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1 INTRODUCCIÓN 
 
 

1.1 OBJETO 
 
 Las presentes especificaciones se aplican a los Transformadores 
de Medida de Alta Tensión incluyendo todos los elementos auxiliares 
necesarios para su correcto montaje y funcionamiento. 
 
 El proyecto, la construcción y los ensayos de los transformadores 
de medida deberán cumplir con todas las recomendaciones de estas 
especificaciones. 
 
 Esta especificación está complementada por la Especificación 
Técnica N° 13 "Condiciones Técnicas Generales para Equipos de Alta 
Tensión" debiendo cumplirse todas sus partes, salvo que alguna esté 
modificada por la presente, donde ésta primará sobre aquella. 
 
 

1.2 NORMAS DE APLICACIÓN 
 
 IRAM 2271  Transformadores de tensión 
 
 IRAM 2274  Transformadores de tensión y corriente 
 
 IRAM 2275  Transformadores de corriente 
 
 IEC-60044-1   Instrument transformers - Current transformers. 
 
 IEC-60044-2   Instrument transformers - Voltage transformers. 
 
 IEC-60044-3   Instrument transformers - Combined transformers. 
 
 IEC-60044-6   Instrument transformers - Requeriments for 

protective current transformers for transient performance. 
 
 IEC-137   Bushings for alternating voltages above 1000 V. 
 
 IEC-168   Test on indoor and outdoor post insulators of ceramic 

material or glass for systems with nominal voltages greater than 
1000 V. 

 
 IEC-186   Voltage transformers. 
 
 IEC-233   Test on hollow insulators for use in electrical 

equipment. 
 
 IEC-270   Partial discharge measurements. 
 
 IEC-358   Coupling capacitors and capacitor dividers. 
 
 IEC-1264   Ceramic pressurized hollow insulators for high-voltage 

switchgear and controlgear. 
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1.3 DEFINICIONES  
 
 Solo aplicables a los transformadores de medida aislados en gas. 
 
 - Densidad Nominal de Funcionamiento: es el valor de la densidad 

del gas aislante, establecido por el Fabricante, para el cual 
esta previsto el funcionamiento del transformador de medida en 
Servicio. 

 
 - Densidad Mínima de Funcionamiento: es el valor de la densidad 

del gas aislante, establecido por el fabricante, por debajo del 
cual el nivel de aislamiento nominal no esta más garantizado. 

 
 - Presión Máxima de Servicio: es la presión máxima que se puede 

llegar en servicio cuando el transformador de medida, lleno de 
gas aislante a la densidad nominal de funcionamiento, se 
encuentra en la condición de calentamiento más crítica: corriente 
térmica nominal permanente (incluye el rango extendido) y máxima 
temperatura ambiente. 

 
 - Tasa de Pérdida Relativa: valor de la pérdida anual de gas, 

expresada en por ciento, respecto de la cantidad total de gas 
contenida en el transformador de medida a la densidad nominal de 
funcionamiento. 

 

2   LIMITES DEL SUMINISTRO 
 

2.1 EQUIPOS, MATERIALES Y SERVICIOS INCLUIDOS EN EL SUMINISTRO 
 
 El OFERENTE se encargará de proveer a TRANSENER S.A. 
transformadores de medida completos, con todo el material necesario 
para su buen funcionamiento y para el cumplimiento integral de la 
finalidad prevista. 
 
 La extensión del suministro es de carácter orientativo y el 
OFERENTE, a su criterio, deberá ampliarla si lo juzga necesario para 
el buen funcionamiento y desempeño del equipamiento, pues esto será de 
su entera responsabilidad. 
 
 Forman parte del suministro, además del listado de los equipos 
que se soliciten, lo siguiente: 
 
 . Todos los documentos de proyecto y documentos de control. 
 
 . Con carácter provisorio, todos los materiales, equipos y aparatos 

de medición necesarios para los ensayos e inspecciones en fábrica. 
 
 . Equipos y piezas de repuesto solicitadas para el mantenimiento de 

los transformadores. 
 
 . Protección superficial en fábrica, conforme con lo indicado en las 

especificaciones. 
 
 . Montaje y ensayos en Fábrica. 
 
 . Embalaje de protección para transporte. 
 
 . Almacenaje de los equipos en fábrica hasta la fecha prevista para 

el transporte. 
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Los límites de este suministro serán: 
 
 . Instalaciones de potencia: el OFERENTE proveerá sus equipos hasta 

bornes de conexión de alta tensión. La morsetería de conexión será 
provista por terceros. 

 
 . Instalaciones auxiliares: el OFERENTE proveerá las cajas de bornes 

secundarios de los transformadores y las cajas tripolares de 
conjunción cableadas internamente hasta borneras, si se lo 
estipulase expresamente en el Pliego de Adquisición. El conexionado 
exterior será provisto y realizado por terceros. 

 
 . Instalación: el OFERENTE proveerá todos los accesorios para la 

instalación de los transformadores, excepto los bulones de fijación 
y soportes de los equipos que serán provistos por terceros. 

 
 

2.2   EQUIPOS, MATERIALES Y SERVICIOS EXCLUIDOS DEL SUMINISTRO 
 
Se consideran excluidos del suministro los siguientes ítem: 
 
 . Soporte del equipo a la fundación. 
 . Morsetería de conexión de alta tensión. 
 . Obras civiles. 
 . Cables de potencia y control, desde la caja de conjunción hacia la 

playa y entre aparatos y caja de conjunción. 
 . Supervisión de Montaje y Ensayo en Obra. 
 
 

3  TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 
 

3.1   DATOS TÉCNICOS PRINCIPALES 
 
. Tensión nominal       ___ kV 
 
. Núcleos         ___ 
 
. Relación         ___/___A 
 
. Núcleo protección: 
 
  - utilización        protección 
 
  - prestación        ___VA 
 
  - factor límite de precisión         ≥ ___ 
 
  - precisión        clase 5P 
 
 . Núcleo medición: 
 
  - utilización        medición 
 
  - prestación        ___VA 
 
  - factor de seguridad      <  5  
 
  - precisión        clase 0,5 
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 . Núcleo medición venta de energía: 
 
  - utilización        medición 
 
  - prestación        ___VA 
 
  - factor de seguridad      <  5 
 
  - precisión        clase 0,2 
 
NOTA: ESTOS DATOS DEBERÁN FORMAR PARTE DEL PLIEGO DE ADQUISICIÓN 
 
 

3.2   DESCRIPCIÓN DE CARACTERÍSTICAS 
 

3.2.1 TIPO 
 
 Los transformadores de corriente serán monofásicos, aptos para 
montaje en posición vertical. 
 
 Deberán poder conducir la corriente primaria nominal y la de 
rango extendido, durante un minuto, estando abierto el circuito 
secundario. 
 
 Todas las partes metálicas expuestas serán galvanizadas en 
caliente según Esp. Técnica N° 13 "Condiciones Técnicas Generales para 
Equipos de Alta Tensión", y pasivadas. 
 
 Para el caso de transformadores de corriente de 500 kV que 
trabajen asociados a seccionadores, tal como es nuestro caso, se deben 
tener en consideración las corrientes y tensiones de alta frecuencia 
transferibles a los circuitos secundarios y de tierra, durante las 
maniobras de los seccionadores adyacentes bajo tensión. 
 
 Ante esta circunstancia, el diseño constructivo a cargo del 
Contratista deberá ser tal que impida: 
 
a) Elevada densidad de corriente en ciertos puntos que provoquen 
sobrecalentamientos localizados. 
 
b)Sobretensiones internas de muy breve duración que ocasionen rupturas 
dieléctricas en los aislantes líquidos y sólidos. 
 
 Esta condición deberá ser convalidada mediante los 

correspondientes ensayos (ver 3.3.2 Ensayos Especiales a y b); se 
espera, en definitiva, que los transformadores a suministrar sean 
aptos para soportar las descargas disruptivas de alta frecuencia 
de los arcos provocados durante la maniobra de seccionadores de 
500 kV asociados a los transformadores de corriente. 

 

3.2.2 AISLACION 
 
 Los transformadores podrán ser del tipo: 

A) En baño de aceite, herméticamente sellados, con aislador de 
porcelana lleno de aceite. 
 
 El aislador de porcelana será fabricado y ensayado de acuerdo con 
la normas IEC 137 y 233. 
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 Las características constructivas del aislador de porcelana y de 
la placa de conexión a linea serán previstas para soportar el esfuerzo 
indicado en las Planillas de Datos Garantizados. 
 
 Para impedir el contacto directo entre el dieléctrico del 
transformador y la atmósfera, la compensación de la expansión de 
aceite se efectuará por medio de pulmones o colchones de gas inerte, o 
bien usando diafragmas expandibles que no se deterioren por efectos 
del aceite. 
 
 Los transformadores serán llenados con aceite, en fábrica, y 
sellados hermeticamente. 
 
 El aceite estará libre de aditivos de cualquier naturaleza, ya 
sean naturales o sintéticos, y deberá cumplir con los ensayos 
indicados en la norma respectiva. Deberá ser compatible con el 
denominado YPF-65. De no cumplirse esta indicación, el OFERENTE deberá 
considerar en su precio de oferta el agregado de un 10% del líquido 
aislante por equipo. 
 
 B) Aislados en gas hexafluoruro de azufre (SF6), hermeticamente 
sellados con aislador de porcelana lleno de gas. 
 
 El aislador de porcelana será fabricado y ensayado de acuerdo con 
la norma IEC 1264. 
 
 Los transformadores deberán diseñarse para asegurar que las 
pérdidas de gas sean mínimas y el contenido de humedad del mismo sea 
lo suficientemente bajo como para evitar la condensación en las 
superficies internas. 
 

Deberán proveerse los dispositivos para una supervisión local y a 
distancia en forma continua de la presión del gas. 
 
 Deberán indicarse en la oferta los siguientes datos: 
 
 . Calidad del gas a suministrar, la que constituirá un dato 

garantizado. 
 
 . Detalle de los métodos de ensayo para controlar la calidad del 

gas. 
 
 

3.2.3 CUBA 
 
 La cuba será de acero soldado, hermética, con resistencia 
mecánica suficiente para soportar cualquier esfuerzo resultante de las 
condiciones de operación. 
 
 Para facilitar el manipuleo, se proveerán cáncamos y orificios 
para izaje del transformador completo. 
 
 Todas las uniones abulonadas y tapas tendrán empaquetaduras de 
goma sintética resistente al aceite caliente. 
 
 Analogamente las juntas que se utilicen en los transformadores 
aislados en SF6 deben ser de materiales resistentes a dicho gas y a 
los agentes atmosféricos. 
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3.2.4 BRIDAS 
En el caso de transformadores aislados con gas SF6, se dará 

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

3.2.5 NÚCLEO 
 
 El núcleo deberá ser del tipo toroidal y estará formado por 
láminas magnéticas de acero de muy bajas pérdidas específicas. 
 
 Las láminas en cuestión no tendrán uniones y deberán ser aisladas 
con recubrimientos especiales resistentes al aceite caliente ó al 
hexafluoruro de azufre (SF6) e inalterables en el tiempo. Las láminas 
deberán ser fuertemente prensadas y bloqueadas para asegurar una 
adecuada resistencia mecánica en el núcleo, evitar deslizamientos 
entre las mismas y excluir vibraciones en cualquier condición de 
servicio. 
 

3.2.6  ARROLLAMIENTOS 
 
 Los arrollamientos serán de cobre, cuidadosamente aislados. 
 
 Los terminales deberán ser unidos fuertemente a los 
arrollamientos para evitar que se aflojen durante el servicio a causa 
de vibraciones o de cortocircuitos en las instalaciones. 
 

3.2.7 CAJA PARA CONEXIONES SECUNDARIAS 
 
 Las conexiones externas a los arrollamientos secundarios deberán 
poder hacerse sobre bornes de los mismos ubicados en una caja de 
conexiones. Esta será de acero  galvanizado según lo indicado en la 
cláusula 5 de la Esp. Técnica N°13 "Condiciones Técnicas Generales 
para Equipos de Alta Tensión" o fundición de aleación de aluminio, 
apta para instalación a la intemperie del aparato. La tapa será 
abulonada o abisagrada y el cierre será laberíntico con junta de 
neoprene. 
 
 El acceso de cables será por la parte inferior, donde habrá una 
placa desmontable que se agujereará en obra para permitir el ingreso 
de los cables, usando prensacables. 
 
 Los bornes de los arrollamientos serán accesibles, estarán 
debidamente identificados, deberán permitir la conexión de cables de 
hasta 10 mm2 y serán aptos para la realización de contraste y su 
cortocircuitado. 
 

3.2.8  PLACA DE CARACTERÍSTICAS 
 
 La placa de características deberá contener, aparte de los datos 
exigidos por la norma IEC 60044-1, información sobre la utilización e 
individualización de cada arrollamiento (por ejemplo: 1S1/1S2: 
medición) y sobre la forma de efectuar los puentes primarios para cada 
relación de transformación. No podrá arrojar dudas sobre la prestación 
y clase de cada arrollamiento. 
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3.2.9  MARCACIÓN DE BORNES 
 
 Deberá efectuarse de acuerdo con lo indicado en la norma IEC 
60044-1. 
 

3.2.10  ACCESORIOS 
 
 Los transformadores deberán ser provistos, como mínimo, con los 
siguientes accesorios: 
 
.- Aislados en aceite 
 
. Indicador de nivel de aceite, perfectamente visible para una persona 

ubicada a nivel del suelo, con el transformador de corriente montado 
a la altura de seguridad normal para las diversas tensiones. 

 
. Boca de llenado de aceite para eventual reposición del dieléctrico 

en caso necesario. 
 
. Grifo de descarga y de extracción de muestras de aceite ubicado en 

lugar adecuado, para permitir esas operaciones con el aparato 
instalado en su emplazamiento definitivo. 

 
.- Aislados en hexafluoruro de azufre (SF6). 
 
. Manodensostato con compensación por variación de la temperatura 

ambiente, para monitoreo de la presión interna del gas. 
Dispondrá de la siguiente señalización para el monitoreo a 
distancia: 
- Un (1) contacto auxiliar para la detección de la Presión Máxima de 
Servicio. 
- Tres (3) contactos auxiliares asociados con dos (2) niveles de 
presión mínima según sea la gravedad de la pérdida. Un (1) contacto 
para alarma nivel 1, y dos (2) contactos para el nivel 2, estos 
últimos deberán calibrarse al valor de la Densidad Mínima de 
Funcionamiento. 

 
. Válvula ó dispositivo de alivio de presión, que deberá actuar ante 

posibles sobrepresiones provocadas por descargas internas.  
 
. Válvula para el llenado de hexafluoruro de azufre (SF6). 
 
. Válvulas de retención para el manodensostato. 
 
.- En general. 
 
. Orejas para izaje del aparato, soldadas o remachadas al tanque. 
 
. Terminal de puesta a tierra de partes metálicas no sometidas a 

tensión eléctrica, el cual permitirá la conducción de las corrientes 
de falla especificadas. Este será de bronce soldado a la caja, tipo 
placa. 

 
. Dispositivo de protección contra sobretensiones en el arrollamiento 

secundario, de tipo a resistencia no lineal. Dicho dispositivo 
deberá cortocircuitar el arrollamiento primario en el caso que en el 
mismo se generen sobretensiones peligrosas. 

 
. Puentes exteriores para el cambio de la relación de transformación. 
 
. Borne para medición del factor de disipación dieléctrico (tg δδδδ): los 
transformadores deberán disponer de un borne accesible desde el 
exterior para la medición de la tg δ. 
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En caso que se pida expresamente en el Pliego de Adquisición: 
 
. Caja de conjunción trifásica a instalar en el soporte de una de las 

fases, donde acometen las medidas de todas las fases, con 
posibilidad de contraste. Esta caja se hará de acuerdo a lo indicado 
en el punto 5 de la Esp. Técnica N° 13 "Condiciones Técnicas 
Generales para Equipos de Alta Tensión". 

 
. Para la conexión de los conductores de los circuitos de corriente se 

preverán, en la caja, borneras especiales capaces de permitir las 
siguientes operaciones: 

 
     1) Cortocircuitar los circuitos provenientes de los 

transformadores de corriente, y ponerlos a tierra mediante 
puentes. 

 
     2) Apertura de los circuitos de corriente mediante puentes 

seccionables de manera tal que, una vez efectuada la primera 
operación, puedan inyectarse corrientes de prueba o conectarse 
instrumentos. 

 
     Para tal fin las borneras contarán con tomas de prueba de ambos 

lados para la conexión de fichas tipo banana o similares. 
 
     El diseño de la bornera deberá ser coherente, de forma tal que 

las operaciones de cortocircuitar y abrir los circuitos se 
realicen siguiendo un cierto criterio lógico (Por ejemplo, 
cortocircuitar cerrando todos los puentes verticales y abrir 
mediante todos los puentes horizontales). 

 
 

3.2.11  REQUISITOS SÍSMICOS 
 
 Ver cláusula 2.10 de la Esp. Técnica N° 13 "Condiciones Técnicas 
Generales para Equipos de Alta Tensión". 
 
 

3.2.12   RESPUESTA EN RÉGIMEN TRANSITORIO. 
 
 La necesidad de provisión de transformadores de corriente con 
núcleos de protección con respuesta en régimen transitorio debe ser 
expresamente indicada en las Condiciones Técnicas Particulares y las 
correspondientes Planillas de Datos Garantizados del Pliego de 
Adquisición. 
 
 Para la especificación de los núcleos se seguirá la Metodología 
indicada en la Norma IEC 60044-6 - apartado 5, según sea el núcleo 
adoptado dentro de los tipificados en dicho apartado. 
 
 

3.3 ENSAYOS EN FABRICA 
 
 Deberán tenerse en consideración las indicaciones de la cláusula 
9 de la Esp. Técnica N° 13 "Condiciones Técnicas Generales para 
Equipos de Alta Tensión". 
 
 Serán de tres clases: 
 
  . Ensayos de tipo 
  . Ensayos especiales 
  . Ensayos de recepción 
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3.3.1   ENSAYOS DE TIPO 
 
 Cada protocolo a incluir en la oferta contendrá como mínimo, los 
resultados de los siguientes ensayos realizados de acuerdo con las 
normas IEC-60044-1 e IEC-270. 
  

3.3.1.1 .   Ensayos Generales: 
 
  - corrientes de corta duración (IEC 60044-1 - cláusula 7.1 ); 
 
  - calentamiento (ídem - cláusula 7.2); 
 
  - tensión de impulso (idem - cláusula 7.3); 
 
  - ensayo bajo lluvia para transformadores intemperie (idem - 
cláusula 7.4); 
 
  - medición de descargas parciales (cláusula 8.2.2, según tensión e 
IEC 60044-4); 
 
  - características del aislador de porcelana (según IEC-233); 
 
  - resistencia a las solicitaciones de origen sísmico; 
 
  - ensayo dieléctrico a frecuencia industrial en primario y 
secundario (cláusulas 8.1 y 8.3); 
 
  - ensayos de sobretensión entre espiras (cláusula 8.4); 
 
.   Para secundarios de medición: 
 
 
 
  - ensayo de precisión (error de corriente y de fase según cláusula 
11.4), 
 
  - corriente de seguridad de instrumento (cláusula 11.6). 
 
.   Para secundarios de protección: 
 
  - ensayo de precisión (error de corriente y de fase según cláusula 
12.4); 
 
  - verificación de error compuesto (cláusula 12.5). 
 

3.3.1.2 Ensayos Específicos para Transformadores Aislados en Gas 
 
  - Características del aislador de porcelana (según IEC-1264); 
 
Prueba De Hermeticidad 

 La prueba tiene por objeto verificar la Tasa de Pérdida de Gas y se 
debe realizar de acuerdo con la norma IEC 60068-2-17, utilizando el 
método 2 del ensayo Qk ó el método 1 del ensayo Qm, con las 
siguientes precisiones: 

 El transformador de corriente se debe ubicar en posición vertical, 
dentro de una cámara de climatización a temperatura ambiente 
comprendida entre los 15°C y los 35°C, lleno con gas aislante a la 
densidad nominal de funcionamiento y encerrado en un envoltorio 
estanco. En esta condición se debe efectuar la medición del 
eventual contenido de gas en el interior del envoltorio estanco 
(medición inicial). 
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 Luego de un intervalo de 12 horas a temperatura ambiente se repite 
la medición del contenido de gas en el interior del envoltorio 
estanco. 

 Se debe llevar la temperatura del aire en el interior de la cámara 
de climatización a -25°C y debe ser mantenida durante 24 horas. Se 
regresa luego gradualmente a la temperatura ambiente y se repite la 
medición del contenido de gas aislante en el interior del 
envoltorio estanco. 

 Se lleva la temperatura del aire en el interior de la cámara de 
climatización a 55°C y se mantiene por 24 horas. Se regresa de 
manera gradual a la temperatura ambiente, se la mantiene por 12 
horas y se repite la medición del contenido de gas en el interior 
del envoltorio estanco (medición final). 

 La diferencia entre la medición final y la medición inicial, 
referida al tiempo total del ciclo de prueba, representa la Tasa de 
Pérdida de Gas anual. 

 El resultado del ensayo es aceptable si la Tasa de Pérdida Relativa 
no es superior al 0,1 % anual. 

 
- Ensayo De Arco Interno 

 A fin de verificar, ya sea la capacidad del transformador de 
resistir las solicitaciones producidas a consecuencia de un arco 
interno, ya sea el correcto funcionamiento del dispositivo de 
seguridad contra las sobrepresiones, se debe realizar un ensayo 
produciendo en el interior del transformador un arco de potencia 
por la aplicación de la corriente de cortocircuito durante 300 ms. 

 El arco se debe iniciar en la zona(1) en la cual el gradiente del 
campo eléctrico es el presumiblemente más elevado ó sostenido más 
significativo, mediante un hilo conductor de pequeña sección que 
deberá fundirse casi instantaneamente. 

 
 
 El ensayo puede efectuarse con una tensión sensiblemente inferior a 

la tensión nominal procurando que la corriente de arco sea 
prácticamente sinusoidal y el arco no se extinga antes del tiempo 
establecido. 

 Los parámetros del circuito y la sincronización del interruptor de 
cierre deben ser tales que, el valor de cresta del primer pico de 
la corriente sea igual a 1,7�2,5 veces el valor eficaz de la 
corriente permanente. 

 Durante el curso de la prueba se debe registrar el valor de los 
parámetros eléctricos y el tiempo de actuación de la válvula de 
sobrepresión. 

 El ensayo se debe realizar a la presión nominal de funcionamiento. 
 La prueba se considera un éxito si no se observa rotura externa 

sobre el transformador además de la actuación del dispositivo de 
seguridad contra la sobrepresión. 

 La ejecución de la prueba no es necesaria si ya fue realizada sobre 
otro aparato perteneciente a la misma serie proyectada, en tal caso 
el Fabricante debe demostrar el cumplimiento del ensayo mediante 
certificación del resultado de la verificación ya efectuada. 

 
 
(1) La zona de iniciación del arco eléctrico debe ser acordada 
previamente entre el Fabricante y el Comprador. 
 
 

3.3.1.3 .   Ensayos Específicos para Núcleos de Protección Linealizados 
 
  - De acuerdo con lo establecido en la Norma IEC 60044-6 - apartado 
7, según sea el núcleo adoptado. 
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3.3.2 ENSAYOS ESPECIALES: 
 
a) Se deberá incluir información y cotización sobre la verificación 

del comportamiento del transformador de corriente a sobretensiones 
de frente rápido, representadas por ondas de tensión de impulso 
cortadas. 

 
 a1) Como primer paso se debe determinar el análisis de gases 

disueltos en el aceite midiendo la concentración de: 
 
  Hidrógeno (H2)                 Etileno   (C2 H4) 
  Metano    (CH4)                Acetileno (C2 H2) 
  Etano     (C2 H6) 
 
 a2) A continuación se aplicarán 600 ondas de impulso cortadas en la 

cresta, de polaridad negativa, de valor igual al de rigidez 
dieléctrica con onda de maniobra. 

 
La amplitud de la polaridad opuesta que aparece en el momento del 
corte de la onda, no debe ser superior al 50% de la tensión de 
cresta de la descarga aplicada. 

 
La frecuencia de aplicación de las ondas cortadas, debe ser de un 
impulso por minuto y por cada 100 aplicaciones habrá un intervalo 
menor o igual a dos (2) horas. 

 
    Cada 50 aplicaciones, deberá registrarse: 
 
    - Las ondas de tensión. 
 
    - Las ondas de corriente en los arrollamientos de medición. 
 
    - Las ondas de corriente en los arrollamientos de protección. 
 
    - La onda de corriente total a tierra. 
 

Las ondas de corriente deben ser comparadas con ondas de tensión 
cortadas en la cresta, de valor igual a la mitad de la tensión 
plena de ensayo. 

 
La estabilidad del aparato debe ser comprobada por: 

 
- Repetición de los ensayos dieléctricos sobre los arrollamientos 
secundarios  para verificar que no sufrieron daño. 

 
- Verificación de que la suma de los valores de las corrientes de 
los arrollamientos de medición y protección, no son superiores al 
5% del valor de cresta de la corriente total a tierra. 

 
La ausencia de defecto interno provocado por el ensayo, debe ser 
verificada por la constatación de que las corrientes y la tensión 
plena de ensayo, son el doble de aquellas a media tensión de 
ensayo, y que además, las corrientes a plena tensión de ensayo, no 
presentan deformaciones notables, en relación a aquellas de 
tensión mitad. 

 
La resistencia del aparato debe ser comprobada por el análisis de 
los gases disueltos en el aceite, que efectuado tres (3) días 
después de la finalización del ensayo, no debe revelar para todos 
los gases siguientes, un crecimiento de su concentración, superior 
a los valores que a continuación se detallan con relación al 
análisis efectuado en a1). 

 
  (H2)    ≤ 0,2  µmoles/litro ó ≤ 4,5 ppm 
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  (CH4)   ≤ 0,1  µomoles/litro ó ≤ 2,2 ppm 
 
  (C2 H6) ≤ 0,1  µmoles/litro ó ≤ 2,2 ppm 
 
  (C2 H4) ≤ 0,05 µmoles/litro ó ≤ 1,1 ppm 
 
  (C2 H2) ≤ 0,05 µmoles/litro ó ≤ 1,1 ppm 
 
b) Ensayo de transmisión de sobretensiones 
 
 Se aplicarán al primario del transformador de corriente, impulsos 
de amplitud reducida, onda positiva y negativa, de las siguientes 
características: 
 
- Período del frente de onda ascendente entre el 10% y el 90% del 
valor de cresta, de una duración de 200 nanosegundos (+20 
nanosegundos; -50 nanosegundos). 
 
- Tiempo para un valor medio en la cola de la onda, no menor de 50 
microsegundos. 
 
 El ensayo resultará satisfactorio, si una transferencia de 
sobretensiones de alta frecuencia del primario al secundario, no 
superan el nivel de 0,36%. 
 
c) Ensayo mecánico sobre terminales primarios 
 
 Se realizará de conformidad con lo establecido en la Norma IEC 
60044-1 - apartado 9.3 y los requerimientos establecidos en el 
apartado 5.2. 
 
d) Medición de la capacidad y el factor de disipación dieléctrico. 
 Según la IEC 60044-1 – apartado 9.2. 
 

3.3.3  ENSAYOS DE RECEPCIÓN 
 
 Todas las unidades en recepción se someterán a los siguientes 
ensayos de rutina en fábrica (como mínimo), definidos por la norma 
IEC-60044-1, IEC-60044-6 e IEC-270, como sigue: 
 

3.3.3.1 .Ensayos generales: 
 
  - verificación de marcación de bornes (IEC 60044-1 - cláusula 16); 
  - ensayos dieléctricos a frecuencia industrial en el primario 

(cláusula 17); 
  - ídem anterior para circuitos secundarios (cláusula 18); 
  - medición de descargas parciales (cláusula 17.3.2 para Un ≥ 300 kV 

y 17.2 para Un < 300kV, más IEC 60044.4); 
  - ensayo de sobretensión entre espiras (cláusula 19). 
  - medición de la resistencia de los arrollamientos secundarios. 
  - verificación de la clase de precisión (cláusula 30) 
  - verificación de error compuesto (cláusula 40). 
 
Núcleos linealizados: 
 
..- ensayos de rutina de acuerdo con lo establecido en la Norma IEC 
60044-6 – apartado 7.2, según sea el núcleo adoptado. 
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3.3.3.2 .   Ensayos adicionales: 
 
.   Generales 
 
  - verificación de dimensiones, incluyendo bornes de alta tensión; 
  - ensayo mecánico sobre los bornes de alta tensión, al 30% de la 

carga de rotura garantizada; 
  - ensayo de partes galvanizadas (según IRAM 573) 
 
.   Para transformadores aislados en gas 
 
  - Prueba De Hermeticidad 
 El ensayo debe realizarse de acuerdo con el procedimiento 
descripto en el apartado 3.3.1.2 pero considerando solo la temperatura 
ambiente. 
 
  - Medición Del Punto De Rocío 
 El ensayo debe realizarse de conformidad con la Norma IEC 376-B. 
Se debe verificar que el punto de rocío del gas en el interior del 
transformador, a la densidad nominal de funcionamiento, no sea 
superior a -10°C, para la medida referida a 20°C. 
 
 

3.4 ENSAYOS EN OBRA 
 
 Sobre la totalidad de los aparatos instalados, inmediatamente 
antes de la puesta bajo tensión de las instalaciones, se efectuarán 
los siguientes ensayos: 
 
 . Verificación de la polaridad. 
 
 . Medición del factor de pérdidas dieléctricas (tangente delta). 
 
 . Relevamiento de la curva de magnetización. 
 

3.5   PLANILLAS DE DATOS GARANTIZADOS 
 
 A continuación se aclaran y comentan diversos aspectos 
solicitados en las Planillas de Datos Garantizados adjuntas. 
 
- Norma a que responde el Aparato Ofrecido: 
 
 IEC 60044-1 ó IEC 60044-6 en su última versión vigente a la fecha 
de pedido de cotización. 
 
- Tipo: 
 
 . Serán monofásicos exterior (ME) ó monofásicos interior (MI) 
 
- Núcleos: 
 
 La cantidad de núcleos se indicará con un número seguido de la 
letra N (1N, 2N, 4N, etc.). 
 
 La relación se indicará con un número seguido de la letra R 
(simple relación 1R, doble 2R, etc.). 
 
- Tipo de Aislación: 
 
 Será aceite hermético (AH) ó aislante gas (AG). 
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- Corriente dinámica nominal para todas las relaciones: 
 
 Será la definida en la cláusula 2.1.28 de la norma IEC-60044-1 
 
- Corriente de Cortocircuito nominal: 
 
 Será la definida en la cláusula 2.1.27 de la norma IEC-60044-1 
 
- Tensión nominal máxima de servicio: 
 
 Será la definida en la cláusula 2.1.16 de la norma IEC-60044-1 
 
- Corriente nominal de rango extendido: 
 
 Será la definida en la cláusula 11.3 de la norma IEC-60044-1 ó la 
que se establezca especificamente en el pliego de la contratación. 
 
- Tiempo admisible de sobreintensidad primaria: 
 
 Para los transformadores solicitados, el OFERENTE presentará, 
además, curvas o tablas de valores de tiempo admisible de 
funcionamiento en función de la sobreintensidad primaria, por sobre el 
valor de la corriente de rango extendido (ver cláusula 11.3 IEC 60044-
1). 
 
- Carga en los bornes terminales: 
 
 Los valores indicados corresponden a las cargas reales ejercidas 
por los conductores sobre los bornes terminales del aparato. El 
OFERENTE al confirmar estos valores está garantizando que el 
transformador de medida ofrecido resiste, además, el esfuerzo del 
viento sobre su propia superficie y está garantizando también que 
cumple con las condiciones impuestas en la cláusula 2.2 de la 
Esp.Técnica N° 13"Condiciones Técnicas Generales para Equipos de Alta 
Tensión". El OFERENTE deberá entregar una memoria de cálculo 
demostrando el cumplimiento del presente requerimiento. 
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4 TRANSFORMADORES DE TENSIÓN 
 

4.1   DATOS TÉCNICOS PRINCIPALES 
 
. Tensión primaria       ___ kV 
 
. Tensión secundaria       ___ kV 
 
. Tipo        capacitivo/inductivo. 
 
Arrollamiento protección: 
 
 - utilización       protección 
  
 - prestación        ___ VA 
  
 - precisión       clase 3P 
 
. Arrollamiento medición: 
 
 - utilización       medición 
 
 - prestación        ___ VA 
 
 - precisión       clase 0,5 
 
.   Arrollamiento medición venta de energía: 
 
   - utilización       medición 
 
   - prestación        ___ VA 
 
   - precisión       clase 0,2 
 
NOTA: ESTOS DATOS DEBERÁN FORMAR PARTE DEL PLIEGO DE ADQUISICION 
 
 

4.2    DESCRIPCIÓN DE CARACTERÍSTICAS 
 

4.2.1   TIPO 
 
 Serán monofásicos, aptos para montaje en posición vertical. 
 
 Se deberá tener en cuenta que los transformadores no deberán 
producir efectos de ferroresonancia asociados a las capacidades de las 
lineas aéreas cuyos datos se indicarán en el pliego licitatorio. 
 
 Todas las partes metálicas expuestas serán galvanizadas en 
caliente y pasivadas. 
 

4.2.2 CAPACIDAD DE SOBRECARGA 
 
 Todos los transformadores serán diseñados para soportar los 
esfuerzos térmicos y mecánicos debidos a un cortocircuito en los 
terminales secundarios durante un período de un segundo con plena 
tensión mantenida en el primario. 
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 Los transformadores no presentarán daños visibles y seguirán 
cumpliendo con todos los requerimientos de estas especificaciones. 
 
 La temperatura en el cobre de los arrollamiento no excederá los 
250 °C bajo estas condiciones de cortocircuito (para una temperatura 
inicial de 95 °C en el punto más caliente). 
 
 Los transformadores de tensión serán capaces de operar en las 
condiciones de sobretensión indicadas en la Planilla de Datos 
Garantizados sin sobrepasar las temperaturas admitidas por la norma 
IEC-60044-2 para este caso.  Asimismo deberán poder admitir un 
porcentaje de sobrecarga en forma permanente.  El OFERENTE indicará el 
porcentaje que no produzca calentamientos inadmisibles. 
 

4.2.3 ARROLLAMIENTOS PARA PROTECCIONES DE DISTANCIA DE 
TRANSFORMADORES CAPACITIVOS 

 
 Los secundarios de los transformadores capacitivos que sean 
utilizados para protecciones, deberán cumplir con los siguientes 
requerimientos: 
 
 . Con cortocircuito en el primario a la tensión nominal, la tensión 
secundaria deberá caer de su valor nominal a cero en forma 
instantánea, cualquiera fuera el instante de la onda de tensión en el 
cual el colapso se produce. 
 
 La caída deberá ser aperiódica o, en su defecto, la frecuencia de 
cualquier oscilación que se produzca deberá ser inferior al 30% de la 
frecuencia nominal del sistema (50 Hz). 
 
 . La diferencia en error de transformación de los transformadores, 
correspondientes a dos fases diferentes, deberá ser menor de 0,1% de 
la tensión respectiva para tensiones hasta el 50% de la nominal y para 
prestaciones iguales. Para diferencia en prestaciones de hasta 50 VA 
se admitirá un error adicional máximo de 0,2%. 
 
 . El transformador no deberá generar sobretensiones de frecuencia 
nominal ni sub-armónicas, ni oscilaciones excesivas durante maniobras 
de conexión o desconexión, tanto del primario como del secundario. 
 
 . En caso de cortocircuito secundario, la corriente de falla deberá 
ser suficiente para operar protecciones termomagnéticas en tiempo 
mínimo. 
 

4.2.4   AISLACION 
 
 Los transformadores podrán ser del tipo: 
 

A) En baño de aceite, herméticamente sellados, con aislador de 
porcelana marrón lleno de aceite. 
 
 El aislador de porcelana será fabricado y ensayado de acuerdo con 
la norma IEC-137. 
 
 Las características constructivas del aislador de porcelana y de 
la placa de conexión a linea serán previstas para soportar el esfuerzo 
indicado en las Planillas de Datos Garantizados. 
 
 Para impedir el contacto directo entre el dieléctrico del 
transformador y la atmósfera, la compensación de la expansión de 
aceite se efectuará por medio de pulmones o colchones de gas inerte, o 
bien usando diafragmas expandibles que no se deterioren por efectos 
del aceite. 
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 Los transformadores de tensión serán llenados con aceite en 
fábrica y sellados herméticamente. 
 
 El aceite estará libre de aditivos de cualquier naturaleza, ya 
sean naturales o sintéticos, y deber cumplir con los ensayos indicados 
en la norma respectiva. Deberá ser compatible con el denominado 
YPF-65. De no cumplirse con esta indicación el oferente deberá 
considerar en su precio de oferta el agregado de un 10% del líquido 
aislante por equipo. 
 
 B) Aislados en gas hexafluoruro de azufre (SF6), hermeticamente 
sellados con aislador de porcelana, con idénticos requerimientos a los 
Transformadores de Corriente. 
 

4.2.5   CUBA 
 
 Será de acero soldado, hermética, con resistencia mecánica 
suficiente para soportar cualquier esfuerzo resultante de las 
condiciones de operación.  
 
 Para facilitar el manipuleo se proveerán cáncamos u orificios 
para izaje del transformador o del capacitor de acoplamiento completo. 
 
 Todas las uniones abulonadas y tapas tendrán empaquetaduras de 
goma sintética resistente al aceite caliente. 
 
 Analogamente las juntas que se utilicen en los transformadores 
aislados en SF6 deben ser de materiales resistentes a dicho gas y a 
los agentes atmosféricos. 
 

4.2.6 BRIDAS 
En el caso de transformadores aislados con gas SF6, se dará 

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

4.2.7 NÚCLEO 
 
 El núcleo deberá estar formado por láminas magnéticas de acero de 
muy bajas pérdidas específicas. 
 
 Las láminas en cuestión no tendrán uniones y deberán ser aisladas 
con recubrimientos especiales resistentes al aceite caliente ó al 
hexafluoruro de azufre (SF6) e inalterables en el tiempo. 
 
 Las láminas deberán ser fuertemente prensadas y bloqueadas para 
asegurar una adecuada resistencia mecánica en el núcleo, evitar 
deslizamientos entre las mismas y excluir vibraciones en cualquier 
condición de servicio. 
 
 Los elementos del divisor capacitivo, de los transformadores de 
tensión capacitivos, estarán contenidos en baño de aceite 
herméticamente sellado, con aisladores de porcelana marrón, 
constituyendo una columna autosoportada. 
 

4.2.8 ARROLLAMIENTOS 
 
 Los arrollamientos de los transformadores serán de cobre, 
cuidadosamente aislados con papel impregnado en aceite. 
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 Las bobinas del divisor capacitivo serán de hoja de aluminio con 
aislacion de papel impregnado o film-poliester y del tipo 
anti-inductivo para mejorar la respuesta en los transitorios. 
 
 Los terminales deberán ser unidos fuertemente a los 
arrollamientos para evitar que se aflojen durante el servicio a causa 
de vibraciones o de cortocircuitos en las instalaciones. 
 

4.2.9 CAJA PARA CONEXIONES SECUNDARIAS 
 
 Ver cláusula 3.2.6 "Caja para conexiones secundarias" de 
Transformadores de Corriente.  
 

4.2.10 PLACA DE CARACTERÍSTICAS 
 
 La placa deberá contener, aparte de los datos exigidos por la 
norma IEC-60044-2, información sobre la utilización e 
individualización de cada arrollamiento. 
 

4.2.11 MARCACION DE BORNES 
 
 Deberá efectuarse de acuerdo con lo indicado en la norma 
IEC-60044-2. 
 

4.2.12  ACCESORIOS 
 
 Ver cláusula 3.2.9 "Accesorios" para TI, con excepción del 
dispositivo de protección contra sobretensiones y las modificaciones 
que se indican para la caja de conjunción trifásica.  
 
 . Además, los terminales de linea deberán poseer anillos anticorona, 
cuando corresponda. 
 
 . Para la Caja de Conjunción, cuya provisión se determinará en el 
Pliego de Adquisición, caben las siguientes consideraciones: 
 
 Los terminales de los circuitos de los transformadores de tensión 
en la caja deberán poseer puentes seccionables para aislar los 
circuitos con tomas de prueba de ambos lados tipo banana o similar. 
 
 Además, la conexión a tierra del neutro deberá poder aislarse 
mediante un puente seccionable con el fin de facilitar las pruebas. 
 
 Esta caja deberá incluir interruptores termomagnéticos tripolares 
para  cada arrollamiento. 
 
 En todos los casos, dichos interruptores deberán ser del tipo 
ultrarrápido selectivos, con los fusibles antepuestos, a proveer por 
el OFERENTE, y poseer dos (2) contactos auxiliares (1NA + 1NC). 
 
 Para el caso de los interruptores afectados a protección, su 
corriente mínima de disparo instantáneo y el tiempo correspondiente 
deberán ser suficientes para el bloqueo de las protecciones de 
distancia estáticas, en caso de corto circuito secundario. Por ende, 
dichos interruptores quedarán sujetos a la definición de TRANSENER 
S.A., debiendo el OFERENTE solicitar dicha definición. 
 
 La intensidad de los interruptores será de 1,6 A. 
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4.2.13   REQUISITOS SISMICOS 
 
 Ver cláusula 2.10 de la Esp.Técnica N° 13 "Condiciones Técnicas 
Generales para Equipos de Alta Tensión". 
 

4.3    ENSAYOS EN FABRICA 
 
 Deberán tenerse en consideración las indicaciones de la cláusula 
9 de la Esp.Técnica N° 13 "Condiciones Técnicas Generales para Equipos 
de Alta Tensión". 
 
     Serán de dos clases: 
 
                 . Ensayos de tipo. 
                 . Ensayos de recepción. 
 

4.3.1   ENSAYO DE TIPO 
 
 Cada protocolo a incluir en la oferta contendrá como mínimo, los 
resultados de los siguientes ensayos realizados de acuerdo con la 
norma IEC-60044-2: 
 

4.3.1.1  . Ensayos generales: 
 
 . Para transformadores inductivos: 
 
  - calentamiento (cláusula 11); 
  - ensayos dieléctricos de impulso (cláusula 13); 
  - resistencia a las solicitaciones de origen sísmico; 
  - ensayo dieléctrico a frecuencia industrial en el primario 
(cláusula 16); 
  - ensayo dieléctrico a frecuencia industrial en los secundarios 
(cláusula 17); 
  - características del aislador de porcelana (según IEC-233); 
  - capacidad de soporte de cortocircuitos (cláusula 12); 
 
 . Para transformadores capacitivos 
 
  - calentamiento (cláusula 49); 
  - ensayos de impulso (cláusula 50); 
  - resistencia a las solicitaciones de origen sísmico; 
  - ensayo dieléctrico a frecuencia industrial en el primario 
(cláusula 54); 
  - ensayo dieléctrico de frecuencia industrial en los secundarios 
(cláusula  54); 
  - características del aislador de porcelana (según IEC-233); 
  - ensayo de descargas parciales (cláusula 12 de la norma IEC-358); 
  - ensayo de radiointerferencia (cláusula 14 de la norma   IEC-358); 
  - ensayo de ferroresonancia (cláusula 51); 
  - ensayo de respuesta a los transitorios (cláusula 52); 
  - ensayo de precisión (cláusula 53). 
 
 . Para secundarios de medición: 
 

- determinación de errores de tensión y de fase (según cláusula 26). 
 
.  Para secundarios de protección: 
 
  - verificación de errores de tensión y de fase (según cláusula 35). 
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4.3.1.2 Ensayos Específicos para Transformadores Aislados en Gas 
 
  - Características del aislador de porcelana (según IEC-1264); 
 
Prueba De Hermeticidad 

 La prueba tiene por objeto verificar la Tasa de Pérdida de Gas y se 
debe realizar de acuerdo con la norma IEC 60068-2-17, utilizando el 
método 2 del ensayo Qk ó el método 1 del ensayo Qm, con las 
siguientes precisiones: 

 El transformador de tensión se debe ubicar en posición vertical, 
dentro de una cámara de climatización a temperatura ambiente 
comprendida entre los 15°C y los 35°C, lleno con gas aislante a la 
densidad nominal de funcionamiento y encerrado en un envoltorio 
estanco. En esta condición se debe efectuar la medición del 
eventual contenido de gas en el interior del envoltorio estanco 
(medición inicial). 

 Luego de un intervalo de 12 horas a temperatura ambiente se repite 
la medición del contenido de gas en el interior del envoltorio 
estanco. 

 Se debe llevar la temperatura del aire en el interior de la cámara 
de climatización a -25°C y debe ser mantenida durante 24 horas. Se 
regresa luego gradualmente a la temperatura ambiente y se repite la 
medición del contenido de gas aislante en el interior del 
envoltorio estanco. 

 Se lleva la temperatura del aire en el interior de la cámara de 
climatización a 55°C y se mantiene por 24 horas. Se regresa de 
manera gradual a la temperatura ambiente, se la mantiene por 12 
horas y se repite la medición del contenido de gas en el interior 
del envoltorio estanco (medición final). 

 La diferencia entre la medición final y la medición inicial, 
referida al tiempo total del ciclo de prueba, representa la Tasa de 
Pérdida de Gas anual. 

 El resultado del ensayo es aceptable si la Tasa de Pérdida Relativa 
no es superior al 0,1 % anual. 

 
- Ensayo De Arco Interno 

 A fin de verificar, ya sea la capacidad del transformador de 
resistir las solicitaciones producidas a consecuencia de un arco 
interno, ya sea el correcto funcionamiento del dispositivo de 
seguridad contra las sobrepresiones, se debe realizar un ensayo 
produciendo en el interior del transformador un arco de potencia 
por la aplicación de la corriente de cortocircuito durante 300 ms. 

 El arco se debe iniciar en la zona(1) en la cual el gradiente del 
campo eléctrico es el presumiblemente más elevado ó sostenido más 
significativo, mediante un hilo conductor de pequeña sección que 
deberá fundirse casi instantaneamente. 

 El ensayo puede efectuarse con una tensión sensiblemente inferior a 
la tensión nominal procurando que la corriente de arco sea 
prácticamente sinusoidal y el arco no se extinga antes del tiempo 
establecido. 

 Los parámetros del circuito y la sincronización del interruptor de 
cierre deben ser tales que, el valor de cresta del primer pico de 
la corriente sea igual a 1,7�2,5 veces el valor eficaz de la 
corriente permanente. 

 Durante el curso de la prueba se debe registrar el valor de los 
parámetros eléctricos y el tiempo de actuación de la válvula de 
sobrepresión. 

 El ensayo se debe realizar a la presión nominal de funcionamiento. 
 La prueba se considera un éxito si no se observa rotura externa 

sobre el transformador además de la actuación del dispositivo de 
seguridad contra la sobrepresión. 
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 La ejecución de la prueba no es necesaria si ya fue realizada sobre 
otro aparato perteneciente a la misma serie proyectada, en tal caso 
el Fabricante debe demostrar el cumplimiento del ensayo mediante 
certificación del resultado de la verificación ya efectuada. 

 
(1) La zona de iniciación del arco eléctrico debe ser acordada 
previamente entre el Fabricante y el Comprador. 
 
 

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

4.3.2.1 Ensayos generales para todo tipo de transformadores: 
 
  - verificación de marcación de bornes (cláusula 15); 
  - ensayos dieléctricos a frecuencia industrial en el primario 
(cláusula 16); 
  - ídem anterior para circuitos secundarios (cláusula 17); 
  - medición de descargas parciales (cláusula 16.2 para Un < 300kV, 
16.3 para  Un ≥ 300 kV e IEC 44.4 ). 
 
.  Para secundarios de medición: 
 
  - determinación de errores de tensión y fase (cláusula 26a). 
 
.  Para secundarios de protección 
 
  - verificación de errores de tensión y fase (cláusula 36). 
 
.  Para transformadores capacitivos: 
 
  - medición de la capacidad antes de los ensayos dieléctricos 
(subcláusula 8.1  de la norma IEC-358) 
  - ensayos dieléctricos a frecuencia industrial (cláusula 54); 
  - mediciones de la capacidad y de la tangente del ángulo de pérdidas 
después de  los ensayos dieléctricos (subcláusula 8.2 de la norma 
IEC-358); 
  - verificación de clase de precisión (cláusula 55); 
  - ensayo de estanqueidad (cláusula 15 de la norma IEC-358); 
 

4.3.2.2  Ensayos adicionales: 
 
  - verificación de dimensiones, incluyendo bornes de alta tensión; 
  - ensayo de flexión-torsión sobre bornes de alta tensión al 30% de 
la carga de rotura garantizada; 
  - ensayo de partes galvanizadas (según IRAM 573). 
 
.   Para transformadores aislados en gas 
 
 -  Prueba de Hermeticidad 
 El ensayo debe realizarse de acuerdo con el procedimiento 
descripto en apartado 4.3.1.2 pero considerando solo la temperatura 
ambiente. 
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 -  Medición del Punto de Rocío 
 El ensayo debe realizarse de conformidad con la Norma IEC 376-B. 
Se debe verificar que el punto de rocío del gas en el interior del 
transformador, a la densidad nominal de funcionamiento, no sea 
superior a -10°C, para la medida referida a 20°C. 
 

4.4 ENSAYOS EN OBRA 
 
 Sobre la totalidad de los aparatos instalados, inmediatamente 
antes de la puesta bajo tensión de las instalaciones, se efectuarán 
los siguientes ensayos: 
 
 . Medición del factor de pérdidas dieléctricas (tangente delta). 
 
 . Medición de la capacidad. 
 

4.5 PLANILLAS DE DATOS GARANTIZADOS 
 
 A continuación se aclaran y comentan diversos aspectos 
solicitados en las Planillas de Datos Garantizados adjuntas. 
 
 . Norma a que corresponde el aparato ofrecido:será la IEC 186 en su 
última versión vigente a la fecha de licitación. 
 
 . Serán monofásicos exterior (ME) o monofásicos interior (MI). 
 
 . Arrollamientos 
 La cantidad de arrollamientos se indicará con un número seguido 
de la letra A (1A, 2A, etc.) 
 
 . Tipo 
 Serán del tipo inductivo o capacitivo. 
 Esto será indicado expresamente en el sector "Según pliego" o 
podrá ser ofrecido indistintamente, de no existir dicha indicación. 
 
 . Tipo de aislación 
 Será aceite hermético (AH) o aislados en gas SF6 (AG) 
 
 . Folletos y Documentación Técnica 
 
 El OFERENTE consignará los números identificatorios de cada tipo 
de  documentación que se presente en la oferta. 
 
 . Cargas en los bornes terminales 
 
 Los valores indicados corresponden a las cargas reales ejercidas 
por los conductores sobre los bornes terminales del aparato. El 
OFERENTE, al confirmar estos valores, está garantizando que el 
transformador de medida ofrecido resiste además el esfuerzo del viento 
sobre su propia superficie y está garantizando también que cumple con 
las condiciones impuestas en la cláusula 2.2 de la Esp.Técnica N° 
13"Condiciones Técnicas Generales para Equipos de Alta Tensión". 
 

5     ENSAYOS PARA ACEITE AISLANTE 
 
 El aceite que se utilice como aislante en los transformadores de 
tensión o de corriente deberá cumplir con los siguientes 
requerimientos de acuerdo con los ensayos detallados: 
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  Tipo de Ensayo             Método ASTM       Valores Límites 
 
  . Punto de anilina            D-611              78 - máx. 
 
  . Color ASTM                  D-500             0,5 - máx. 
 
  . Azufre corrosivo            D-1275                Pasa 
 
  . Rigidez dieléctrica, kV     D-877              26 - mín. 
 
  . Rigidez dieléctrica, kV     D-1816  
       (Q.0.4.G Gap)      20 - mín. 
 
  . Punto de inflamación,  
    oC                          D-92              130 - mín. 
 
  . Tensión interfacial,        (sin filtrar) 
    dinas/cm                    D-971              40 - mín. 
 
  . Índice de neutralización,   (sin modifi- 
    mg/KOH/g                    car) D-974       0-25 - máx. 
 
  . Punto de escurrimiento, 
    oC                          D - 97             40 - máx. 
 
  . Factor de potencia a  
    100 oC, %                   D - 924           0,3 - máx. 
 
  . Factor de potencia a  
    25 oC, %                    D - 924          0,05 - máx. 
 
  . Peso específico, 60/60      D - 1298        0,865 - 0,910 
 
  . Viscosidad a 37,8 oC: 
 
   - cinemática, CS             D-445, D-2161      11 - máx. 
 
   - saybolt, SSU               D- 88, D-2161      62 - máx. 
 
  . Vida libre de barro, 
    dada en período de       Procedimiento 
    8 horas                        Doble       56 horas - mín. 
 
    Valor PFVO nominal       Procedimiento     de acuerdo con 
                                   Doble         curva límite 
 
NOTAS: 
 
1) El índice de neutralización se medirá utilizando una solución 
alcohólica normal al 1% de hidróxido de potasio. 
 
2) El cumplimiento de los valores especificados en estos ensayos no 
constituye una aprobación indiscriminada. 
 
   Tal aprobación se basará  sobre una conformidad  integral con todas 
las características de perfomance requeridas. 
 
 Asimismo el OFERENTE deberá demostrar que el aceite suministrado 
es compatible con el fabricado por YPF bajo denominación YPF-65 o 
indicar expresamente lo contrario y cumplir lo determinado en el 
último párrafo de las cláusulas 3.2.2 y 4.2.4. 
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6  RESUMEN DE DATOS A DEFINIR EN EL PLIEGO DE ADQUISICIÓN 
 
a) Tensión nominal 
b) Relación de transformación 
c) Tipo (capacitivo o inductivo, para transformadores de tensión) 
d) Tipo de aislación ( AH ó AG) 
e) Cantidad de núcleos o arrollamientos 
f) Características de los secundarios 
g) Necesidad de caja de conjunción tripolar 
h) Necesidad de piezas de repuesto 
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PLANILLAS DE DATOS GARANTIZADOS 
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 Especificación Técnica N° 18    
     
 PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS - TRANSFORMADOR DE CORRIENTE     kV  
     
   ITEM 
 D E S C R I P C I O N UNIDAD según según 
   pliego oferta 

1 GENERALES    
 1 Fabricante -   
 2 Norma a que responde el aparato - IEC44-1/44-6  
 3 Modelo ofrecido (designación de fábrica) -   
 4 Año de diseño del modelo ofrecido -   
 5 Tipo pedido:    
   a) montaje - M  
   b) núcleos - N  
   c) relación - R  
 6 Tipo de aislación - AH/AG  
     

2 CARACTERISTICAS NOMINALES    
 1 Tensión nominal (Un) kV   
 2 Intensidad nominal primaria (Inp) A   
 3 Intensidad nominal secundaria (Ins) A   
 4 Frecuencia nominal Hz 50  
 5 Conexión del neutro del sistema - Rígido  
   tierra  
 6 Temperatura de régimen para In y     
   prestación nominal y temperatura    
   ambiente Ta= 45 °C °C   
     

3 CARACTERISTICAS ELECTRODINAMICAS    
 1 Corriente dinámica nominal para todas    
    las relaciones (Idin) - cresta. A   
 2 Corriente de cortocircuito nominal    
   térmica de 1 seg (Iter) A   
 3 Corriente de cortocircuito nominal    
    térmica de 3 seg. A   
     

4 CARACTERISTICAS DIELECTRICAS    
 1 Tensión nominal máxima de servicio kV   
 2 Rigidez dieléctrica nominal con    
   onda de impulso 1,2/50 µseg; cresta: kV   
 3 Rigidez dieléctrica nominal con    
   onda de maniobra 250/2500 µseg; cresta: kV   
 4 Rigidez dieléctrica a 50Hz, 1 min:  kV   
 5 Rigidez dieléctrica de los arrollamientos    
    secundarios kV 3  
 6 Marca y tipo de aislante -   
     
     
     
     
     
     
 Firma del Representante Técnico    
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 Especificación Técnica N° 18    
     
 PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS - TRANSFORMADOR DE CORRIENTE     kV  
     
   ITEM 
 D E S C R I P C I O N UNIDAD según según 
   pliego oferta 

4 8 Rigidez dieléctrica mínima del aislante a    
    50Hz y 45 °C kV/cm   
 9 Nivel de radiointerferencia máximo    
   al 110% de Un/1,73, 1 MHz µV 2500  
     

5 PRESTACIONES    

 1 Características de los arrollamientos 
    secundarios    

   Núcleo Protección    
   a) utilización - Protección  
   b) prestación VA   
   c) factor límite de precisión - >/=20  
   d) precisión - 5P  
   e) tiempo mínimo en que se inicia    
      la saturación mseg >/=70  
   f) densidad de flujo remanente máximo Tesla   
   g) densidad de flujo máxima Tesla   
   Núcleo Medición    
   a) utilización - Medición  
   b) prestación VA   
   c) factor de seguridad - 5  
   d) precisión - 0,5  
   Núcleo medición tarifaria    
   a) utilización - Medición  
   b) prestación VA   
   c) factor de seguridad - 5  
   d) precisión - 0,2  
 2 Resistencia óhmica arrollamientos secundarios    
   a) núcleo protección ohm   
   b) núcleo medición ohm   
   c) núcleo medición tarifaria ohm   
  Respuesta en régimen transitorio de los    
  núcleos de protección    
   Clase (TPX ó TPY ó TPZ)    
  Factor de corriente de cortocircuito simétrica    
  (para In mínima) - Kssc    
  Constante de tiempo primaria - Tp mseg   
  Ciclo de recierre mseg   
  Carga resistiva - Rb ohm   
  Resistencia óhmica arrollamiento secundario,    
  núcleo protección 1 ohm   
     
     
     
     
     
 Firma del Representante Técnico    
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 Especificación Técnica N° 18    
     
 PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS - TRANSFORMADOR DE CORRIENTE     kV  
     
   ITEM 
 D E S C R I P C I O N UNIDAD según según 
   pliego oferta 

5  Resistencia óhmica arrollamiento secundario,    
  núcleo protección 2 ohm   
 3 Corriente nominal de rango extendido %   
 4 Tiempo admisible de sobreintensidad    
   primaria estando cargados los núcleos    
    con su prestación nominal y a temperatura    
    de régimen    
   a) 1,2 x In (In térmica permanente) - continuo  
   b) 1,3 x In h   
   c) 1,5 x In h   
 5 Valor máximo admisible para ensayo    
   de descargas parciales pC   
     

6 AUXILIARES    
 1 Puentes para cambio de alcances primarios - Si  
 2 Caja de conexiones secundarias - Si  
 3 Dispositivo para conectar los arrollamientos    
    secundarios en cortocircuito - Si  
 4 Tipo de sellado utilizado -   
 5 Caja de conexión tripolar -   
 6 Dispositivo para izaje - Si  
 7 Indicador de nivel de aceite ó manodensostato - Si  

 8 Abertura para llenado de aceite ó     
    válvula para llenado de gas - Si  
 9 Grifo de descarga y/o de toma de    
   muestras del aceite - Si  
 10 Dispositivo de alivio de presión - Si  
 11 Válvula de retención manodensostato - Si  
 12 Placa de características y     
    marcación de bornes - Si  
     
7 DIMENSIONES Y PESOS    

 1 Peso total del transformador kg   
 2 Peso o volumen del aceite aislante kg ó l   
 3 Carga en los bornes terminales    
   a) en sentido longitudinal    
      - normal daN   

      - excepcional daN   
   b) en sentido transversal    
      - normal daN   
      - excepcional daN   
     
     
     
     
     
 Firma del Representante Técnico    
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 Especificación Técnica N° 18    
     
 PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS - TRANSFORMADOR DE CORRIENTE     kV  
     
   ITEM 
 D E S C R I P C I O N UNIDAD según según 
   pliego oferta 

   b) en sentido transversal    
      - normal daN   
      - excepcional daN   
 4 Carga de rotura en el terminal    
   a la flexión daNm   
     
8 CONDICIONES AMBIENTALES Y SISMICAS    

 1 Temperatura máxima absoluta °C   
 2 Temperatura mínima absoluta °C   
 3 Temperatura media diaria anual máxima °C   
 4 Temperatura media diaria °C   
 5 Humedad relativa máxima %   
 6 Humedad relativa mínima %   
 7 Humedad media máxima %   
 8 Velocidad viento sostenido máxima m/s   
 9 Velocidad viento excepcional m/s   
 10 Precipitación media anual mm   
 11 Altura sobre nivel del mar m   
 12 Zona sísmica (SIREA RA 3.3) -   
 13 Zona de alta ó baja polución -   
     

9 MISCELANEAS    
 1 Folletos o catálogos - Si  
 2 Plano de dimensiones y características    
    generales - Si  
 3 Curvas de magnetización de cada núcleo - Si  

 4 Protocolo de ensayos de tipo de un    
    transformador igual al ofrecido - Si  
 5 Norma de fabricación (si difiere de IEC) - Si  

 6 Esquema de embalaje típico - Si  
     
 NOTA: Aún cuando no se indiquen datos en    
    la columna titulada "según pliego"    
    igualmente el proponente consignará, sin    
    omisiones, sus propios datos, los que    
    también serán garantizados    
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 Firma del Representante Técnico    
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 Especificación Técnica N° 18    
     
 PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS - TRANSFORMADOR DE TENSION     kV  
     
   ITEM 
 D E S C R I P C I O N UNIDAD según según 
   pliego oferta 

     
1 GENERALES    

 1 Fabricante -   
 2 Norma a que responde el aparato - IEC186/44-2  
 3 Modelo ofrecido (desig. de fábrica) -   
 4 Año de diseño del modelo ofrecido -   
 5 Tipo pedido:    
   a) montaje - M  
   b) arrollamientos - A  
   c) tipo -   
 6 Tipo de aislación - AH/AG  
     

2 CARACTERISTICAS NOMINALES    
 1 Tensión primaria kV    /√3  
     
 2 Tensión secundaria V 110/√3  
     
 3 Frecuencia nominal Hz 50  
 4 Conexión del neutro del sistema - Rígido  
   tierra  
 5 Temperatura de régimen para temperatura    
    ambiente Ta=45 °C °C   
     

3 CARACTERISTICAS DIELECTRICAS    
 1 Tensión nominal máxima de servicio kV   
 2 Rigidez dieléctrica nominal con    
   onda de impulso 1,2/50 µseg; cresta: kV   
 3 Rigidez dieléctrica nominal con onda    
  de maniobra 250/2500 µseg; cresta: kV   
 4 Rigidez dieléctrica a 50Hz, 1 min. kV   
 5 Rigidez dieléctrica de los arrollamientos    
    secundarios kV 3  
 6 Marca y tipo de aislante -   
 7 Norma a que responde el aislante -   
 8 Rigidez dieléctrica mínima del aislante    
    a 50Hz y 45 °C kV/cm   
 9 Nivel de radiointerferencia máximo    
   al 110% de Un/1,73, 1 MHz µV 2500  
     
     
     
     
     
     
     
 Firma del Representante Técnico    
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 Especificación Técnica N° 18    
     
 PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS - TRANSFORMADOR DE TENSION     kV  
     
   ITEM 
 D E S C R I P C I O N UNIDAD según según 
   pliego oferta 
 9 Nivel de radiointerferencia máximo    
   al 110% de Un/1,73, 1 MHz µV 2500  
     

4 PRESTACIONES    

 1 Características de los arrollamientos 
   secundarios    

   Arrollamiento     a) utilización - Protección  
   Protección          b) prestación VA   
                                c) precisión - 3P  
   Arrollamiento     a) utilización - Medición  
   Medición            b) prestación VA   
                                c) precisión - 0,5  
   Arrollamiento     a) utilización - Medición  
   Medición             b) prestación VA   
   Tarifaria               c) precisión - 0,2  
 2 Prestación simultánea total VA   
 3 Factor de tensión a) continuo pu 1,2  
                                    b) 30 seg pu 1,5  
 4 Tangente del ángulo de pérdidas    
   dieléctricas máxima admisible min   
 5 Valor máximo admisible para ensayo    
   de descargas parciales pC   

 6 Pérdidas totales W   
 7 Capacidad a 20 °C (parte cap.) µF   
 8 Para secundarios de transformadores capacitivos    
    con arrollamiento de Protección    
   a) Z cortocircuito vista desde el secundario    
       y referida a 110/1,73 V ohm <=0,25  
   b) error de relación con tensión    
      primaria 50% de la nominal y     
      b1) prestación nominal %   
      b2) prestación 50% de la nominal %   
   c) tiempo en que la tensión secundaria    
      baja a cero con cortocircuito primario    
      a tensión nominal mseg   
     

5 AUXILIARES    
 1 Caja para conexiones secundarias - Si  
 2 Caja de conjunción tripolar -   

     
     
     
     
     
     
 Firma del Representante Técnico    
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 Especificación Técnica N° 18    
     
 PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS - TRANSFORMADOR DE TENSION     kV  
     
   ITEM 
 D E S C R I P C I O N UNIDAD según según 
   pliego oferta 
     
 3 Termomagnética para protección    
   a) corriente nominal A   
   b) tiempo de respuesta mseg   
   c) contacto auxiliar de actuación - Si  
   d) contacto auxiliar de posición - Si  
 4 Termomagnética para medición    
   a) corriente nominal A   
   b) tiempo de respuesta mseg   
   c) contacto auxiliar de actuación - Si  
   d) contacto auxiliar de posición - Si  
 5 Dispositivo para izaje - Si  
 6 Indicador de nivel de aceite ó manodensostato - Si  
 7 Abertura para llenado de aceite ó válvula para    
    llenado de gas. - Si  
 8 Grifo de descarga y/o de toma de    
   muestras del dieléctrico - Si  
 9 Dispositivo de alivio de presión - Si  
 10 Válvula de retención manodensostato - Si  
 11 Placa de características y marcación de bornes - Si  
     

6 DIMENSIONES Y PESOS    
 1 Peso total del transformador kg   
 2 Peso o volumen del aceite aislante kg ó l   
 3 Carga en los bornes terminales    
   a) en sentido longitudinal    
      - normal daN   
      - excepcional daN   
   b) en sentido transversal    
      - normal daN   
      - excepcional daN   
 4 Carga de rotura en el terminal a la flexión daNm   
     

7 CONDICIONES AMBIENTALES Y SISMICAS    
 1 Temperatura máx. absoluta °C   
 2 Temperatura mín. absoluta °C   
 3 Temperatura media diaria anual máxima °C   
 4 Temperatura media diaria °C   
 5 Humedad relativa máxima %   
     
     
     
     
     
     
     
 Firma del Representante Técnico    
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 Especificación Técnica N° 18    
     
 PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS - TRANSFORMADOR DE TENSION     kV  
     
   ITEM 
 D E S C R I P C I O N UNIDAD según según 
   pliego oferta 
     
 6 Humedad relativa mínima %   
 7 Humedad media máxima %   
 8 Velocidad viento sostenido máximo m/s   
 9 Velocidad viento excepcional m/s   
 10 Precipitación media anual mm   
 11 Altura sobre nivel del mar m   
 12 Zona sísmica (SIREA RA 3.3) -   
 13 Zona de alta o baja polución -   

     
8 MISCELANEAS    

 1 Folletos y catálogos - Si  
 2 Planos de dimensiones y características generales - Si  
 3 Protocolos de ensayos - Si  
 4 Norma (si difiere de IEC) - Si  
 5 Esquema de embalaje típico - Si  
     
 NOTA: Aún cuando no se indiquen datos en    
    la columna titulada "según pliego"    
    igualmente el proponente consignará,    
    sin omisiones, sus propios datos,    
    los que también serán garantizados    
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 Firma del Representante Técnico    
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