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TRANSFORMADOR ZIG-ZAG DE PUESTA A TIERRA

GENERAL

La presente especificacion establece las normas, caracteristicas y condiciones para el
suministro de transformadores Zig-Zag, utilizados para provision de neutro a tierra a
sistemas trifasicos de 23 kV alimentados por arrollamientos en delta de
transformadores de potencia a ser instalados en subestaciones del Sistema
Interconectado Nacional (SIN) de la ANDE, en las cantidades indicadas en la Tabla de
Precios.

En los referidos sistemas del SIN, la referencia de puesta a tierra es establecida por lo
general a través de un unico transformador Zig-Zag, por lo que éste debe poseer la
capacidad suficiente para evacuar la corriente maxima de cortocircuito de toda la
instalacion en 23 kV; es decir con todos los transformadores de potencia y barras de
23 kV operando en paralelo y referenciados a tierra por un anico trafo Zig-Zag.

Los transformadores Zig-Zag deben estar preparados para soportar una elevada tasa
de fallas en el sistema de distribucion, debido a la naturaleza aérea y a causa de la
longitud prolongada de los alimentadores troncales de 23 kV, que generalmente se
extienden a través de zonas profusamente arborizadas.

Los transformadores deberan ser disefiados, fabricados y probados de acuerdo a las
recomendaciones de las normas de la Comision Electrotécnica Internacional IEC-
60076-6 en su mas reciente edicion, o de conformidad a las normas ANSI-IEEE C32 y
C62.92, salvo en lo que se indiqgue expresamente en la presente especificacion. El
fabricante podra proponer el empleo de otra norma equivalente, la cual serd puesta a
consideracion de la ANDE. Para este efecto el fabricante debera enviar a ANDE dos
(2) copias de la Norma propuesta para su aprobacién. La oferta podra ser rechazada
en caso que la equivalencia de la norma no quede demostrada a satisfaccion de la
ANDE.

El equipo objeto de la presente especificacion debera ser disefiado para trabajar a la
intemperie, bajo las siguientes condiciones ambientales:

T T O 114 ¢ - U URPPURTR : Subtropical

1.5.2 Precipitacion media @nual.............cccooiiiiiiiiiiiieee e : 1800 mm.

1.5.3 Temperatura Maxima del @Ir€...........oooiuuiiiiiiieeiiiiiiiieee e :45°C

1.5.4 Temperatura minima del @ire..........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e :-3°C.

1.5.5 Temperatura media diaria N0 SUPEIIOr @......uuuiiieeeeiiiiiiiiiiee e :33°C
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1.5.6 Altura sobre el nivel del mar N0 SUPENIOr @......ccceeeeevvieiiiiiiiiie e, ;500 m
1.5.7 Humedad relativa media..........cooooeeeeiiiiieeeeeeeee 170 %
1.6 El oferente deberd presentar toda la informacion técnica (resultado de ensayos,

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

3.1

planos, manual de montaje, operacién y mantenimiento, etc., impresos (originales

reproducibles) y en medios magnéticos (CD’s) en extension .dwg y .pdf

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA DE 23 kV

SISTEMA ... triTASICO
TeNSION NOMINAL .......evviiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeieeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 23 KV
Tension MAXima de OPEIACION..........cceiiiiieiiee et e e e : 25,8 kV
Corriente simétrica de cortocircuito (Maxima)............coeuvvieeeeieeereeeerennnnnn. :31,5kA /2 seqg
REIACION XIR ettt ettt et ettt e et et e et e e e e e e e et e e eeanns 1 28,1
FIrECUBNCIA ... s DO HZ
Neutro del SiStema ..........cccccceeiiiiiiiiiieneneeeeeeeeeeennn s CcONECtado efectivamente a tierra
SECUENCIA 0B TASES ...coiiiiiieieieeee e : Positiva

(R.S.T.y 1-2-3)

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSFORMADOR

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

3.1.1 Tipo: trifasico, con arrollamiento principal conectado en zig-zag con neutro

sélidamente aterrado, con capacidad suficiente para evacuar la corriente maxima de
cortocircuito de la subestacién en el nivel de 23 kV. El bobinado del equipo estara
sumergido en aceite, con refrigeracion por conveccion natural (ONAN). El sistema de
preservacion del aceite sera del tipo cuba con tanque conservador de aceite.

3.1.2 Corriente en falla de neutro: a tensién y frecuencia nominal, en condiciones de

cortocircuito fase-tierra, sin sobrepasar las temperaturas indicadas en las
recomendaciones |EC-60076, para una elevacibn media de temperatura del
arrollamiento de 65 °C:

Corriente de Corta DUIaCION: ..c..vee e Fase: 8000 A
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3.1.3 Corriente continua de fase: a tension y frecuencia nominal, en condiciones de
régimen permanente, sin sobrepasar las temperaturas indicadas en las
recomendaciones |EC-60076, para una elevacion media de temperatura del
arrollamiento de 65 °C:

Corriente CONTINUA........oiiiiiiiiiee e Fase: 240 A
......................................................................................................... Neutro: 720 A
3.1.4 Corriente nominal en vacio: a tensién nominal: ...............ccevene. < 0,5 A (lado 23
kV)
3.1.4.1 Pérdidas méaximas sin carga: a tension nominal: ...................... <10 kW
3.1.4.2 Pérdidas méaximas bajo carga: @ corriente enfalla..................... < 30 kW

3.1.5 Potencia Nominal en falla: a tension y frecuencia nominal, en condiciones de corto-
circuito efectivo fase-tierra en los terminales, sin sobrepasar las temperaturas
indicadas en las recomendaciones |IEC-60076, para una elevacion media de
temperatura del arrollamiento de 65 °C:

Potencia en falla (10 SEgUNAOS): ..ccooeeeeeeeeeeeeeee e 184.000.000 VA

3.1.6 Impedanciade SECUENCIA CEIO: . ..ccciieiiiiiiiiiie et 1,20 Q/fase

3.1.7 Tensién nominal:

[ 10T T USSP 23 kv

3.1.8 Clase de aislacion Primaria: .........cooiieiiii e i 26,4 kV
3.1.9 Nivel Soportable de Impulso AtMOSTErico (BIL):......ccuuuiiiiiieiiiiiiiiiieeeee e
Terminales de LiNea (R-S-T): . uuuuiiiiiaiiiiiiiiiiee e 150 kV

Terminal de TIerTa (N): ...... e eeeeeeeeeieeiiieeeeeeeeeieaeeeeaee bbb neeeeeeenennene 200 kv

3.1.10 Nivel de sONido:......ccoiiiiiiiiiiie e no podra exceder los valores
......................................................................... fijados en las normas NEMA TR-1-0,06

10 700 0t B R €T g0 o To o (= @0 0 1= 0 =T o ST ZN
3.1.12 FrecuencCia NOMINGL: ........ouuiiiii e s eeeeearra s e e e e e e e eaereaaa e aaaees 50 Hz
3.1.13 RelacCiOn Z0/Z1 @SPEIrata:.......cuuuueeeeiiieiiiiiiiieiiiiieiiieeeieees ceeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeareeaeerrereeee =2
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3.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
3.2.1 Parte Activa
a. Bobinados: Deberan ser construidos con cobre electrolitico recocido de alta pureza y
conductividad, en arrollamiento tipo disco 100 % IACS. EIl conductor seréa de seccion
uniforme y de cantos redondeados.
La aislacibn debera ser tal que asegure la vida normal del transformador,
considerando las elevaciones normales de temperatura del punto mas caliente del
devanado (Hot test Spot), para una elevacion media del devanado de 65 °C, medida
por resistencia.
El montaje de las bobinas deberd ser lo suficientemente rigido para resistir sin
deformaciones los esfuerzos de cortocircuitos segun IEC 60076-5 con sus factores de
seguridad.
b. Nucleo: Deberd montarse en disposicion tipo CORE.
Sera construido con laminas de acero silicio de alta permeabilidad, de grano
orientado, y recubierto por ambas caras con un aislante resistente al calor.
Luego del corte, la chapa magnética debera ser sometida a un proceso de eliminacién
de rebabas y alabeamientos, para luego pasar al recocido en horno a fin de eliminar
las tensiones que origina el corte.
El ntcleo debera ser disefiado para resistir los esfuerzos de cortocircuitos y reducir al
minimo el nivel de ruido del transformador.
C. Papel: Debera ser de tipo KRAFT o superior (NOMEX), de alta estabilidad térmica, de
clase térmica F 155° C como minimo.
3.2.2 Cuba: Debera construirse con chapas de acero soldadas.
Las uniones de soldaduras deberan ser resistentes y de alta calidad, a fin de que la
cuba sea estanca al aceite caliente durante toda la vida del transformador.
La cuba y los radiadores deberan resistir sin deformaciones permanentes un vacio
pleno a nivel de mar.
La tapa debera ser apernada a la cuba. Todas las juntas llevaran empaquetaduras de
goma sintética, inalterable al contacto con el aceite, y elementos limitadores de apriete
para evitar la fatiga prematura.
La cuba debera llevar ganchos y estribos para izamiento y desplazamiento mediante
grias y gatos. Llevara ademas escotillas de inspeccion (manholes y handholes),
conforme a las normas.
Preparado Aprobado Fecha Rev.: C Fecha: 06/2024
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3.2.3

3.24

3.2.5

3.2.6

Aisladores pasantes (bushings): seran de 52 kV, BIL 250 kV, 1200 A, para las fases
y de 52 kV, BIL 250 kV, 3150 A para el neutro; del tipo intemperie, de porcelana
homogénea, tipo condensadores, completamente sellados y con su propio contenido
de aceite.Las dimensiones y valores nominales deberdn satisfacer las exigencias
prescriptas en las normas IEC 60137 y/o ANSI C57.12.10 y C57.19.100.

Transformadores de corriente: En el terminal de neutro del transformador deberan
incluirse transformadores de corriente tipo bushing, de relacion mdltiple, para la protecciéon de
sobrecorriente (50/51) en falla, asi como para la supervisién de la corriente permanente de
neutro. Deberdn contar con dos (2) secundarios independientes de las siguientes
caracteristicas:

Nucleo 1 Nucleo 2
Prestacion 30 VA 30 VA
Clase 0,2 % 5P
indice de saturacion N =5 N =20

Relacion nominal 1000-750-500-250/5 MR Med 2000-1500-1000-500/5 MR Prot

En la fase “S” del transformador de potencia se debera montar un transformador de
corriente tipo bushing, para la proteccion de imagen térmica (49T), con las siguientes
caracteristicas: 1.2 B0.9, segiin norma ANSI C57.13.

Sistema_de_refrigeracion: la refrigeracion del transformador se hara mediante
conveccion natural (ONAN) en radiadores los que iran asociados a la cuba.

Los radiadores deberan formar un conjunto estructural con la cuba y deberan ser
desmontables, deberan contar con valvulas de estrangulacion, de purga y de drenaje y
ganchos paraizar. Deberan también llevar elementos para amortiguar vibraciones.

Si los radiadores son realizados en base a tubos, ellos serdn de aleacién de cobre
resistente a la corrosion. Los tubos deberan ir montados en grupos de modo que al
retirarse uno de ellos no se afecte apreciablemente la capacidad del sistema de
refrigeracion.

Gabinete de control: serd de categoria NEMA 4X o superior, del tipo intemperie,
metalico, estanco a la lluvia y a los insectos. Estara adosado a la cuba a una altura de
aproximadamente 1,2 m; debera estar provisto de candado y la cerradura debera
incluir una manija.

Debera contar con un sistema de calefaccién automatico que mantenga el interior del
gabinete a una temperatura superior en 10 °C a la temperatura del ambiente para
evitar condensacion. El cable de control deberda ser flexible, resistente a la humedad,
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3.2.7

3.2.8

3.2.9

al aceite y a la llama, de acuerdo a las normas IPCEA. La seccién minima sera de 2,5
mm2.

El cableado de los circuitos de los transformadores de corriente y los de control,
indicacion y proteccion deberan llegar a regletas ubicadas independientemente en el
interior del gabinete. 15 bornes de estas regletas estaran disponibles para uso de
ANDE, como minimo.

Todos los cables iran en cafierias y tendrdn conexiones herméticas al agua. Las
conexiones de los cables al alambrado remoto deberan ser del tipo enchufe (Plug-
type), que permitan una conexion o desconexion rapida.

Todo el cableado debera ser realizado por el fabricante.

Aceite: sera del tipo mineral, puro y refinado y debera cumplir con las normas |EC-
60296 en su mas reciente ediciéon. El fabricante podrd proponer aceites para
transformadores con aditivos antioxidantes.

El aceite debera ser compatible con los materiales usados en la construccion del
transformador.

El transformador debera ser entregado con su dotacién normal de aceite en tambores
gue pasaran a ser propiedad de la ANDE.

El aceite aislante debe estar categorizado como "Sin Contenido de PBC (Bifenilos
Policlorados)" conforme a la normativa nacional vigente. Para el efecto, el suministro
debe acompafiarse con el Informe del andlisis (cromatografia gaseosa)
correspondiente, realizada por un Laboratorio acreditado para el muestreo de aceites
aislantes y para andlisis de PCB en aceites, en el que conste como resultado: PCB
menor a 1 ppm, o PCB No detectable con limite de cuantificacion de 2 ppm. El Informe
debe indicar el método utilizado y debiendo incluir también el Relatorio
correspondiente a la cadena de custodia de las muestras del aceite, asi como los
Certificados de Acreditacion del Laboratorio, emitido por el Organismo de Acreditacion
del pais donde opera el Laboratorio. Previo a la entrega, la documentacion arriba
indicada debera ser aprobada por la Division de Gestion Ambiental de la ANDE.

Descargadores de sobretensidn: se incluird en el suministro la provision de tres (3)
descargadores (pararrayos) de 6xido de zinc, de 21 kV (MCOV = 17 kV), clase IEC 2,
gue irdn montados en la cuba del transformador, en frente a cada aislador pasante de
los terminales de fase.

Sistema de preservacion de aceite.

Se debera contar con:

Una proteccion con relé BUCHHOLZ con contactos para alarma y desconexion (falla
incipiente y falla franca). Estos contactos deberdn energizar relés auxiliares (110 Vcc)
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3.2.10

dentro del Gabinete de Control, con contactos de tipo change over (form C), como
minimo 2 juegos de contactos, y cableados estos contactos a una regleta terminal
para su interconexion con los Paneles de Control.

e Un respirador deshidratante, preferentemente con silicagel, para el conservador.

e Tanque conservador de aceite desmontable, provisto de valvula de drenaje y
valvula de estrangulacién (shut of valve) en su conexién hacia el relé BUCHHOLZ.

e Conexiones de las cafierias a la cuba y al relé BUCHHOLZ por medio de bridas de
acople.

Protecciones adicionales:

¢ Nivel de aceite, con contactos para alarma y desconexién. (Bajo nivel alarma-Muy
Bajo Nivel Disparo)

e Valvula de alivio de presion, con indicador mecanico de operacién. (con contacto
eléctrico para desconexion).

e Proteccion térmica de temperatura del aceite (ANSI 26), con contactos para alarma
y desconexién. Estos contactos deberan energizar relés auxiliares (110 Vcc) dentro
del Gabinete de Control, con contactos n.a (como minimo 2 contactos), y cableados
estos contactos a una regleta terminal para su interconexiéon con los Paneles de
Control. La sonda PT-100 (a tres hilos) del relé de temperatura (26) debera ir
montada en la parte superior de la cuba del transformador.

e Proteccion térmica de temperatura de bobinado (ANSI 49T), con contactos para
alarma y desconexion. Estos contactos deberan energizar relés auxiliares (110 Vcc)
dentro del Gabinete de Control, con contactos n.a (como minimo 2 contactos), y
cableados estos contactos a una regleta terminal para su interconexion con los
Paneles de Control. La sonda PT-100 (a tres hilos) del relé de imagen térmica (49T)
debera ir montada en la parte superior de la cuba del transformador, y la corriente
de carga sera monitoreada a través del TC especificamente montado para el efecto
en la fase “S” del transformador.

4, ACCESORIOS
El transformador debera llevar los siguientes accesorios:

4.1  TermOmetros digitales para la temperatura del aceite (26) e imagen térmica (49T), con
contactos de alarma y desconexion ajustables, con rango de 0 ° a 130 °C.

4.2 Indicador de nivel de aceite, ubicado en el tanque conservador, con contactos para
alarma y desconexion.
Los accesorios indicados anteriormente, asi como el relé BUCHHOLZ, deberan ser
cableados hasta el gabinete de control por el fabricante, quien debera indicar ademas
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los ajustes correspondientes donde proceda. Todos los indicadores de temperatura
seran calibrados en grados centigrados y los de presion en kg /cm?,

4.3  Valvula de alivio de presion calibrada a 0,5 kg/cm?

4.4  Valvula de drenaje de 1 1/2"

4.5  Valvula para muestreo del aceite de 1/2"

4.6  Valvula de 1" para hacer el vacio en la cuba.

4.7 Valvulas de entrada y salida de 2", con bridas para conexiébn a mangueras de 2", para
tratamiento del aceite.

4.8 Placa de acero inoxidable, de identificacion, con leyendas en espafiol, que contenga
los datos e indicaciones especificados en la norma IEC-60076.

4.9 Conectores terminales: se proveeran conectores con placa de cobre de 4 agujeros
NEMA para todos los aisladores pasantes. Para la puesta a tierra de la cuba, se
debera proveer conectores para cable de cobre de rango 4/0 a 500 MCM.

5. REPUESTOS Y HERRAMIENTAS
El suministro incluird los siguientes repuestos y herramientas:

5.1 Una (1) columna completa de arrollamientos entregada en recipiente lleno de aceite.

5.2 Un (1) aislador pasante completo.

5.3 Un (1) juego completo de empaquetaduras.

5.4 Un (1) transformador de corriente tipo BUSHING 5P20, de relacién 2000/5 MR, para el
neutro.

5.5 Un (1) juego completo de conexiones a enchufe para los cables al sistema remoto de
control, alarma y comando.

5.6 Un (1) juego de herramientas especiales para la instalacién, operacién, conservacion,
armado y desarmado del transformador.

6. INSPECCION Y ENSAYOS

6.1 Inspeccion visual: Se verificara que todos los equipos objeto de esta especificacion
estén provistos de todos los accesorios y los componentes que han sido solicitados y
garantizados.

6.2 Ensayos de control de calidad de materia prima: deberan ser realizados ensayos,
segun las prescripciones de las normas ASTM, en los siguientes materiales:

e Cobre
e Chapas de acero silicio
Preparado Aprobado Fecha Rev.: C Fecha: 06/2024

KA. /G. A RM.G./G. A Feb/2019




ANDE ESPECIFICACION TECNICA

9/10

] N° 04.14.11.23

Materiales aislantes

6.3 Ensayos de rutina:

Al transformador se le hara la serie completa de ensayos de rutina que indica la norma
IEC-60076 o equivalente IEEE C57.32, los cuales podran o no ser presenciados por
inspectores de ANDE:

Verificacion dimensional
Resistencia 6hmica de los arrollamientos
Impedancia de secuencia cero

Medicion de pérdidas en vacio y corriente de excitacion al 90 %, 100 %, 110 % de
la tensién nominal

Medicion del factor de potencia de la aislacion y resistencia de la aislacion.
Ensayos de impulso, con ondas cortadas y ondas plenas.

Descargas parciales

Tension aplicada a frecuencia industrial

Tension inducida

Pruebas de soportabilidad al impulso atmosférico y por maniobra.
Medicién de impedancia de secuencia cero

Curva de saturacion del nucleo

Pruebas dieléctricas al aceite del transformador.Medicion de gases disueltos en el
aceite del transformador antes y después de las pruebas FAT.

Prueba de estanqueidad al transformador completo. Se aplicara una sobre presién
de 0,7 kg/cm?, medida en la parte superior, por un periodo de 24 horas.

Prueba de vacio a la cuba, con la correspondiente verificacién de deformaciones.

Pruebas de control, operacién y calibracion de los accesorios, incluyendo el
cableado de control.

6.4 Ensayo de Tipo:

Elevacion de temperatura conforme IEC 60076-6

6.5 Otros Ensayos:
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10.

e Soportabilidad de cortocircuitos: corriente nominal de corta duracion de neutro,
segun IEC 60076-5, para un tiempo de 10 segundos. (Se aceptaran referencias a
ensayos en unidades similares).

e Pruebas SFRA, IEEE C57.149/D4, a ser realizada en fabrica antes del embarque y
la otra en sitio de montaje.

TOLERANCIA RESPECTO DE LOS VALORES GARANTIZADOS

ANDE aceptara respecto de los valores garantizados las tolerancias indicadas en la
norma IEC-60076.

EMBALAJE Y TRANSPORTE

Cada transformador sera transportado con los aisladores y accesorios desmontados y
embalados separadamente del cuerpo principal del transformador. EIl aceite debera
ser transportado separadamente y la cuba sera entregada con nitrégeno a presion.

La presion del gas deberd mantenerse durante el transporte.

El embalaje debera llevar indicaciones para el transporte y manipulacion en forma
clara e indeleble, debera ser adecuado para transporte maritimo y terrestre.

El embalaje debe evitar que el equipo sufra dafio causado por golpes, humedad,
corrosién, incluso manipulacién poco cuidadosa.

DIRECCION TECNICA ESPECIALIZADA DE MONTAJE

El Proveedor deberd suministrar, para cada transformador, los servicios de una
Direccion Técnica Especializada de Montaje, que estard compuesta por técnicos
calificados y experimentados, quienes seran responsables de supervisar y dirigir la
instalacion, las pruebas eléctricas y la puesta en servicio del transformador de puesta
a tierra, incluyendo los dispositivos de monitoreo y proteccion.

CURSO DE ENTRENAMIENTO

Una vez adjudicada y previo al suministro de los equipos en cuestion, en un plazo de
cémo minimo treinta (30) dias antes de la entrega de los equipos, debera realizarse en
las instalaciones de ANDE, el entrenamiento correspondiente para la Operacion y
Mantenimiento del equipo adquirido. El Curso de Entrenamiento incluird4 el manejo de
todos los sensores destinados al monitoreo del equipo, asi como toda la parte
relacionada con la Proteccién, Medicién y Control del transformador.

El curso sera dictado en las instalaciones de la ANDE para un minimo de 20 personas
del area técnica de la ANDE, debiendo contar con una duracién minima de veinticuatro
(24) horas aula distribuidas en ocho (8) horas diarias.
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TRANSFORMADOR ZIGZAG DE PUESTA A TIERRA
DESCRIPCION SOLICITADO OFERTADO
1. Nombre y direccién del fabricante: INDICAR
2. Transformador modelo, tipo: INDICAR
3. D|bu19(s) fj,e dlmen3|one§ generales y INDICAR
de ubicacion de accesorios N°:
4, Caracteristicas técnicas:
4.1 Numero de fases 3
4.2 Frecuencia [Hz]: 50

4.3 Corriente de neutro, a tension y frecuencia nominales, con corto-circuito
efectivo fase-tierra en los terminales, sin sobrepasar temperaturas de norma:

4.3.1 Corriente de Corta Duracion:
Fase [A] 8.000
Neutro [A]: 24.000
Duracion maxima [segundos]: 10

4.4 Corriente de neutro, a tension y frecuencia nominales, en condicion de régimen
permanente, sin sobrepasar temperaturas de norma:

4.4.1 Corriente Permanente:

Fase [A]: 240

Neutro [A]: 720
4.5 Impedancia de secuencia cero [Q/fase]: 1,2
4.6  Potencia nominal en servicio continuo

[KVA]: INDICAR
4.7  Potencia nominal en falla (a 10

184.

segundos) [kVA]: 84.000
4.8  Tension nominal:

Primario [kV]: 23
4.9 Clase de aislacion [kV]: 26,4
4.10 Nivel basico de aislacion (BIL):
4.10.1 Terminales de Linea (R-S-T) [kV]: 150
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DESCRIPCION SOLICITADO OFERTADO
4.10.2 Terminal de Tierra [kV]: 200

4.11 Elevacién de temperatura sobre la temperatura de ambiente de 45 °C [°C]::
4.11.1 En el aceite: INDICAR
4.11.2 En el arrollamiento (elevacion media): INDICAR
4.11.3 Del punto més caliente (Hot test Spot): INDICAR
4.12 Nivel de ruido no superior a [db]: S/”Tog_nlafo'\,'&'\/"a‘
4.13 Sistema de refrigeracion: INDICAR
4.14 Grupo de Conexionado: INDICAR
4.15 Pérdidas maximas:
4.15.1 Pérdidas activas en vacio [kKW]: INDICAR
4.15.2 Pérdidas activas totales [kW]: INDICAR
4.15.3 Pérdidas reactivas en vacio [kVAr]: INDICAR
4.15.4 Pérdidas reactivas totales [KVAr]: INDICAR
4.16 Dimensiones y pesos del transformador:
4.16.1 Alto [mm]: INDICAR
4.16.2 Ancho [mm]: INDICAR
4.16.3 Largo [mm]: INDICAR
4.16.4 Peso de transporte del bulto mas INDICAR
pesado [kg]:
4.16.5 Peso de la unidad completa [kg]: INDICAR
4.16.6 Peso del aceite [kg]: INDICAR
4.16.7 Peso de la parte activa [kg]: INDICAR
4.17 Datos para desmontar el transportador
4.17.1 Peso de la parte mas pesada [kg]: INDICAR
4.17.2 ﬁgﬁ;?o?r?: ;;da:)r:c[r;:) n?](:;\ra desmontar el INDICAR
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DESCRIPCION SOLICITADO OFERTADO
4.18 Accesorios principales
4.18.1 Aisladores pasantes (Bushings)

a) Fase

al) Marca: INDICAR

a2) Modelo: INDICAR

a3) Caracteristicas eléctricas: 52 kV/BIL:250/1200 A

b) Neutro

b1l) Marca: INDICAR

b2) Modelo: INDICAR

b3) Caracteristicas eléctricas: 52 kV/BIL:250/3150 A
4.18.2 Transformador de corriente tipo Bushing MR

a) Marca: INDICAR

b) Modelo: INDICAR

c) MEDICION:

c1) Clase: 0,2%

c2) Prestacion [VA]: 30

c3) Multi Relacion: 1000-750-500-250/5

d) PROTECCION:

d1) Clase: 5P

d2) Prestacion [VA]: 30

d3) Multi Relacion: 2000-1500-1000-500/5

e) Numero de taps: INDICAR
4.18.3 Valvula de alivio de presion

a) Marca: INDICAR

b) Modelo: INDICAR
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DESCRIPCION SOLICITADO OFERTADO
4.18.4 Termometro temperatura de aceite
a) Marca: INDICAR
b) Modelo: INDICAR
4.18.5 Termoémetro temperatura de bobinado
a) Marca: INDICAR
b) Modelo: INDICAR
4.18.6 Aceite
a) Marca: INDICAR
b) Modelo: INDICAR
4.18.7 Indicador de nivel de aceite
a) Marca: INDICAR
b) Modelo: INDICAR
4.18.8 Descargadores
a) Marca: INDICAR
b) Modelo: INDICAR
4.18.9 Relé BUCHHOLZ
a) Marca: INDICAR
b) Modelo: INDICAR
5. Normas aplicadas y afio de publicacion:
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6. Lista de antecedentes, planos y catalogos necesarios para describir con claridad el
equipo ofertado (deben acompafiarse)

7.  Diferencias con la Especificacion Técnica:
8. Observaciones:
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