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1 OBJETO

La presente Especificacion Técnica establece los requisitos generales para el disefio, fabricacion,
pruebas, transporte de los transformadores de potencia 34.5/13.2 — 11.4 kV a ser suministrados a
CODENSA S.AESP.

2 ALCANCE

Esta especificacion aplica para transformadores de potencia en los niveles de tensién de operacion de
34.5/13.2 — 11.4 kV instalados en el sistema de CODENSA S.A. ESP.

3 NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS

El transformador al cual se hace referencia en la presente especificacién debe cumplir con los requisitos
técnicos, valores, procedimientos y ensayos prescritos en la especificacion técnica E-MT-0009 revision

No 4* (ver nota pie de pagina), considerando las caracteristicas técnicas particulares indicadas en ésta
especificacion.

Como anexos de la presente especificacion se encuentran:
Anexo 1: Caracteristicas Técnicas Garantizadas

4  CONDICIONES DE SERVICIO

Uso: A la Intemperie
Altura sobre el nivel del mar: 2650 m
Humedad relativa: 100 %
Promedio Temperatura de mes mas caluroso: | 30 °C
Promedio Temperatura anual: 20 °C
Temperatura ambiente maxima: 40 °C
Temperatura ambiente minima: -5°C
Esfuerzos sismicos: Sl (0.3 g para direccidn horizontal y 0.2 g para direccion vertical).
Nivel de contaminacion (IEC 60815): Medio (I1)
Radiacion solar, max. (w/m2): <1000
Velocidad del viento (m/s): <34

En la propuesta realizada por los oferentes deberan indicarse las caracteristicas del transformador en
las condiciones de servicio indicadas. Los factores de conversion de estos valores seran los que se
indican en la especificacion E-MT-0009.

* En la especificacion técnica E-MT-0009 revision No 4 cuando se refiera al numeral 13, en la presente
especificacion corresponde al anexo 1: Caracteristicas Técnicas Garantizadas adjunto en el presente documento.
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5 CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES

Los transformadores seran del tipo sumergidos en aceite, con devanados de cobre, podran ser
refrigerados por circulacién natural del aceite ONAN o refrigerados por circulacion natural del aceite y
en forma forzada por aire ONAN-ONAF, segln se indique en el anexo 1: caracteristicas técnicas
garantizadas.

Deben ser adecuados para operacion exterior y a la altura sobre el nivel del mar indicado en el numeral
4.

Debe tener la posibilidad de suministrar tensién nominal secundaria a plena carga de 13.2 kV o0 11.4
kV, para lo cual el disefio y fabricacion del equipo debe garantizar la funcionalidad y la facilidad de
conexién a cualquiera de las 2 tensiones, y el cambio de tension del secundario. El sistema para cambio
de tensién secundario debe ser tal que cuando se vaya a operar no se requiera destapar el equipo ni
bajar nivel de aceite y su operacion debe ser exterior.

Las tensiones de operacién nominal del sistema de CODENSA son: 34.5 kV, 13.2kV y 11.4 kV

5.1 Elevacion De Temperatura

El transformador deberé ser capaz de suministrar la potencia requerida en cada etapa de refrigeracion,
sin sobrepasar los siguientes limites de elevacion de temperatura sobre el ambiente, del aceite y de los
devanados: Estos valores seran de 60°C de aumento de temperatura del aceite superior, y 65°C de

elevacién de temperatura promedio de los devanados, medida por resistencia.

Se deben aplicar las correcciones indicadas en la especificacion E-MT-0009 numeral 5.1, de acuerdo
con las condiciones de servicio establecidas anteriormente.

5.2 Sobrecarga

Los transformadores deberan cumplir o superar las caracteristicas de carga definidos segun IEC 60354,
en condiciones de carga normal y emergencia, para condiciones de servicio indicadas.

5.3 Capacidad De Cortocircuito

Los valores de corriente e impedancia de corto circuito serén los indicados en el anexo 1: caracteristicas
técnicas garantizadas y tabla No 3. Estos valores deben ser referidos a potencia base ONAN.

5.4 Nivel De Ruido

El maximo nivel de presion sonora, medido segun recomendacion y factores de correccion definidos en
ANSI C.57.12.01 -98, no podran ser superiores a los indicados en la tabla 1.
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Tabla 1 Nivel de ruido permisible

POTENCIA NOMINAL NIVEL MAXIMO DE RUIDO
(KVA) (dBA)
2000 - 3000 68
3001 - 4000 70
4001 - 5000 71
5001 - 6000 72
6001 - 10000 75

5.5 Nivel De Aislamiento

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 con los niveles de aislamiento indicados en la tabla

2.

Tabla 2. Tensiones que deben soportar los devanados

de transformadores.

Tension nominal
del transformador

Nivel de aislamiento
del transformador

Voltaje Nominal para
la Tension aplicada
de corta duracion

Voltaje Nominal para
la Tension de Impulso

(kV) (kV) ) (KV)*
13.2-114 175 38 95
345 36 70 170

* Estos valores deben ser garantizados a 2650 metros sobre el nivel del mar

5.6 Pérdidas Admisibles

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009. Los valores maximos admisibles para las pérdidas
en vacio y en carga corresponderan a los valores Indicados en la tabla 3 y corresponden a los valores
a tension nominal en refrigeracion ONAN. En caso de ser especificadas otras etapas de refrigeracion
el oferente deberd indicar por cada etapa los valores de pérdidas en carga a tension nominal.

Tabla 3. Pérdidas maximas admisibles e Impedanciad e corto circuito

PERDIDAS EN - : IMPEDANCIA DE
POTENC(Z'LQ\/Z)OMINAL CARGA PERDIDA(SWI)EN VACIO CORTO CIRCUITO
(W) (%)
2000 20900 3430 6.0
2500 25000 4100 6.5
3000 29000 4740 6.5
3750 34400 5650 6.5
4000 36100 5950 6.5
4500 39338 6533 6.5
5000 42600 7100 6.5
6000 48200 8200 7.15
7500 55100 9750 7.15
10000 61000 12300 7.15
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5.7 Esfuerzos Sismicos

Los equipos deben cumplir con los requerimientos sismicos exigidos en la Especificacion E — SE — 010,
mencionados en el punto 2.

6 DISENO Y CONSTRUCCION

Las tolerancias sobre los valores, para cada uno de los parametros de esta especificacidn, estaran de
acuerdo a lo estipulado en IEC 60076-1 respectivamente, a menos que se indique expresamente un
rango diferente en este documento.

6.1 Aisladores Terminales (Bushing)

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —-0009, considerando las distancias de fuga minima y
demas parametros indicadas en las tablas 4, 5y 6.

Tabla 4 Distancias de Fuga Minimas de los aisladore s (IEC 60815 e IEC 60137)

. . . Distancia de fuga minima (nivel de
Nivel de aislamiento s
contaminacion II)
(kv)
mm
17.5 350
36 720

Tabla 5 Clase de Aislamiento para aisladores
Voltaje nominal para

Tension nominal
del transformador
(kV)

Nivel de aislamiento
del transformador
(kv)

tension aplicada en
seco 60 Hz, durante 1
minuto.

Voltaje nominal
para la tensién de
impulso en seco

(kV) (kV)
13.2-114 175 38 95
34.5 36 70 170

La capacidad de corriente de los aisladores terminales primarios y secundarios debe estar de acuerdo
con la potencia del equipo y nivel de tension de servicio, considerando las capacidades adicionales de
sobrecarga indicadas en la Seccion 5.2. El oferente debera informar la capacidad de corriente en el
anexo 1 caracteristicas garantizadas.

Tabla 6: Distancias minimas en aire entre partes en  ergizadas.
Nivel aislamiento Minima distancia en aire
(kV) (mm)
175 170
36 315<d <480
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6.2 Conectores

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009. El oferente deberéd informar las caracteristicas de
los conectores en el anexo 1: Caracteristicas técnicas garantizadas.

6.3 Materiales Aislantes

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4. El oferente debera informar las
caracteristicas de los materiales aislantes en el anexo 1: caracteristicas técnicas garantizadas.

6.4 Parte Activa

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4.
6.5 Tanque

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4.
6.6 Sistema De Montaje

Sera del tipo montaje apoyado. Se debe tener en cuenta los requerimientos indicados en el anexo 2
numeral 2.1.

6.7 Cambiador De Derivaciones

Los transformadores deben estar provistos en el lado primario de un conmutador de derivacion de 5
posiciones con rangos de operacion de +2.5%, 0, -2.5%, - 5%, - 7.5% con respecto al valor de la tensién
nominal del equipo. La operacion del conmutador es sin carga. Aplica lo indicado en la especificacion
E-MT —0009 revision No 4.

6.8 Pintura

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4.

6.9 Accesorios

El suministro debe estar acorde con la especificacion E-MT —0009 revision No 4 y Norma Técnica
Colombiana NTC 3607; debe incluir los accesorios indicados en el anexo 1 y adicionalmente deberan
tener en cuenta, segun se indique, los requerimientos del anexo 2.

6.10 Identificacion Y Marcas

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4.

7 EVALUACION DE LAS OFERTAS Y PENALIZACION DEL EXCE SO DE PERDIDAS

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4.
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8 DOCUMENTACION E INFORMACION TECNICA

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4.

9 INSPECCIONES, RECEPCION Y ENSAYOS

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4.

10 ENSAYOS ESPECIALES.

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4.

11 GARANTIA

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4.

12 EMBALAJE Y TRANSPORTE

Aplica lo indicado en la especificacion E-MT —0009 revision No 4 asi como los siguientes aspectos:

La informacion técnica de la propuesta debe incluir los documentos correspondientes a: Manual para
transporte (maritimo-terrestre) y bodegaje de equipos, manual de manejo ambiental, identificacion y
clasificacion de materiales suministrados

La propuesta del suministro de los equipos debe incluir el transporte hasta sitio y descargue en piso en

el lugar que CODENSA indigue. El contratista debe prever las vias de movilizacién y de acceso al lugar
de descarga de los equipos.

13 ANEXO 1: CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZADAS T RANSFORMADORES DE
PODER SUMERGIDO EN ACEITE 34.5/13.2-11.4 KV.

13.1 Identificacién del oferente

Fabricante:

Pias de origen: | Ciudad:
Direccion:

Fono — fax: | URL/ E-Mail:
Normas de fabricacion: E-MT-0009 - NTC

Contacto:
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13.2 Identificacion del soporte técnico

Empresa:

Direccion:

Ciudad: Bogota

Fono — fax:

URL/ E-Mail:

Contacto:

13.3 Condiciones de servicio

DESCRIPCION

UNIDAD SOLICITADO

OFERTADO

1. Altura (m.s.n.m.)

m 2650

2. Temperatura media diaria

°C 14

3. Temperatura maxima anual

°C 30

4., Condicion de sismicidad

Si/No Si

13.4 Caracteristicas generales

DESCRIPCION

UNIDAD SOLICITADO

OFERTADO

1. Normas de aisladores terminales

2. Material de los aisladores terminales:

AT

Porcelana

BT

Porcelana

3. Clase de aislacién aisladores AT/BT

KV 36/17.5

3.1 Distancia de fuga AT/BT

mm

4. Material de la placa de identificacion

Acero inoxidable

5.Fijacion parte activa(tapa/tanque)

13.5 Pintura

DESCRIPCION

UNIDAD SOLICITADO

OFERTADO

1. Método limpieza de superficies

2. Pintura:

Material de la pintura anticorrosiva

Espesor de anticorrosivo

Micras

Material de la pintura de acabado

Espesor del acabado

Micras

Color de acabado

Método de pintura

13.6 Materiales Aislantes

DESCRIPCION

UNIDAD SOLICITADO

OFERTADO

Aceite Mineral

Inhibidores y/o Aditivos

Norma IEEE C57-106 o IEC 60296 (clase I)

Punto de anilina
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DESCRIPCION

UNIDAD

SOLICITADO

OFERTADO

Minimo

Maximo

Color (maximo)

Punto de inflamacién (minimo)

Tension interfacial a 25°C (minimo)

Punto de fluidez (méaximo)

Densidad relativa

Viscosidad cinematica a:

0°C (maximo)

40°C (méaximo)

100°C (maximo)

Voltaje de ruptura dieléctrica (minimo)

Factor de disipacion

Factor de Potencia a:

25°C (maximo)

100°C (maximo)

Sulfuros corrosivos

indice de neutralizacion

Resistencia a la oxidacion

Contenido de agua

Otras Caracteristicas:

El aceite ofertado puede ser reemplazado o
es compatible con los siguientes aceites:

1.- Marca y tipo

2.- Marca y tipo

Papel aislante:

8.Norma

9.Tipo

10.Clase de aislamiento(A,H,E etc)

13.7 Caracteristicas Eléctricas

DESCRIPCION

UNIDAD

SOLICITADO

OFERTADO

1.Potencia nominal

KVA

2. Numero de fases

3

3. Tension a potencia nominal

AT

KV

34,5

BT Vacio

KV

Inf fabricante

Plena Carga

KV

13.2011.4kV

Rangos de operacion cambiador de
derivaciones

+2.5%,0, - 2.5%,
-5%%, -7.5%

4. Relacion de transformacion en la
derivaciéon nominal

Inf fabricante

5. Frecuencia

Hz

60

6. Impedancia secuencia
Potencia base ONAN

positiva:

6.1 En la derivacién superior

%

Inf fabricante
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DESCRIPCION UNIDAD SOLICITADO OFERTADO
6.2 En la derivacion inferior % Inf fabricante
6.3 En la derivacion Nominal (85 °C) a la
Potencia ONAN ( : % ver tabla 3
7. Impet;ianua secuencia cero % Inf fabricante
(homopolar):
8. Grupo de conexion Dyn5
9. Polaridad.
10. Perdidas en vacio:
Al 100% de voltaje y frecuencia nominal w Ver tabla 3
Al 110% de voltaje y frecuencia nominal w Inf fabricante
11. Perdidas en carga, referidas a 85 °C W Ver tabla 3
12. Nivel de aislamiento al impulso en los
devanados (BIL).
AT kV 170
BT kV 95
13. Tensién de prueba a frecuencia
industria durante un minuto en seco
AT kV 70
BT kV 38
14.Corriente de corto circuito KA
15.Valor simétrico (k veces Inom) VECES
16.Tiempo de duracion S segun norma
17. Capacidad de sobre carga bajo
temperatura ambiente de 20 °C con una
pre-carga de 70% durante 12 horas, sin
perdidas de vida util del transformador ,
segun IEC 60354
Durante Dos horas % segun norma
Durante cuatro horas % segun norma
Continua % segun norma
Elevacion de temperatura maxima (top R
oil) c 60
Elevacion de temperatura maxima
devanados mediciébn por método de °C 65
resistencia IEC 60076-2

13.8 Generalidades

DESCRIPCION UNIDAD SOLICITADO OFERTADO
1. Material devanado (bobinas)
AT COBRE
BT COBRE
2. l\!l\{el MaX|m9 de sonido audible en DB Ver tabla 1
condiciones nominales
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13.9 Accesorios

DESCRIPCION UNIDAD SOLICITADO OFERTADO
1 Anclaje
Requerimientos Sistema  Anclaje Inf. Fabricante
transformador
Tipo de Base Con ruedas
2 Tanque, tapa y radiadores:
Tipo (llenado integral, capa de aire,
conservador)
Espesor de la chapa de acero del
estanque principal:
Paredes mm Inf. Fabricante
Tapas mm Inf. Fabricante
Base mm Inf. Fabricante
Tipo de tapa del tanque principal de
transformador
Apernada / Soldada Inf. Fabricante
Espesor de placa radiadores mm Inf. Fabricante
Sobrepresién interna maxima
soportada
3 Sistema de preservacion del aceite
Conservador principal Transformador Inf. Fabricante
Adjunta caracteristicas de la bolsa Inf. Fabricante
El sistema incluye los siguientes
accesorios
Relé Buchholz Si
By pass Relé Buchholz Si
Indicador de nivel Si
Escotillas conservador Si
4 Aisladores pasantes y Conectores: Si
4.1 |Aisladores pasantes
Primario
Marca (Fabricante) Inf. Fabricante
Tipo/Modelo Seco/Inf. Fabricante
Voltaje nominal / BIL kv 36/200
Corriente nominal A 250
Distancia de fuga (mm/kV) 20
Esfuerzo cantiléver N-m Inf. Fabricante
Carga mecanica N Inf. Fabricante
Norma aplicable IEC 60137
Terminales Inf. Fabricante
Color Marrén
Secundario
Marca (Fabricante) Inf. Fabricante
Tipo/Modelo Inf. Fabricante
Voltaje nominal / BIL kv 17.5/95
Corriente hominal A 630
Distancia de fuga (mm/kV) 20
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DESCRIPCION UNIDAD SOLICITADO OFERTADO
Esfuerzo cantiléver N-m Inf. Fabricante
Carga mecanica N Inf. Fabricante
Norma aplicable IEC 60137
Terminales Inf. Fabricante
Color Marrén
Neutro
Marca (Fabricante) Inf. Fabricante
Tipo/Modelo Inf. Fabricante
Voltaje nominal / BIL kv 17.5/110
Corriente nominal A 630
Distancia de fuga (mm/kV) 20
Esfuerzo cantiléver N-m Inf. Fabricante
Carga mecanica N Inf. Fabricante
Norma aplicable IEC 60137
Terminales Inf. Fabricante
Color Marrén
4.3 |Conectores terminales de linea
Primario
Modelo Grapa
Material Bimetalicos
Forma Salida del conductor Vertical y Horiz.
Calibre mm2 125
N° de conductores 1
Secundario
Modelo Stud a platina
Material Cobre
Forma Salida del conductor Vertical y Horiz.
Calibre mm2 177.34
N° de conductores 1
Material Cobre
Forma Salida del conductor Vertical y Horiz.
Calibre mm2
N° de conductores 1
5 Equipo de Refrigeracion NO
Numero de grupos de ventiladores NO
Numero de ventiladores en grupo 1
Numero de ventiladores en grupo 2
6 Requerimientos Gabinete Control Sl
lluminacién interior VCA Sl
Grado de proteccién IP54
Calefactores blindados para el gabinete Sl
de control
Voltaje nominal Vca 120
Potencia kw Inf Fabricante
Requerimientos Alambrado y borneras
7 Protecciones
Tanque principal
7.1 [Relé Buchholz (DIN 42566) Sl
ELABORO EMISION REVISION: 4
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DESCRIPCION UNIDAD SOLICITADO OFERTADO
Marca Inf. Fabricante
Modelo Inf. Fabricante
Resistencia a sismos Si
N° de contactos NA (trip/alarm) (2/11)
7.2 |Valvula de alivio de presion Sl
Marca Inf. Fabricante
Modelo Inf. Fabricante
Resistencia a sismos Si
Rango de operacion kg/cm?2 Inf. Fabricante
Ajuste de fabrica kg/cm?2 Inf. Fabricante
N° de contactos NA(operacién/alarma) (2/11)
8 Instrumentos:
8.1 |Indicadores nivel de aceite Transf. Sl
Marca Inf. Fabricante
Modelo Inf. Fabricante
N° de contactos NA (operacion / (2/11)
alarma)
Graduacion de Escala 0-10
8.2 |Sistema Monitor de Temperatura
medicién de temperatura aceite Termémetro
medicién de temperatura de devanado Termémetro con
con imagen térmica imagen térmica
No Salidas de Contactos Control (10 A), (6NA)
Rango de Salida de Aceite °C 0-120
Rango de Salida de Devanados °C No aplica
Tipo Display (cristal liquido) caratula
Exactitud % 2
Norma de fabricacion DIN
9 Deshumedecedor de aire (silicagel) Sl
En el Transformador
Marca Inf. Fabricante
Modelo Inf. Fabricante
Cantidad de silicagel kg Inf. Fabricante
10 |Pararrayos Sl
Soportes desmontables especificados Sl
11 |Placa de caracteristicas Ver ETC
12 |Repuestos recomendados Inf. Fabricante
(anexar documentos)
13.10Pruebas
Pruebas SOLICITADO OFERTADO
1 Pruebas en fabrica
1.1 Pruebas mecanicas
Estanqueidad Si
Vacio Si
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Pruebas SOLICITADO OFERTADO
Valvulas Si
Ruido Si
1.2 Pruebas a los accesorios
Relé Buchholz Si
Aisladores pasantes Si
Valvula alivio de presion Si
Monitor temperatura Si
Indicadores nivel aceite Si
Cambiador derivaciones bajo carga NO APLICA
Ventiladores Si
Alambrado de control Si
Aceite Si
Pruebas a los repuestos
Pruebas de pintura Si
Punto de rocio Si
Verificacion visual y dimensional Si
Grado de polimerizacion del papel Si
aislante
1.3 Pruebas eléctricas
Resistencia en frio Si
Relaciones de transformacion Si
Polaridad y Relacién de fase Si
Pérdidas en vacio Si
Corriente de excitaciéon y Curva de S
Magnetiz.
Pérdidas en carga Si
Medicion de la Impedancia Si
Medici(’)n de la Impedancia de Si
secuencia cero
Elevacion de temperatura Si
Factor de Potencia de la aisl. (Tang. .
delta) Si
Impulso atmosférico Si
Impulso maniobra No
Voltaje aplicado Si
Voltaje inducido Si
Medicién de Descargas Parciales NO
Nota :
Si alguna prueba es cotizada en
forma separada, este costo serd
incluido en el precio total durante lal
evaluacion econémica.
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13.11Embalaje Y Transporte

1 Embalaje y transporte
11 Mayores dimensiones y pesos del
' transformador para transporte
Largo m| Inf. Fabricante
Ancho m| Inf. Fabricante
Alto m
Peso t
2 Volumen total transporte m3|  Inf. Fabricante
3 Peso total para transporte kg| Inf. Fabricante
13.12Diferencias respecto a lo indicado en la espe  cificacion.
DESCRIPCION UNIDAD SOLICITADO OFERTADO
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