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C.

D.

Volumen (X

debera ser de un tipo gue permita una facil coordinacién con los
interruptores del tablero de distribucion, y que a su vez, brinde
proteccion a los conductores de potencia que se conectan a los
terminales del banco de baterias. El CONTRATISTA deberd suministrar
las curvas caracteristicas de los fusibles y someter a la revisién de
CORPOELEC todos los calculos efectuados para el dimensionamiento
de las protecciones.

Se debera proveer los medios mecanicos (llave) para el bloqueo de la
operacion del seccionador, tanto en la posicién “abierto” como en la
posicion “cerrado”.

Se deberan proveer dos (2) contactos libres de potencial para la
sefializacion remota de la posicion del seccionador.

9.8.6 BASTIDORES DE MONTAJE PARA LLAS BATERIAS

A

le=

Se deberan suministrar los bastidores de montaje necesarios para
cada banco de baterias. Los bastidores deberan ser del tipo de
ensamblaje facil y deberdn ser estructuras de acero formados por
perfiles de acero formando un marco, y perfiles angulares para
arriostramientc y rieles para el apoyo de las baterias. El marco vy fos
angulos deberan ser acabados con dos (2) capas de pintura resistente
al acido y de color estandar; los rieles deberan ser galvanizados y
protegidos por un forro o canal plastico resistente al acido. Cuando un
bastidor esté formado por mas de una seccioén, éstas deberan estar
rigidamente unidas entre si; en caso contrario deberan proveerse
conexiones flexibles entre las celdas ubicadas en el exiremo de
secciones adyacentes

Los bastidores no deberan tener mas de dos (2) filas o dos (2)
escalones, y deberan tener las previsiones para su conexién al sistema
de puesta a tierra de la central. Las celdas deberan ubicarse en los
bastidores a una altura conveniente que permita su facil reemplazo,
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mantenimiento y limpieza, incluyendo la limpieza del piso de la sala de
baterias. Los bastidores también deberan permitir el ensamblaje
compacto de las celdas para asegurar la maxima capacidad para el
area ocupada por cada banco de baterias.

|O

. Adicionalmente, bajo los bastidores debera incluirse bandejas para la
recoleccién de acido en caso de derrame. Las bandejas deberan ser
de material plastico y resistentes a los acidos, de 104 mm de altura
minima y deberan extenderse un minimo de 254 mm por fuera de los
bastidores, en todas las direcciones. Las bandejas deberan contener
un agente neutralizador de acidos, el cual pueda llevar el producto del
acido que sea derramado hasta un pH entre 7,0 y 9,0.

=

Se deberan proveer los medios para sujetar frmemente los bastidores
a la estructura de la central, tales como anclajes usando pernos de
expansion, soldaduras a partes estructurales de acero, etc. Dicha
instalacion debera ser capaz de soportar las aceleraciones sismicas
~aximas sefialadas en el Volumen I, Clausula 3.29 (Condiciones en
el Sitio} permitiendo la continuidad de servicio de las baterias después
de la ocurrencia de u. evento de esta naturaleza y de las magnitudes
especificadas.

E. Todas las tuercas y pernos utilizados en la construccién de los
bastidores deberan ser recubiertos con zinc.

-

El CONTRATISTA debera suministrar manuales de instalacién y todas
las herramientas necesarias para el ensamblaje de los bastidores.

9.8.7 ACCESCRIOS, PIEZAS DE REPUESTO Y HERRAMIENTAS

A. Ademas de lo indicade en las Clausulas 9.8-03 (Tipo y Caracteristicas),
9.8-04 (Caracteristicas Generales de Construccion), 9.8-05
(Dispositivos de Desconexion y Proteccién) de este Volumen, se
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deberan suministrar para cada banco de baterias los siguientes
accesorios y equipos de mantenimiento:

« Grasa inhibidora de oxidacion para los terminales

e Un (1) juego de todas las herramientas y accesorios gque se
requieran para la instalacion, pruebas, puesta en servicio y
mantenimiento de los bancos de baterias.

|

Se deberan suministrar repuestos nuevos, del mismo tipo y fabricacidn
que los equipos suministrados, para permitir el facil reemplazo de los
equipos que se dafien durante la instalacién u operacion. El
CONTRATISTA debera suministrar las siguientes piezas de repuesto:

« Cinco por ciento (5%) de los conectores, perncs, tuercas,
accesorios, etc., utilizados en el ensamblaje de todas las baterias
y bases de montaje suministradas.

» Dos (2) galones de pintura negra utilizada en las bases de
montaje de las baterias.

* Un (1) juego de fusibles por cada banco de baterias.

9.8.8 PRUEBAS EN FABRICA

EL CONTRATISTA debera suministrar a CORPOELEC copias de los
informes de las pruebas de disefio de las celdas propuestas y debera efectuar en
fabrica todas las pruebas de rutina estandar, suministrande también las hojas de
registro correspondientes. EL CONTRATISTA solamente podra embarcar las
baterias a la obra cuando CORPOELEC haya aceptado los certificados de prueba
correspondientes.

IX-8-7






@ cﬂ H Pﬂ E[_E[: GURI - FRGCESO No. cm-SURs-G\-g?frig??;(

SECCION 8.9 FUENTE ININTERRUMPIBLE DE POTENCIA

9.9.1

ALCANCE

A

|

O

Esta seccion especifica los requerimientos detallados para el disefio,
detalle, fabricacién, pruebas en fabrica, entrega, instalacién, pruebas
en sitio y puesta en servicio de la Fuente Ininterrumpible de Potencia
(FIP) denominada FIP-120, de capacidad 15 kVA, para alimentacién de
las Estaciones Remotas del Sistema de Control de las Unidades 7 a
10, y de los servicios comunes de la Casa de Maguinas No. 1,
incluyendo los accesorios, herramientas y partes de repuestos, a ser
suministrados completos de acuerdo con estas especificaciones.

El Sistema Fuente Ininterrumpible de Potencia estara constituido por
un (1) cargador de baterias, un (1) inversor de tipo modular, un (1)
bance de baterias, el cual es existente y de capacidad 440 A-h, un (1)
transformador de regulaciéon, un (1) conmutador estatico de
transferencia y un (1) conmutador manual de desvio. El CONTRATISTA
debera suministrar un tablero de distribucion, monofasico, de dos (2}
conductores, en 120 v c.a., con un neutro solido, con una barra que
debera estar conectada a la salida del inversor. El tablero de
distribucion debera ser usado para alimentar las cargas de las
estaciones remotas del Sistema de Control de las Unidades 7 a 10, y
de los servicios comunes de ta Casa de Maguinas No. 1.

EL CONTRATISTA ejecutara y sera responsable por el disefio, detalle,
presentacion de planos, calculos, manuales, instrucciones y datos,
fabricacion, pruebas en fabrica y entrega, proveer la asistencia
requerida por CORPOELEC para probar y ejecutar las pruebas de
aceptacion en el sitio, la energizacidon y puesta en servicio del Sistema
FIP.
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D. Cada componente de este sistema de alimentacion tendra capacidad
para proveer el 120% de la carga maxima conectada bajo las
condiciones mas adversas.

m

Se debera suministrar, instatar y conectar todo el cableado de control y
potencia de acuerdo a la capacidad de conduccién de corriente y de
caida de tensidn. También debera suministrarse e instalarse los cables
de comunicacion requeridos para el correcto funcionamiento del
sistema,

99.2 NORMAS

A. Los equipos especificados en esta seccidon deberan cumplir con lo
establecido en las ediciones mas recientes de las normas vy
publicaciones siguientes:

NEMA PE 1 “Uninterruptible Power System”.
NEMA PE 5 “Utility Type Battery Chargers”.
IEEE C57.12.01 ‘Standard General Requirements for Dry-Type

Distribution and Power Transformers, Including
those with Solid Cast and/or Resin Encapsulated

Windings.

I[EEE 1184 "GuideNegative for Batteries for Uninterruptible
Power Supply Systems”

|EEE 1187 "Recommended Practice For Installaticn Design

and Installation of Valve Regulated Lead-Acid
Storage Batteries for Stationary Applications'.

IEEE 1188 ‘Recommended Practice For Maintenance
Testing, and Replacement of Valve-Regulated
Lead-Acid (VRLA) Batteries For Stationary
Applications”.
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|- 1189 *Guide for Selection of Valve-Regulated |.ead-Acid
(VRLA) Batteries for Stationary Applications”
|eEE C37.901 "Surge Withstand Capability (SWC) Tests for

Protective Relays and Relay Systems".

IEEE 485 “‘Recommended Practice For Sizing Lead-Acid
Batteries For Stationary Applications (BCI)".

IEEE 519 “Recommended Practice and Requeriments for
Harmonic Control in Electric Power Systems”.

IEC 60896 “Stationary  Lead-Acid  Batteries-  General

Requirements and Methods Of Test. Part 1:
Vented Types. Part 2: Valve Regulated Types”.

IEC 62040-3 “Uninterruptible Power Systems (UPS)-Part 3:
Method of Specifying the Performance and Test
Requirements”.

9.9.3 GENERALIDADES

A. Gabinetes.

Los equipos de las FIP deberan estar contenidos en gabinetes
metalicos, autosoportantes, para montaje sobre el piso. No se aceptara una FIP
contenida en un solo gabinete. El acceso a todos los componentes internos
debera ser por el frente, por medic de puertas abisagradas. Los detalles
constructivos y los procedimientos para la aplicacién de la pintura seran segun lo
establecido en el Volumen lil (Especificaciones Técnicas — Requisitos Generales).

B. Ventilacién.

Los equipos de la FIP deberan tener ventilacién forzada para operar
continuamente bajo las condiciones ambientales maximas indicadas en la Seccion
9.1 (Requisitos Detallados para los Equipos de Manicbra de 4,16 kV para
Servicios de la Cenfral).

C. Entrada de Cables.
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Para el acceso de los cables de potencia y de control externos a la
FIP debera existir la posibilidad de entrada, tanto por la parte superior como por la
parte inferior de los gabinetes que conforman a la FIP. Los cables de control y de
potencia deberan seguir canalizaciones separadas. Si la instalacion de los
gabinetes es en forma contigua, los cables de interconexion entre ellos no deberan
requerir cableado externo.

D. Ruido.
El nivel de ruido (*Compensation-A”) producide por la FIP no debera
exceder 60 dB medidos a una distancia de 1 m del centro de los gabinetes. E!
nivel de ruido debera ser medido mientras la FIP esta operando al voltaje y
frecuencia nominales, y con la corriente de salida maxima nominal.

E. Interruptores

Los interruptores deberan ser de operacidn manual con libre
desenganche y con elemenios de desenganche térmicos de sobrecarga y
magnéticos de sobrecorriente instantanea. Mediante contactos auxiliares, cada
interruptor debera dar indicacién de disparo, el cual debera activarse con la
apertura automatica del interruptor. Los interruptores deberan ser fijos, de
estructura moldeada, y con una capacidad de interrupcion de 25.000A a 480 Vc.a.,
14.000A a 125 Ve.c. y 10.000A a 120 Vc.a.

E. Sefales de Entrada y Salida.
Las sefiales de entrada y salida de la FIP para conexion a equipos
suministrados por otros deberan ser del tipo de contactos libres de potencial y
deberan ser presentadas en bornes dispuestos para tal fin.

G. Puertos de Comunicaciones Seriales Redundantes.

Toda la informacién disponible en la FIP debera estar disponible en
puertos de comunicaciones seriales redundantes, en un formato y protocolo
estandar. La informacién debera incluir todos los estados y disparos de
interruptores, selectores y pulsadores, conmutadores manuales y automaticos,
estado de funcionamiento de los equipos, alarmas, mediciones, y diagnésticos. La
informacion disponible en los puertos de comunicaciones seriales redundantes
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debera estar totalmente integrada al Tablero de Control de los Servicics Auxiliares
Comunes Eléctricos (TCAE).

H. Placas de Identificacion

Las placas de identificacién de los gabinetes de la FIP deberan
contener el nombre del fabricante, numero de serie, modelo y tipo, voltaje c.a. y
frecuencia, niumero de fases, capacidad nominal en amperios c.a., capacidad
nominal en voltios c.c. y capacidad nominal en amperios c.c. como corresponda.

9.9.4 CARGADOR DE BATERIAS

A. Generalidades

El cargador de baterias formara una parte integral de la FIP y estara
contenido en un (1) gabinete metalico con las caracteristicas indicadas en esta
Seccion.

B. Capacidad
1. El cargador de baterias debera ser regulado y controlado por
tiristores, compensados por temperatura, del tipo de conmutacion automatica con

dos (2) regimenes de carga. La capacidad debera ser como se indica a
continuacion:

Capacidad, autoenfriado a 130° C: 200 A
Voltaje c.a. de entrada: 480 V, 3-fases, 60 Hz
Voltaje nominal de salida c.c.: 130V c.c.

C. Detalles del Equipo.
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1.

La construccion del cargador de baterias de la FIP debera cumplir
con lo indicado en la clausula 9.6-04 (Caracteristicas Generales
de Construccion) de este volumen, pero en este caso, o
relacionado a la forma permitida para el acceso de los cables
externos y el nivel de ruide audible requerido, cumpliran con o
establecido en la cldusula 9.9-03 (Generalidades) de esta
seccion, partes C y D respectivamente.

Las caracteristicas eléctricas del cargador de baterias de la FIP
debera cumplir con lo indicade en la clausula 9.6-05
(Caracteristicas Electricas de los Cargadores) de este volumen,
pero modificada en las siguientes partes:

a. El cargador de baterias debera tener capacidad para la
carga de flotacion de las baterias de 2,23 a 2,30 V por
celda a 25°C y debera suministrar simultaneamente las
otras cargas hasta su capacidad nominal en amperios. La
carga de las baterias debera considerar el casoc de un
banco de baterias selladas completamente descargado, a
partir de su tension de voltaje final por celda de 1,76 V y
un tiempo de recarga de 16 horas.

b. El cargador de baterias debera proveer una carga de
igualacion de 2,30 a 2,45 V por celda del banco de
baterias.

C. El cargador debera estar provisto con una caracteristica

de limitacion de corriente hasta el 120% de su valor
nominal de corriente continua sin que los dispositivos de
proteccion contra sobrecarga actuen, ni fundir ningun
fusible. El cargador debera tener capacidad para cargar
un bhanco de baterias completamente descargado, sin
dispararse, con base a un tiempo de carga de 16 horas a
un régimen maximo de 2,20 V por elemento, pariiendo de
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1,75 V por celda, y con una carga de 120 % de la
nominal.

La regulacién debera ser cumplida mediante circuitos de
control de estado sélido. Los circuitos de regulacion
deberan tener provisiones para asegurar una respuesta
dindmica adecuada para las caracteristicas de
impedancia de los diferentes tipos de baterias y de carga
en corriente continua, para incluir el suministro de
alimentacion a las cargas en corriente continua cuando la
bateria se  encuentra  desconectada para el
mantenimiento.

EL CONTRATISTA debera tomar en cuenta las
recomendaciones referentes a fiempo de recarga,
indicado por el fabricante de las baterias selladas del tipo
gel, para la verificacion de la capacidad de salida del
cargador de baterias indicada en la clausula 9.9-04.B.1
(Capacidad) de esta seccion.

3. El cargador debera proveerse con los equipos sefialados en la
clausula 9.6-06 (Requisitos Detallados) de este volumen, e incluir

ademas el siguiente equipamiento:

a.

Un (1) interruptor termomagnético bipolar de caja
moldeada para la entrada de c.c. proveniente de la bateria,
capacidad nominal 250 Vc.c. con dos (2) contactos
auxitiares (1 NA, 1 NC), mas un (1) contacto normalmente
abierto para indicacién remota de disparo (contacto para
campana de alarma). La capacidad interruptora debera ser
adecuada para 150% de la corriente de corto circuito
alimentada desde las baterias de 125 Vc.c. pero en ningun
caso debera ser menor a 14.000 A,
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Indicacion de corriente de salida (0-300 Ac.a.).

|©

Se deberd proveer indicacion remota para el cargador,
mediante los puertos seriales redundantes de la FIP, de
cada una de las sefales indicadas en la clausula 9.6-06
(Requisitos Detallados), las cuales se han considerado con
prevision para senalizacion remota.

9.9.5 BANCO DE BATERIAS

El banco de baterias que integra a la fuente ininterrumpible de potencia es
existente, constituido por baterias del tipoestacionario, de plomo-acido con
electrolito gelificado, con placas positivas tubulares y placas negativas planas, con
separadores de material micro poroso entre sus placas, para un sistema de
corriente continua de tension nominal de 125 V, proporcionada por 60 celdas, para
operacion en una central de generacién de potencia hidroeléctrica. El banco de
baterias tiene una capacidad nominal de 440 A-h, para un tiempo de descarga de
8 horas a la temperatura de 25°c, con voltaje final por celda de 1,75 V. El banco de
baterias existente esta ubicado en Ja sala de baterias de la elevacion 124,50 de la
Casa de Maguinas No. 1.

9.9.6 INVERSORES, CONMUTADORES ESTATICOS DE TRANSFERENCIA
Y TRANSFORMADORES DE REGULACION

A. Generalidades

1. Gabinetes. Se debera suministrar un (1) inversor para el
suministro esencial de potencia a 120 Vc.a. monofasico, alimentado
desde las baterias conectadas al cargador. La configuracion del inversor
debera consistir de los siguientes componentes: un (1) inversor, un (1)
transformador de regulacion, un (1) conmutador estatico de transferencia
y un (1) conmutador manual de desvio. Estos componentes deberan
estar contenidos en gabinetes tipo nema, autosoportantes para montaje
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sobre el piso. El cargador de bateria especificado en esta seccion debera
ser una parte integral del conjunto de los gabinetes de los inversores y
conmutadores estaticos.

2. Configuracién. El inversor debera ser capaz de suministrar toda
la potencia requerida por los equipos de las Estaciones Remotas del
Sistema de Controt de las Unidades 7 a 10, y de los servicios comunes
de la Casa de Maquinas No. 1, de manera autdénoma. Bajo condiciones
normales de funcionamiento, el inversor suministrara la alimentacién a las
referidas Estaciones Remotas. La salida del inversor debera estar
conectada a un tablero de distribucion de 120 Vc.a. monofasico mediante
un conmutador estatico de transferencia. El voltaje de salida del inversor
y del transformador de regulacion deberd ser flotante respecto a la tierra
de los gabinetes. Se debera proveer entrada para una (1) alimentaciéon de
reserva externa monofasica, en 480 Vc.a. La alimentacion en 480 Vc.a.
de reserva sera suministrada y conectada a la entrada para el
transformador de regulacion del sistema, tal como se ilustra en los
planos.

B. Caracteristicas de la FIP

1. La construccion del inversor de la FIP debera cumplir con lo
indicado en la clausula 9.7-04 (Caracteristicas Generales de
Construccién) de este voilumen, pero en este caso, lo relacionado a la
forma permitida para el acceso de los cables externos y el nivel de ruido
audible requerido, cumpliran con lo establecido en la clausula 9.9-03
(Generalidades) de esta seccién, partes C y D respectivamente.

2. Las caracteristicas eléctricas del inversor de la FIP debera
cumplir con lo indicado en la clausula 9.7-05 (Caracteristicas Eléctricas
del Inversor) de este volumen, pero modificada en las partes siguientes:

a. La capacidad nominal de salida 15 kVA, 120 Vc.aa., 60 Hz,
monofasico, factor de potencia 0,8 a 1.
1X-9-9
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b. E! sistema de proteccién contra voltaje de 4.000 V durante 10
micro segundos.

c. Se debera mantener una atenuacion de ruido de la fuente en
modo comun a 140 dB.
d. La corriente de arranque del inversor debera limitarse al 200% de

la corriente de carga nominal.

3. En las caracteristicas eléctricas del conmutador estatico de
transferencia de la FIP, ademas de cumplir con lo establecido en la
clausula 9.7-06 (Caracteristicas Eléctricas del Conmutador Estatico de
Transferencia) de este volumen, se debera disponer para efectuar en sitio
los ajustes siguientes:

a. Retraso de tiempo de Retransferencia (0 a 45 segundos).
b. Nivel de Transferencia por Sobrecarga (100 a 300%).
¢. Nivel de Transferencia por Bajo Voltaje (75 a 100%).

4. Las caracteristicas del transformador de regulacién de la FIP

estan indicadas en la clausula 9.7-07 (Transformadores de Respaldo) de
este volumen.

5. El inversor debera contener los dispositivos sefialados en la
clausula 9.7-08 (Requisitos Detallados) de este volumen, a excepcién de
lo indicado en el punto E de dicha clausula, el cual no aplica.

6. Proteccion de los Semiconductores: Los semiconductores de /4
potencia deberan estar protegidos contra sobrecorrientes mediante el uso //
de fusibles limitadores de corriente coordinados adecuadamente.
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9.9.7 TABLERO DE DISTRIBUCION EN C.A.
A. Generalidades.

1. El contratista debera suministrar un (1) tablero de distribucion,
monofasico, de dos (2) conductores, en 120 Vc.a., con un neutro solido, de barra
sencilla, el cual debera ser usado para alimentar las cargas de las Estaciones
Remotas del Sistema de Control. El tablero de distribucion debera ser alimentado
desde el conmutador estatico de transferencia.

2. La barra de distribucién debera estar conectada al conmutador
estatico de transferencia a traves de un (1) interruptor termomagnético, tal como
se indica en los planos.

B. Tablero de Distribucion.

1.  Gabinetes. El tablero de distribucion debera tener una estructura
tipo celda, totalmente blindado y debera estar fabricade de acero soldado. Debera
ser construido para operar en ambiente interior y debera llevar incorporados los
interruptores en aire tipo caja moldeada, barra principal y todos los equipos
asociados. Los componentes deberan poder ser retirados desde la parte frontal
del tablero. El panel frontai debera tener puertas con manillas. La barra principal
debera ser de cobre y de dimensiones tales que los aumentos de temperatura
estén dentro de los limites establecidos por las normas. Ademas, la barra debera
estar debidamente soportada para resistir esfuerzos de corto circuitos, estando
distanciadas apropiadamente.

2. Equipos. Los interruptores deberan ser de operacién manual con
libre desenganche y con elementos de desenganche termicos de sobrecarga y
magneticos de sobrecerriente instantaneas. Los interruptores deberan ser fijos, de
caja moldeada y monopolares, segan corresponda, de 100 A, 600 V c.a. y una
capacidad de interrupcion no menor que 10 kKA simetricos. Mediante contactos
auxiliares, cada interruptor debera dar indicacion de dispare, el cual debera
activarse con la apertura automatica del interruptor. Se deberan proveer circuitos
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individuales para cada servidor y para cada conjunto de componentes que cumpla
una misma funcion. El interruptor principal debera ser de 225 A, tener bobinas
para disparc remoto, a fin de efectuar la desenergizacion inmediata de Ios
equipos, en caso de recibir la sefia! ge disparo desde los equipos para proteccion
contra incendios. Las sehales de alarma de los interruptores y el estado del
interruptor principal deberan estar integradas a ta FIP para indicacién remota
mediante los puertos seriales redundantes.

9.9.8 CONTROL, INDICACION Y ALARMAS
A. La FIP debera operar automaticamente como se indica a centinuacion:

1. Normal. El inversor debera suministrar la potencia de c.a. a las
cargas continuamente. La alimentacion de reserva c¢.a. deberd estar sincronizada
con la salida del inversor, siempre y cuando ésta se encuentre dentro del rango de
operacion especificado. El interruptor principal del tablero dedistribucion debera
estar cerrado.

2. Pérdida de Alimentacion c.a. de Entrada Normal y de Feserva al
Sistema FIP simultaneamente. Bajo la condicion de pérdida de las 2
alimentaciones a la FIP, el banco de baterias debera suplir la alimentacion c.c. al
inversor de manera que no ocurra interrupcién de la alimentacion en c.a. a las
cargas. Las baterias deberan continuar supliendo potencia al inversor durante el
tiempo que la tension de las mismas esten dentro de los rangos especificados. En
esta condicién, la referencia para el sincronismo debera ser suministrada por el
INVersor.

3. Pérdida de Potencia Normal de c.a. de entrada al Sistema FIP.
Debido a que el sistema esta dimensionado para proveer el 100% de las cargas, la
pérdida de la alimentacion normal c.a. del sistema debido a una falla o a labores
de mantenimiento, haréa que el banco de baterias correspondiente al sistema cuya
alimentacion ha fallado, provea junto a ta salida del inversor en funcionamiento, la
alimentacion a todas las cargas conectadas a las barras de distribucion. £l sistema
que ha perdido su alimentacién c.a. normal debera generar una alarma y debera
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permanecer en funcionamiento usando al banco de baterias correspondiente
como fuente de alimentacion {no debera efectuar una transferencia a la fuente de
respaldo externa correspondiente) a la espera del restablecimiento de la
alimentacion normal. Cuando et banco de baterias llegue a su tension minima de
operacion se debera conmutar a la alimentacion de reserva c.a.

4. Retorng de la Alimentacion Normal c.a. a la FIP. El cargador
debera arrancar y debera asumir la carga de c.c. de la bateria cuando la
alimentacion normal ¢.a. regrese. El cargador debera suministrar simultaneamente
alimentacion c¢.c. al inversor y cargar la bateria. Esta debera ser una funcion
automatica y no debera ocasionar perturbaciones a la carga.

5. Retransferencia al Inversor. EI conmutador estatico de
transferencia debera poder retransferir la carga automaticamente al inversor
despues que el inversor haya regresado a su estado normal y se haya estabilizado
luego de un periocdo de tiempo. Esta funcién debera ser seleccionable mediante un
selector ubicado en el frente del gabinete. La retransferencia no debera ser posible
si las dos fuentes no estan en fase.

6. Degradacion de la FIP. Si la bateria se pone fuera de servicio
para mantenimiento, debera ser desconectada de la FIP mediante el seccionador
con fusible. La FIP debera continuar funcionando y debera satisfacer los criterios
de funcionamiento aqui especificados, excepto por el tiempo de reserva de la
bateria.

7. Se debera proveer indicacién remota mediante los puertos
seriales redundantes de la FIP, para cada una de las senales indicadas en las
clausulas 9.9-04B.2 y 9.9-06 B.5. Adicionalmente, se debera incluir indicacion
remota para las siguientes senales:

a. Falla generalenFIP.

b. Actuacion de dispare de Interruptores en Tablero de Distribucion.
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9.9.9

Volumen X

REPUESTOS Y HERRAMIENTAS ESPECIFICADOS

A. Repuestos Especificados.

Se deberan suministrar repuestos nuevos, del mismo tipo y fabricacion
que los equipos suministrados, para permitir el facil reemplazo de los
equipos que se dafien durante la instalacion u operacién. El
CONTRATISTA deberd suministrar las siguientes piezas de repuesto y
accesorios:

P

4. Cargador de Baterias.

a. Seis (B) tiristores de potencia, de cada tipe y capacidad
usados.

b. Seis (8) diodos de potencia, de cada tipo usado.

c. Un (1) temporizader para “lgualacién”.

d.  Un (1) humidistato.

e. Un (1) relé de cada tipo usado.

f.  Una (1) tarjeta de circuito impreso, de cada tipo usado.

g. Un (1) amperimetro digital, de cada tipo usado.

|~

Un (1) voltimetro digital.

Un (1) ventilador, de cada tipo usado.
. Dos (2) condensadores, de cada tipo.

k. Cinco (5) fusibles de cada tipo y capacidad nominal usados.
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Cinco (5) luces indicadoras tipo LED de cada color y tipo
usado.

m. Un {1)galén de pintura de acabado para las cubieras.
2. Inversor.

a. Tres (3) mdédulos IGBT de cada tipo y capacidad usada.

b. Dos (2) condensadores de cada tipo usado.

c. Dos (2) tarjetas de circuito impreso de cada tipo usado.

d. Un (1) interruptor de cada tipo usado.

e. Un (1) ventilader de cada tipo usado.

f. Un (1) frecuencimetro.

g. Un (1) amperimetro digital de cada rango usado.

h. Dos (2) reles de cada tipo usado.
i. Un (1) voltimetro digital de cada rango usado.

1. Un (1) transformador de corriente de cada tipo usado

k. Cinco (5) fusibles de cada tipo y capacidad nominal usados.
I. Cinco (5) luces indicadoras tipo LED de cada color y tipo

usado.
m. Un (1) galon de pintura de acabado para las cubiertas.
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B. Equipos de Mantenimiento y Pruebas.

1. Un {1} Juego de todos los equipos especiales, herramientas y
accesorios que se requieran para la instalacion, pruebas, puesta en servicio y
mantenimiento de la FIP. Se deberan incluir ranuras de expansion de las tarjetas
electrénicas.

2. Tres (3) juegos de manuales de operacion de la FIP, incluyendo
los procedimientos de puesta en servicic.

3. Tres (3) juegos de manuales de mantenimiento, los cuales
deberan incluir los procedimientos para la blusqueda y ubicacion de las fallas,
donde se detalla paso a paso dichos procedimientos.

4. Tres (3) juegos de manuales de procedimiento de mantenimiento
preventivo y correctivo de la FIP.

9.9.10 PRUEBAS EN FABRICAY EN SITIO

A. Pruebas en Fabrica.

1.  Pruebas en Fabrica del Cargador.

EL CONTRATISTA debera efectuar en fabrica las siguientes
pruebas de aislamiento al cargador de baterias, en las gue
todos los componentes electronicos deberan estar instalados

[

y conectados en sus respectivas ubicaciones:

El nivel de aislamiento de entrada debera ser capaz de
resistir un voltaje de prueba de 1000 V mas dos (2) veces
el voltaje de linea, entre los componentes energizados y no
energizados del conjunto por 1.0 min.
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ii. El nivel de aislamiento de salida debera ser capaz de
resistir un voltaje de prueba de 1000 V mas dos (2) veces
el voltaje de linea c.a. de entrada, entre los componentes
energizados y no energizados def conjunto por 1.0 min.
aplicado a los circuitos de potencia.

Despues de las pruebas de aislamientc, se deberan

efectuar en fabrica, las siguientes pruebas de
funcionamiento al cargador de baterias:

b. Prueba de calentamiento de cuatro (4) horas al valor de limite
de corriente.

c. Vertficacion de regulacion de voltaje de 0 a 100% de la carga
nominal con +10% de variaciéon del voltaje c.a. De linea
{seglin norma nema pe 5).

d. Pruebas de operacidn de circuitos {segun nema norma pe 5).

e. Pruebas sin carga (segun norma nema pe 9).

f.  Medida de voltaje de rizado (segln norma nema pe 5).

g. Pruebas de operacion de acuerdo a los modos de operacion
especificados.

EL CONTRATISTA debera proveer los informes certificados para las
pruebas efectuadas al cargador especificado.

2. Pruebas en fabrica del Inversor, Conmutador Estatico de
Transferencia, Transformador de Regulacion, Tablero de Distribucion y
Conmutador Manual de Desvio.

Al conjunto formado por el Inversor, el Conmutador Estatico de
Transferencia y el Transformador de Regulacién, Tablero de Distribucion y un
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Conmutador de Manual de Desvio, se le deberdn efectuar las siguientes pruebas:

. Carga Nominal durante cuatro {4) horas al valor nominal de kVA
de salida.

Prueba de regulacion de voltaje de 0 a 100% de la capacidad
nominal de salida con variacion del voltaje de entrada c.c. desde
105V c.c. hasta140 V c.c.

. Prueba de regulacion dinamica de voltaje.

. Prueba de distorsion arménica total y rechazo de armoénicos.

Prueba de variacion de frecuencia de salida dentro del rango
completo de voltaje cc. y c.a. ftravés del transfermador de
regulacién, para variaciones de carga de 0 a 100% de la
capacidad nominal de salida.

. Prueba de eficiencia a la capacidad nominal de salida.

Prueba operacional del conmutadar estatico de transferencia a la
capacidad nominal de salida, incluyendo el circuito de
sincronizacion.

. Prueba operacional del Tablero de Distribuciéon a carga nominal,
incluyendo la senalizacién de disparo de cada Interruptor
individual.

Prueba operacional de transferencia de la FIP a la capacidad
nominal para confirmar que la configuracién es aceptable
funcionalmente para los modos operacionales descrifos en esta
Seccion:

a. Perdida de Alimentacion de c.a. de Entrada Normal.
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b. Pérdida de Alimentacién c.a. de Reserva.

c. Peérdida del inversor o sobrecarga del inversor.

d. Pérdida de las Alimentaciones c.a. Normal y de Reserva
simultaneamente para el Sistema .

e. Puesta en fuera de servicio del sistema .

f.  Retorno de alimentacion c.a. de entrada normal.

g. Retransferencia al inversor.

=

Degradacion de la FIP.

Pruebas del transformador de regulacién segun la norma
ANSIHIEEE C57.12.00 (General Requirements for Liquid
Immersed Distribution, Power, and Regulating
Transformers).

B. Pruebas en Sitio.

El equipo debera ser instalado, probado y puesto en operacion como
indicado por los supervisores de instalaciéon e ingenieros de pruebas del fabricante
de la FIP. Toda la asistencia necesaria, herramientas y facilidades para los
supervisores de instalacion e ingenieros de pruebas del fabricante deberan ser
provistas por EL CONTRATISTA.

Las pruebas en sitio deberan estar basadas en las pruebas en
fabrica. Se deberan emplear como cargas los equipos de las Estaciones Remotas
y se debera verificar que no ocurran interrupciones del funcionamiento durante
cada prueba. Las pruebas en Sitioc deberan incluir o siguiente:

1. Inspeccion visual.
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2. \erificacion de alcance de suministro y seriales de los equipos.

3. Pruebas funcionales de acuerdo con los modos de operacién
establecidos en esta Seccion.
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