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1.  INTRODUCCION

1.1 OBJETO

Las presentes Especificaciones Técnicas estan referidas al hardware y software
necesarios para implementar las funciones de Monitoreo Integral en los Transformadores de
Potencia instalados en el &mbito de las Estaciones Transformadoras operadas por TRANSENER
S.A.

Son de aplicacidon para la adquisicién de Sistemas de Monitoreo Integral en tiempo real a
instalar como equipamiento auxiliar de Transformadores de Potencia, e incluyen todos los
elementos y accesorios necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.

El proyecto, la construccion y la puesta en servicio de los Sistemas de Monitoreo y sus
equipos auxiliares deberan cumplir con todas las recomendaciones de estas especificaciones.

1.2 NORMAS DE APLICACION

Seran de aplicaciéon la totalidad de las normativas citadas a lo largo de la presente
Especificacién Técnica. Asimismo, el OFERENTE podra, si asi lo desea, referir otras normativas
que considere de aplicacion, sometiendo a criterio de TRANSENER S.A. su evaluacion vy
eventual aplicacién.

NOTA:

Los interesados podran realizar recomendaciones para la mejora de estas
Especificaciones Técnicas, que impliquen, en funcion de los avances tecnoldgicos,
agregados 6 modificaciones para el cumplimiento de su funciéon. Dichas
recomendaciones seran evaluadas por TRANSENER y podran generar una circular con la
modificatoria al presente pliego.
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2. LIMITES DEL SUMINISTRO

2.1 EQUIPOS, MATERIALES Y SERVICIOS INCLUIDOS EN EL SUMINISTRO

El OFERENTE se encargara de proveer a TRANSENER S.A. sistemas de monitoreo
completos, con todo el material necesario para su buen funcionamiento y para el cumplimiento
integral de la finalidad prevista.

La extensién del suministro es de caracter orientativo y el OFERENTE, a su criterio,
deberad ampliarla si lo juzga necesario para el buen funcionamiento y desempeno del
equipamiento, pues esto sera de su entera responsabilidad.

Forman parte del suministro, ademas del listado de los equipos que se soliciten, los
siguientes:

- Todos los documentos de proyecto, proyecto de ingenieria y documentos de control, asi
como todos los manuales de los sistemas individuales utilizados para la integracién del
sistema en idioma castellano.

- Todos los accesorios de comunicacién necesarios para su correcto funcionamiento,
considerandose como frontera del vinculo de las comunicaciones una bornera ubicada en el
Tablero de Control Local del transformador.

- Manuales de instruccién para instalacion, configuracion y puesta en servicio del sistema.

- Todo el software de configuraciébn de las aplicaciones utilizadas para la integracion del
sistema de monitoreo incluyendo sus respectivas licencias habilitantes, ademas de una copia
del software principal del sistema completa y con instrucciones de instalacion.

- Curso de entrenamiento operacional teérico y practico dictado por acreditado especialista
técnico en idioma castellano, orientado a técnicos especializados, a ser dictado en
instalaciones de TRANSENER S.A. designadas a tal efecto una vez finalizada la instalacién y
puesta en servicio del sistema de monitoreo. El proveedor debera suministrar todo el material
didactico necesario. El curso deberda contemplar, como minimo, los siguientes contenidos
bésicos:

Aplicacion de los sistemas de monitoreo

Descripcion del proyecto y analisis del esquema de monitoreo propuesto
Principios generales del sistema

Principios de operacién local y remota del sistema

Procedimientos operativos

Procedimientos ante fallas y alarmas

O O O O O O
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- Con caréacter provisorio, todos los materiales, equipos y aparatos de medicion necesarios
para los ensayos e inspecciones en fabrica.

- Repuestos: el oferente debera adjuntar a la oferta un listado completo de repuestos, los
cuales deberan formar parte de la provision.

- Montaje y ensayos en fabrica.
- Almacenaje de los equipos en fabrica hasta la fecha prevista para el transporte.
- Embalaje de proteccion y transporte hasta el lugar de emplazamiento.

- Soporte técnico local garantizado con cobertura en todo el pais.
Los limites de este suministro seran:

- Instalacién: ademas de los equipos principales, el OFERENTE contemplara la provisién de
todos los accesorios necesarios para la instalacion y puesta en servicio integral de los
sistemas de monitoreo, incluyendo canalizaciones y cableados (cobre y fibra éptica), cajas
de conexionado, elementos de fijacion, repuestos, etc., de acuerdo con las especificaciones
técnicas de TRANSENER S.A. establecidas y vigentes para este tipo de montaje y siguiendo
un criterio constructivo acorde a las reglas del buen arte.

2.2 EQUIPOS, MATERIALES Y SERVICIOS EXCLUIDOS DEL SUMINISTRO
Se consideran excluidos del suministro los siguientes items:

- Obras civiles, en caso de ser necesarias.
- Interconexién entre la bornera frontera ubicada en el tablero TCL del transformador y la sala
de comando de la ET.
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3

3.1

SISTEMAS DE MONITOREO INTEGRAL

DATOS TECNICOS PRINCIPALES UNIDAD CENTRAL (UC)
Alimentacién principal 110 6 220 VCC (-15/+10%)
Alimentacién auxiliar (calefaccién/ventilacion/iluminacién)__ 100...240 VCA (50 Hz)
Temperatura de funcionamiento nominal de la UC -10a+50 °C
Puertos de Comunicacién RS-232; RS-485; ETHERNET
Protocolos de Comunicacion TCP/IP; DNP 3.0
Entradas Digitales (minimo) 4
Salidas Digitales 8
Entradas Analdgicas 4-20 mA (minimo) 12
Grado de proteccién del gabinete que aloja la UC >|P 55

Almacenamiento datos en UC ante falla de alimentac/comunicac. >72 hs

NOTA: ESTOS DATOS DEBERAN FORMAR PARTE DEL PLIEGO DE ADQUISICION

3.2

3.2

DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS

1 DEFINICIONES Y REQUISITOS GENERALES DEL SISTEMA DE MONITOREO INTEGRAL
DE TRANSFORMADORES

Un Sistema de Monitoreo Integral de transformadores basa su funcionamiento en la

adquisicién de los principales parametros indicadores de funcionamiento de estos equipos,
generando e informando valores que permitan un conocimiento completo de la actividad de los
mismos, indicando desgastes mecanicos y eléctricos, tales como sobre exigencias, fallas,
condiciones anormales de desempeno y tendencias durante su operacion.

El Sistema de Monitoreo Integral debera contemplar las siguientes funcionalidades

disponibles de forma permanente y en tiempo real:

Visualizacion de los parametros medidos desde el PC/SERVIDOR provisto como parte del
sistema y, en caso de ser solicitado, desde una 6 mas PC’s en forma SIMULTANEA, las que
deberan estar debidamente acondicionadas y conectadas a la red interna de TRANSENER
S.A.

Visualizacion grafica de la evolucién de las magnitudes monitoreadas, con posibilidad de
seleccionar las escalas de tiempo y los rangos de visualizacién.

Posibilidad de graficar dos é mas pardmetros en una misma pantalla a los fines de
correlacién visual de las variables.

Hoja 6 de 25



@ Transener

- Indicacién de tendencias de fallas incipientes a partir de las magnitudes monitoreadas,
mediante una clara senalizacién en pantalla y activacién de un contacto de alarma libre de
potencial para indicar esta situacién al personal responsable.

- Todas las mediciones realizadas por el sistema, deberan ser registradas en una base de
datos para su posterior consulta y/6 andlisis siguiendo al menos uno de los siguientes
criterios de generacion de registros:

1. Sobrepaso de niveles de sensibilidad configurados.
2. Periodos de tiempo establecidos.

- Debera ser posible la correlacion de las magnitudes monitoreadas a través de modelos
normalizados de ingenieria, estableciéndose diagnosticos sobre la condicién operativa del
equipamiento y prondsticos acerca de su desempeno futuro con base en estas magnitudes,
ademas de la elaboracion de tendencias y recomendacion de acciones frente a condiciones
de falla presentadas por el transformador.

- Debera contarse con la posibilidad de desarrollar simulaciones de situaciones que permitan
extrapolar el desempeno del equipamiento monitoreado.

- El sistema debera ser capaz de advertir al usuario sobre eventuales problemas internos que
pudieran ocurrir al Sistema de Monitoreo (autodiagnéstico)

- Las informaciones de status provenientes del Sistema de Monitoreo deberan poder enviarse
via contactos secos al sistema de supervision y control.

- Debera ser posible extraer listados de datos de magnitudes seleccionadas en periodos
configurables, y almacenarlos en un archivo en formato adecuado (txt; csv; xIs).

- Todas las pantallas de la aplicacién de software del sistema deberan ser en idioma espanol.

- Debera ser posible la seleccion de niveles de usuario del software con diferentes privilegios,
segun el siguiente esquema:

1. Usuario general é de consulta: acceso a navegacion por las pantallas y descarga
de listados de informacion.

2. Usuario operador: acceso a navegacion por las pantallas y configuracion de
parametros basicos del sistema (niveles de alarma, rangos de lectura, etc.).

3. Usuario administrador: acceso a navegacion por las pantallas, modificacién de
todos los parametros del sistema y administracion de los accesos de todos los
usuarios.

El OFERENTE deberéa proveer la actualizaciones del software del sistema de monitoreo,
cuando estén disponibles, por un periodo de un afo a partir de la fecha de puesta en servicio,
asumiendo todos los costos asociados a esta tarea.
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El OFERENTE debera acreditar fehacientemente experiencia previa en la provision y
puesta en servicio de sistemas de monitoreo para transformadores en tensiones iguales 6
superiores a 400 kV y potencias mayores 6 iguales a 150 MVA.

El OFERENTE debera garantizar el correcto funcionamiento del sistema por un plazo no
menor de 24 (veinticuatro) meses a partir de la fecha de puesta en marcha del mismo.

3.2.2 ALIMENTACION

La unidad central (UC) dispondra, como minimo, de dos sistemas de alimentacion. Uno
de ellos de corriente continua en 110 VCC é 220 VCC segun el sistema de CC de la ET (-15% /
+10%), para garantizar la operatividad de los componentes principales del sistema, y otro para la
alimentacion auxiliar de elementos perisféricos (EEPP), calefaccion e iluminacion que podra ser,
segun la necesidad, de corriente continua (idem anterior) y/6 corriente alterna (100...240 VCA —
50Hz). Los bornes de conexidn a los cables externos no deberan estar contiguos entre sistemas.
Seran de material de muy baja absorcién de humedad. Cada circuito dispondra de una llave
termomagnética para proteccion y seccionamiento del alimentador.

Las fuentes de alimentacién deberan generar tensiones galvanicamente aisladas de la
tensidén de entrada. Debe tener una capacidad de aislacién entre entrada y salida compatible con
la norma IEC 60255-4 (2,5kV). Cada fuente deberd estar dimensionada para alimentar a la
totalidad del consumo de la UC mas una reserva del 30% contemplando futuras ampliaciones.
Debe disponer de los controles y protecciones necesarios para evitar que el mal funcionamiento
de una de ellas provoque el funcionamiento incorrecto de toda la UC. Asimismo, la interfase de
comunicaciones, deberd estar galvanicamente aislada del resto de la electrénica del equipo.

La tension de polarizacién de las entradas digitales puede ser externa o interna mediante
una fuente propia, en cuyo caso las entradas se agruparan en circuitos comunes. La tension
preferida para la polarizacién de contactos es de 48 VCC, pero debe admitirse la utilizacién de

110 VCC. En ambos casos los polos seran flotantes de tierra. Se adoptard polaridad negativa
para el circuito de comunes.

3.2.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

A fin de caracterizar el sistema definiremos los principales componentes que lo integran:

- Unidad concentradora 6 unidad central (UC), se prevé el montaje de una UC por cuba.
- Software de adquisicién y procesamiento de datos.

- Comunicacion entre EEPP (sensores / transductores) y la UC.
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- Transductores para medicion de corriente de carga y tension de servicio. Los tranductores de
corriente se alimentaran de los Tl de Bushing, mientras que los transductores de tension
tomaran referencia de los TV de playa.

- Equipo para monitoreo de gases disueltos y humedad en el aceite.
- Sensores de temperatura, tipo Pt-100, conforme IEC 751.

- Sensores para monitoreo del conmutador bajo carga, incluyendo medicion directa ¢ indirecta
de temperatura, humedad, torque motor, posicion de los contactos principales, corriente
conmutada.

- Sistema de monitoreo de refrigeracion de transformador.
- Modulos de contactos secos para integracion con el sistema de proteccion y control.

Toda la instalacion eléctrica del sistema de monitoreo debe ser disefiada y construida
teniendo en cuenta que las magnitudes eléctricas involucradas son pequefas en relacién con los
sistemas eléctricos de potencia presentes en las estaciones transformadoras, por lo tanto
deberan tomarse todos los recaudos para evitar la influencia de perturbaciones eléctricas y/6
magnéticas que puedan distorsionar las mediciones realizadas y/é afectar en modo alguno los
circuitos de alimentacién del sistema. En tal sentido deberan utilizarse, en forma no excluyente
con otros dispositivos de proteccion contra perturbaciones, cables blindados y pares trenzados,
en conductos especiales donde sea necesario, para las instalaciones a realizarse en la playa de
alta tensidén. Asimismo, la puesta a tierra del sistema montado al pie del transformador debera
estar vinculada galvanicamente a la puesta a tierra de la cuba principal del mismo.

La unidad central (UC), colectara la informaciéon que adquieren los EEPP, la procesara y
retransmitira al PC/SERVIDOR a instalar en la Sala de Control 6 recinto definido a tal fin por
TRANSENER S.A. a través del medio fisico adecuado.

Los paneles y cajas que contengan componentes sensibles a la humedad deberan ser
provistos de resistencias calefactoras blindadas con caracteristicas adecuadas para operacion
continua de modo de evitar la condensacién de humedad en el compartimiento, ademas de los
respectivos termostatos e higrostatos para su control y operacion.

Los sistemas deberan ser enteramente modulares con posibilidad de expansion e
incorporacion futura de equipos O elementos, algunos de ellos considerados en esta
Especificacién Técnica como “opcionales” y/6 elementos de monitoreo que surjan del desarrollo
de nuevas tecnologias y sean aptos para vincularse al sistema mediante transductores
adecuados.

Debera estimarse una capacidad de expansion futura para la UC del 25% sin que sea
necesario reemplazo de CPU/PLC, fuentes de alimentacion ni el agregado de armarios.
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El OFERENTE podré incluir en el suministro sensores y/6 transductores de fabricacion
propia 6 de terceros, quedando en todos los casos a criterio de TRANSENER S.A. su evaluacion
y eventual aceptacion durante la etapa de revision de ofertas.

3.2.4 ARQUITECTURA DE LAS COMUNICACIONES

El vinculo entre la UC y los EEPP consistird en una red de datos de alta velocidad
optimizada para la aplicacién industrial é en un tendido debidamente acondicionado para
transmision de sefiales 4-20 mA segun el caso. El medio dependera de la distribucion fisica de
los EEPP y UC, debiendo ser Fibra Optica cuando se transiten distancias entre playas y edificios
y pudiendo ser por cable cuando vincule dispositivos ubicados en un mismo tablero o entre
tablero a pie de transformador y los sensores / transductores montados sobre el mismo.

El equipo debera ser apto para que la red entre la UC y el elemento receptor a ser
instalado en sala de control (multiplexor conectado a PC/SERVIDOR instalado en forma local 6
remota) pueda ser simple o redundante, esta caracteristica sera definida por TRANSENER S.A.
en los respectivos pliegos licitatorios.

Se preferird un protocolo de comunicaciones abierto entre la UC y el PC/SERVIDOR, y
especialmente los protocolos mas utilizados en el sector eléctrico, tales como DNP 3.0, IEC 870,
TCP/IP 6 ModBus. En caso de tratarse de un protocolo propietario, el fabricante debera
suministrar toda la informacién sobre el mismo sin que esto genere costo adicional y, en caso
que fuera requerido, TRANSENER S.A. garantizara su no-divulgacién a terceros toda vez que
este tipo de informacién pudiera ser considerada confidencial.

Tal lo establecido en el punto 3.2.1, debera preverse la posibilidad de establecer un
vinculo con la red local corporativa de la estacién transformadora para posibilitar el acceso
remoto al sistema de monitoreo integral desde una 6 mas terminales debidamente
acondicionadas y en forma simultdnea en el ambito de la red corporativa de TRANSENER S.A..

El software debera ser apto para que la unidad encargada de la visualizacion, consulta y
configuracién de los parametros (PC/SERVIDOR) y, segun el caso, también encargada del
procesamiento de la informacion, pueda contar con capacidad para establecer comunicacion con
al menos 12 (doce) sistemas de monitoreo de transformadores en forma simultdnea y segura.
Asimismo, debera contarse con la posibilidad de configurar el sistema, permitiendo ajustar
rangos de alarma, periodicidad de registros, modelos de referencia, habilitacion de contactos y
demas parametros configurables a distancia.

La UC deberé contar con la posibilidad de almacenar por un lapso no menor de 72 horas
corridas toda la informacion recolectada y eventualmente procesada, proveniente de los EEPP
de modo de minimizar la pérdida de informacidén ante eventuales indisposiciones del enlace de
comunicaciones entre UC y PC/SERVIDOR.
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Asimismo, debera contarse con una salida desde la UC a un vinculo fisico independiente
del lazo de comunicaciones entre la UC y el PC/SERVIDOR 6, segun el requerimiento de
TRANSENER S.A., entre la UC y un panel de alarmas en la sala de control, para contar con una
sefalizacidn basica a partir de la activacion de contactos libres de potencial disponibles en la UC
ante la generacion de alarmas del sistema de monitoreo, tales como nivel de gases elevado,
nivel de humedad elevado, temperatura de aceite elevada, falla en operacién de OLTC vy falla
general del sistema (watch dog).

3.2.5 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y DE MONTAJE
TABLEROS

Los tableros donde se alojaran los elementos constitutivos del sistema, deberan ser
construidos en chapa plegable doble decapada de espesor minimo de 2,10 mm (BWG 14), SAE
1010, cerrados en seis 0 cinco lados segun el tipo. La estructura soporte o esqueleto de paneles
0 armarios, y los bastidores seran una unidad de chapa doblada rigida autoportante de 3 mm de
espesor que no pueda sufrir deformaciones.

El armado podra ser por soldadura o abulonado. Todas las superficies seran lisas. Las
costuras producidas por soldaduras seran pulidas.

Todos los tableros tendran cAncamos para izaje en la parte superior. Seran robustos y de
disefio adecuado. Si los cancamos sobresalen por la parte superior deberan ser desmontables.
En su lugar los orificios quedaran sellados con tornillos adecuados. En caso de tener calados
laterales para este uso, deberan proveerse los elementos intermedios para su sujecion.

Para el caso de tableros montados en proximidad inmediata de fuentes de vibraciones
(por ejemplo un transformador de potencia), el OFERENTE debera prever la instalacion de un
sistema antivibratorio entre el gabinete y la base soporte del mismo.

En bandejas rebatibles y puertas se utilizardn bisagras interiores o exteriores. Las
mismas seran lo suficientemente robustas para no permitir que se produzcan desajustes. Cada
puerta y bandeja rebatible, constituira una estructura dotada de los refuerzos correspondientes,
a fin de garantizar que se conserve siempre plana, sin presentar alabeo.

La manija para los cierres de puertas sera del tipo empunadura y falleba con cerradura a
tambor. Se entregardn como minimo tres (3) juegos de llaves en un llavero rotulado por cada
tablero. Las puertas de los tableros estaran equipadas con una traba que en su posicion de
maxima apertura y en la posicién de 90 grados, impida el cierre o apertura intempestiva.

En aquellos lugares donde se solicita 0 en que por razones de disefio resulte conveniente

la utilizacién de aberturas de ventilacién (ventanillados), se colocard malla metdlica fina para
evitar el ingreso de insectos y filtros adecuados para prevenir la entrada de polvo al tablero.
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Toda la buloneria de tableros para interior sera cadmiada. La calidad y espesor del
cadmiado debera responder a la Norma IRAM 676, utilizdndose Unicamente rosca de paso
métrico. Para tableros intemperie se usara buloneria galvanizada en caliente segun VDE 0210-
569 Anexo IV.

Se preveran agujeros para anclaje, en la base de los tableros. Para todos los suministros
en chapa de acero se utilizara la norma IRAM o ASTM.

- TRATAMIENTO SUPERFICIAL Y TERMINACION
Las partes metélicas de los tableros recibiran los siguientes tratamientos:
a) Tableros de uso interior
Las partes metalicas de los tableros recibiran los siguientes tratamientos:
1) Desengrasado
2) Desoxidado
3) Lavado y secado de piezas
4) Pintura a fondo
5)

Pintura de terminacion

Los perfiles de montaje y otros accesorios menores no visibles podran ser galvanizados
en caliente.

Salvo indicacién expresa de TRANSENER, el color de la pintura serd RAL 7001.

La terminacién de la superficie sera uniforme, no se permitiran acumulaciones de pinturas
ni texturados. No se aceptara masillado en la estructura, puertas, laterales, etc. a fin de tapar
abolladoras, oxidaciones, fisuras y otros defectos.

b) Tableros de uso intemperie

El  tratamiento podrd ser galvanizado en caliente o pintado. El
PROVEEDOR/CONTRATISTA optara por una o ambas terminaciones, las cuales deberan
responder a la Especificacion Técnica N° 13 de TRANSENER S.A. “Condiciones Técnicas
Generales para Equipos de Alta Tension”.

- DISPOSICION DE ELEMENTOS
Todos los elementos se montardn teniendo en cuenta la funcién, frecuencia de operacion,

mantenimiento, etc. Serdn accesibles para su manejo y mantenimiento, sin posibilidad de
contactos accidentales que puedan poner en peligro a las personas, producir deterioro de
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elementos o salida de servicio de equipos. Todos los elementos en general podrdn ser
desmontados con simples operaciones.

Todos los elementos que no sean de ejecucion extraible, tendran prevista una bornera
proxima de modo tal que al extraer el elemento pueda levantarse la conexion desde dicha
bornera.

- IDENTIFICACION DE ELEMENTOS

Todos los componentes de los armarios seran identificados convenientemente, al igual
que los cables. En el frente de cada armario se atornillardq un cartelito de lucite de fondo negro
con las siglas que identifican al mismo. Todos los bornes estaran convenientemente numerados.

La denominacion quedara a criterio del PROVEEDOR, cuidando que sea la misma en
todos los tableros y que no se base en un uso excesivo de digitos. Los circuitos deberan estar
agrupados en borneras y separados por funcion y por tensién, mediante separadores
adecuados.

- CABLEADO

Todo el cableado se hara de acuerdo con las reglas del arte. No se permitirdn empalmes
de los cables en su recorrido y solamente se admitiran cables unipolares. Los mismos seran del
tipo anti - incendio y responderan a las normas IEEE Std. 383-1974-Seccion 2.5.

La seccién minima de los cables sera de 1,5 mm? para los de comando, sefializacién y
alarmas, y para los circuitos de medicion de tensién 2,5 mm? y de corriente de 4 mm?®.

Los cables seran flexibles (no se permitira conductor de alambre), la aislacion sera de
PVC para 1 kV, segun la norma IRAM 2183. Para conexiones sometidas a flexiones alternativas
(puertas, paneles rebatibles, etc.) se debera utilizar cable de tipo extraflexible. Todos los
extremos llevaran terminales o seran estanados.

Para la proteccién de los cables en el interior de los tableros se emplearan canales
plasticos.

Para los circuitos amperométricos de medicion deberan ubicarse borneras con puentes
seccionables.

No se aceptara, bajo ningun concepto, la conexién de mas de un cable por borne, ni las
conexiones en guirnalda entre aparatos que no sean de ejecucion extraible.

El diseno integral del sistema de monitoreo deberd mantener criterios de funcionalidad y

modularidad respecto tanto al equipamiento, como a la programaciéon, nomenclaturas e
identificacién de componentes.
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El OFERENTE debera suministrar un proyecto que incluya la descripcién completa del
sistema de monitoreo propuesto, detallando sus componentes, formas de almacenamiento y
tratamiento de datos, y la arquitectura general del sistema.

Debera preverse la provision de repuestos, procedimientos de mantenimiento, tareas de
programacion (sistemas operativos, protocolos de red, controladores de base de datos, etc.) y
demas instancias inherentes a la operacion y mantenimiento integral de los sistemas de
monitoreo.

3.2.6 SISTEMA DE MEDICION

A continuacién, se describen los principales parametros a ser registrados directamente
por el sistema de monitoreo asi como los sensores utilizados para el monitoreo de las
magnitudes mencionadas en el punto 3.2.3. Ademas de posibilitar la visualizacion de estos datos
en tiempo real y en su base de datos histéricos, el sistema debera ser capaz de efectuar el
célculo de otras magnitudes, a los fines de evaluar las condiciones de operacién de cada uno de
los elementos monitoreados:

3.2.6.1 CONTENIDO DE GASES EN ACEITE Y HUMEDAD EN AISLACION DEL
TRANSFORMADOR

Funcion:

Las descargas parciales y las sobrecargas térmicas producen gases a partir de la
descomposicién de los materiales aislantes. El conocimiento de estos gases nocivos disueltos
en aceite, puede ser considerado como una medida estimativa del envejecimiento de la aislacién
del transformador de potencia. Asimismo, debera poder establecerse el indice de humedad en la
aislacién a partir de la medicion de contenido de agua en el aceite del transformador. El objeto
de esta medicion es permitir la obtencion de conclusiones sobre la capacidad de absorcion de
humedad del aceite, la descomposicidén del material celuldsico aislante y la eventual variacién de
la rigidez dieléctrica del aceite consecuencia de esta humedad.

Para la determinacién de este contenido de gases en aceite y de la humedad, se
proveeran monitores “on line” de gases disueltos y contenido de agua en el aceite.

Estos monitores tienen como finalidad la deteccién del desarrollo de posibles fallas
incipientes en las maquinas mediante el control de la variacion de los parametros que se indican
a continuacién y con las siguientes posibilidades:

1 - Hidrogeno disuelto en el aceite y contenido de agua en el aceite.

6
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2 - Gases combustibles (Hidrégeno, Monéxido de carbono, Acetileno y Etileno) disueltos en el

aceite y contenido de agua en el aceite.

CONFORMACION DE LOS MONITORES

- El disefio debera ser perfectamente estanco, grado de proteccién mayor a IP 55.

- Poseera Sensores de H, y de humedad, 6 sensores de gases combustibles y de humedad.

- Las mediciones deberan ser independientes (por separado) para cada parametro a relevar.

- Dispondra de salidas analégicas aisladas del tipo 4-20 mA.

- Poseerad dos niveles de alarmas programables para cada parametro a relevar, las que
senalizaran a través de contactos libres de potencial, asi como también alarma local y a
distancia por mal funcionamiento.

Debera ser posible la transmisién a distancia de la informacién recolectada a partir del
monitoreo en tiempo real para ser almacenados en una PC y/6 en la UC del sistema de
monitoreo por medio de un software, el cual deberd formar parte del suministro. El programa
correra en un entorno de Windows y como minimo debera realizar las siguientes tareas:

- Almacenamiento de registros con la fecha y hora de la medicion de los mismos. Debera tener
capacidad de almacenar registros correspondientes a un afno como minimo.

- Visualizacién grafica de las curvas de evolucién de los parametros de registro en funcion del
tiempo.

- Visualizacion histérica de registro.
- Ajuste a distancia de los niveles de alarma.
- Visualizacién gréfica con senal acustica cuando el registro alcanza el nivel de alarma.
- Alarma por variaciones en la pendiente de la curva de evolucién de cada parametro.
- Alarma por mal funcionamiento del equipo.
Opcionalmente se considerara conveniente que el equipo tenga un puerto de comunicacion
que permita transmitir las sefiales de alarma via protocolos de transmisién de datos DNP3, serial

o sobre TCP/IP, o IEC 60870-5-103

El equipo prescindiendo de su comunicaciébn poseerd una memoria tal que permita
almacenar datos por al menos 2500 registros.

Medicién: estara basada en alguna de las siguientes opciones:

1) El monitor debe detectar continuamente y medir independientemente:
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- El H, disuelto en un rango de 0 a 50.000 PPM
- El contenido de agua con un rango de 0 & 100 PPM

2) El monitor debe detectar continuamente y medir independientemente:

- Gases combustibles disueltos en un rango de 0 a 2000 PPM
- El contenido de agua con un rango de 0 a 100 PPM

La cuba del transformador debera disponer de una conexién dedicada especificamente
para este instrumento, la que contara con una valvula tipo esclusa 6 esférica que permitira el
retiro del equipo ante una eventual falla y/6 posibilite realizar vacio sobre la cuba sin afectar el
equipo en caso que el mismo no soportara esta exigencia.

Debera garantizar las prestaciones minimas requeridas en las planillas de datos
garantizados de la respectiva Especificacion Técnica.

La provisiéon de esta unidad de monitoreo de gases y humedad anula y reemplaza a
la requerida en el item 6.22 de la Especificacion Técnica N°19 de TRANSENER.

3.2.6.2 CORRIENTE DE CARGA
Funcion:

A partir de la medicién de la corriente de carga, el sistema de monitoreo debera permitir la
determinacion directa 6 indirecta de los siguientes pardmetros:

- Corriente de carga propiamente dicha

- Potencia

- Temperatura del punto caliente (Hot-Spot)

- Tasa de envejecimiento

- Modelo térmico del transformador

- Capacidad y duracién actualizada de sobrecarga de emergencia

La temperatura del punto caliente (Hot-Spot) debera determinarse a partir de la corriente
de carga y de la temperatura del nivel superior del aceite, conforme a norma IEC 60354. Esto
posibilitara a su vez el célculo de la tasa de envejecimiento y la capacidad actual de sobrecarga.
Tipo de sensor de corriente a utilizar:

Para la medicién de la corriente de operacion del transformador, podran utilizarse los
transformadores de corriente ubicados en los bushings.

Esta corriente medida podra ingresar a la UC en forma directa 6 bien a través de un
transductor que la convierta en una magnitud analégica apropiada. Los convertidores a proveer
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e instalar deberan cumplir con la norma IEC 60688 para medidores. Seran de alimentacion
auxiliar externa, 220 VCC 6 110 VCC segun el sistema de CC de la estacion transformadora
(ET), salida de corriente de instrumentacién: 4 a 20 mA.

3.2.6.3 TEMPERATURA AMBIENTE
Funcion:

El conocimiento de la temperatura ambiente permite el calculo permanente de la
capacidad de sobrecarga del transformador.

Tipo de sensor a utilizar:

Para la medicion de la temperatura ambiente, debera utilizarse un sistema basado en una
termorresistencia (RTD) de platino tipo Pt100 montada adecuadamente tomando en cuenta
caracteristicas geogréaficas del emplazamiento del transformador monitoreado, por lo que en
ningun caso debera quedar expuesta en forma directa a la luz del sol con excepcién de los
sistemas que contemplen dos sensores de temperatura ambiente, en cuyo caso, se debera
instalar uno de ellos a la sombra y el otro expuesto al sol.

La termorresistencia debera conectarse al modulo correspondiente en la Unidad Central
en forma directa 6 bien a través de un transductor que transforme esta magnitud medida en una
senal analdgica. Los convertidores a proveer e instalar deberan cumplir con la norma IEC 60688
para medidores. Seran de alimentacion auxiliar externa, 220 VCC 6 110 VCC segun el sistema
de CC de la ET, salida de corriente de instrumentacién: 4 a 20 mA.

3.2.6.4 TEMPERATURA DEL NIVEL SUPERIOR DEL ACEITE

Funcion:

A partir de la medicion de la temperatura del aceite, en combinacion 6 no con otros
elementos de medicidén, deben poder establecerse los siguientes parametros:

- Supervisién térmica, generando avisos y advertencias en caso de temperaturas elevadas
- Célculo de la temperatura del punto més caliente del arrollamiento (Hot-Spot)
- Célculo de la capacidad de sobrecarga

Tipo de sensor a utilizar:
Para la medicion de la temperatura de aceite debera utilizarse un sistema basado
en una termorresistencia (RTD) de platino del tipo Pt100 montada adecuadamente sobre la cuba

del transformador. La misma debera conectarse al mddulo correspondiente en la Unidad Central
en forma directa 6 bien a través de un transductor que transforme esta magnitud medida en una
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senal analdgica. Los convertidores a proveer e instalar deberan cumplir con la norma IEC 60688
para medidores. Seran de alimentacion auxiliar externa, 220 VCC 6 110 VCC segun el sistema
de CC de la ET, salida de corriente de instrumentacion: 4 a 20 mA.

3.26.5 TEMPERATURA DE ARROLLAMIENTOS Y/O NUCLEO - MEDICION DIRECTA
CON FIBRA OPTICA

Funcion:

A partir de la medicién en forma directa de la temperatura de los arrollamientos del
transformador mediante la instalacion de sensores de fibra dptica, se contara con la posibilidad
de monitorear los posibles desgastes térmicos sufridos por los arrollamientos e identificar
posibles condiciones extremas de funcionamiento del transformador. Deberan poder ajustarse al
menos dos niveles de alarma frente a temperaturas criticas y deberan generarse claras sefnales
de advertencia que permitan al operador ubicado en la sala de control identificar rapidamente
situaciones andémalas de funcionamiento.

Tipo de sensor a utilizar:

Para cumplir con esta funcion, deberan fijarse como minimo dos sondas por fase, una
activa y una de reserva, ubicadas en el punto y arrollamiento que el fabricante considere mas
caliente. Su senal serd enviada a través de fibra 6ptica hasta un conversor que transformara
esta medicion en una magnitud analdgica del tipo 4-20 mA, la cual ingresara a la UC para su
procesamiento, almacenamiento y analisis en tiempo real.

Las caracteristicas de los sensores, la fibra Optica y los conversores Optico / analégicos
deberan estar en un todo de acuerdo con lo establecido por las planillas de datos garantizados
de la Especificacion Técnica en caso que sea requerida su provision.
3.2.6.6 TEMPERATURA SISTEMA DE REFRIGERACION
Funcién

A partir del conocimiento de las temperaturas del aceite en la entrada y salida del sistema
de refrigeracién, debera ser posible determinar diversas magnitudes especificas para el
establecimiento de la eficiencia del sistema de refrigeracion.

El sistema debera posibilitar el control escalonado de los ventiladores de refrigeracion,
asi como también la elaboracion, a partir de la interpretacion de todas las variables relacionadas,
de un diagndstico que permita modelizar su utilizacion de modo de potenciar su capacidad y la
del transformador de potencia con el fin de extender la vida Gtil del sistema.

Tipo de sensor a utilizar:
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Para la medicién de la temperatura de aceite debera utilizarse una termorresistencia
(RTD) de platino del tipo Pt100 montada adecuadamente. La misma deberd conectarse al
maddulo correspondiente en la Unidad Central en forma directa 6 bien a través de un transductor
que transforme esta magnitud medida en una senal analédgica. Los convertidores a proveer e
instalar deberan cumplir con la norma IEC 60688 para medidores. Seran de alimentacion auxiliar
externa, 220 VCC o 110 VCC segun el sistema de CC de la ET, salida de corriente de
instrumentacion: 4 a 20 mA.

3.2.6.7 TENSION OPERACIONAL DEL TRANSFORMADOR
Funcion:

Para el establecimiento de las principales magnitudes referidas al estado de carga del
transformador deberdn tenerse en cuenta las mediciones de las tensiones de operacién y
corrientes de carga del transformador. El conocimiento de las sobretensiones a las que esta
sujeto el transformador en conjunto con, por ejemplo, las cantidades de gases disueltos en el
aceite, sera de vital importancia para la determinacién de posibles dafnos en la aislacion de las
partes activas del transformador.

Tipo de sensor a utilizar:

Para la medicién de tension deberan utilizarse transductores conectados a los TV de
playa.

Conversor/Transductor:

Deberan utilizarse transductores de caracteristicas especificas para convertir las sefiales
de salida de los TV en magnitudes medibles por sistemas analdgicos. Los convertidores a
proveer e instalar deberan cumplir con la norma IEC 60688 para medidores. Seran de
alimentacion auxiliar externa, 220 VCC 6 110 VCC segun el sistema de CC de la ET, salida de
corriente de instrumentacion: 4 a 20 mA.

3.26.8 CONMUTADOR BAJO CARGA

Su funcién es conmutar el paso 6 “TAP” del regulador para ajustar la tensidén de salida del
transformador. En relacion con este elemento y con el fin de garantizar las condiciones éptimas
de funcionalidad del mismo, debera ser posible el monitoreo de diversas variables. El sistema
debera ser capaz de medir la corriente de operacién conmutada, la cantidad de conmutaciones
realizadas, la potencia absorbida por el accionamiento del conmutador (torque), la posicion del
conmutador y la temperatura del aceite del recinto del conmutador. A partir de la medicion de
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estos parametros, deberd poder establecerse con claridad, entre otros datos y de forma no
excluyente, la siguiente informacion:

- Posicion del conmutador

- Registro de la ultima posicion anterior

- Numero de conmutaciones realizadas

- Temperatura del aceite en el recinto del conmutador

- Diferencia de temperatura entre la cuba del transformador y el recinto del conmutador
- Suma de las corrientes conmutadas

- Tiempo de conmutacion

- Indice de energia conmutada

- Estado del motor del accionamiento (evolucién del torque motor)
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4 ENSAYOS

Deberan tenerse en consideracion las indicaciones de la clausula 9 de la Esp. Técnica N°
13 "Condiciones Técnicas Generales para Equipos de Alta Tension".

41 ENSAYOS EN FABRICA

Seran de tres clases:

- ENSAYOS DE TIPO )
- ENSAYOS DE RECEPCION
- ENSAYOS ESPECIALES

ENSAYOS DE TIPO

El OFERENTE debera presentar Protocolos de Ensayos de un Laboratorio Nacional 6
Extranjero reconocido por TRANSENER S.A., donde conste la realizacibn con resultado
satisfactorio de los ensayos de tipo que se indican mas abajo.

El OFERENTE debera cotizar por separado el costo total correspondiente a cada ensayo
de tipo a los efectos de que si TRANSENER S.A. lo considera necesario, pueda repetir o desistir
de los que en su momento considere conveniente, en cuyo caso dichos gastos se adicionaran o
no al monto cotizado.

Si TRANSENER S.A. decidiera repetir algunos de los Ensayos de Tipo, la aceptacion de
los elementos quedara supeditada a los resultados obtenidos en los mismos, rechazandose los
elementos en cuestion si los resultados no fuesen satisfactorios. En este caso, los costos de
sucesivos ensayos que puedan corresponder, seran a cargo del OFERENTE, incluida toda otra
erogacion adicional que esto implicare (transporte, embalaje, etc.).

Los ensayos de tipo requeridos para la unidad central (UC) son los siguientes:

- Compatibilidad eletromagnética (EMC) de acuerdo a las siguientes normas:

IEC 61000-4-2 (Descargas eletrostaticas)

IEC 61000-4-3 (Susceptibilidad IRF/IEM)

IEC 61000-4-4 (Susceptibilidad a campos magnéticos)
IEC 61000-4-5 (Transitorios de tensién)

IEC 61000-4-6 (Conduccién de radio frecuencia)

IEC 61000-4-12 (1MHz)

EN 50140 (Efecto de la interferencia irradiada)
EN 50141 (Conduccién de alta frecuencia)
EN 55011 (Interferencia emitida)
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- Eléctricos, seguridad y medio ambiente de acuerdo a normas:

IEC 61010-1  (Seguridad del producto)

IEC 60068-2  (Procedimientos basicos de ensayo ambiental)
IEC 1131-2  (Controladores programables)

IEC 60529 (Grado de proteccion IP)

- Vibraciones:
IEC 60255-21-1A: 1988 (severidad 1)
4.1.1 ENSAYOS DE RECEPCION

La finalidad de estos ensayos es verificar la correcta disposicion y funcionalidad de los
conexionados y el funcionamiento adecuado de los paneles del sistema de monitoreo. Deberan
ser realizados conjuntamente con los ensayos de la maquina sobre todos los paneles y
equipamientos alcanzados por esta especificacion técnica.

Por cada ensayo realizado debera emitirse el respectivo Certificado de Ensayo. Todos los
ensayos deberan ser ejecutados en presencia de representantes de TRANSENER S.A., a
menos que sea otorgada autorizacion por escrito de TRANSENER S.A. para su ejecucion sin la
presencia del representante.

Basicamente, se realizaran los siguientes ensayos:

1. Verificacion completa de funcionalidad de los conexionados (continuidad).

2. Verificacion de operatividad integral de la UC y los EEPP.

3. Cada circuito debera ser sometido a un ensayo de resistencia de aislacién con
tension de 2 kVAC durante 1 minuto, conforme norma IEC 255-5, excepto en
circuitos electronicos y de comunicaciones.

4.1.2 ENSAYOS ESPECIALES

En caso de ser solicitados por TRANSENER S.A., se haradn conjuntamente con los
ensayos de recepcién. El OFERENTE debera cotizarlos en forma discriminada. TRANSENER
S.A. determinara, en la adjudicacion, la realizacion 6 no de los mismos.

4.2 ENSAYOS EN OBRA

Finalizada la etapa de montaje y en forma previa a la habilitacion de los sistemas,
deberan realizarse ensayos de verificacién / aceptacién de los equipos que lo componen en
forma aislada e integral.

El OFERENTE debera prever el suministro de todos los medios necesarios
(equipamientos, instrumentos, materiales, etc.) para la completa ejecucién de los ensayos de
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puesta en servicio. Para ello debera someter a evaluacion por parte de TRANSENER S.A. los
respectivos protocolos de ensayo y los medios para la realizacién de los mismos. Asimismo,
debera garantizar la presencia de personal técnico local calificado y con experiencia previa
comprobable para todo el proceso de puesta en servicio y ejecucion de los ensayos, quien
debera emitir, una vez finalizados los ensayos respectivos y de comun acuerdo con el
representante técnico de TRANSENER S.A., un certificado en el cual se dejard expresa
constancia de que el equipamiento se encuentra totalmente apto para operar.
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5

PLANILLAS DE DATOS GARANTIZADOS

A continuacion, se incluye un modelo de planilla que contempla las principales

caracteristicas que deben ser garantizadas por el OFERENTE. La misma se encuentra
disponible para ser perfeccionada y ampliada en funcién de las caracteristicas de los diferentes
elementos constitutivos del Sistema de Monitoreo Integral a ser ofrecidos.

Nro. DESCRIPCION UNIDAD REQUERIDO OFRECIDO

Caracteristicas Generales

Fabricante -

Modelo -

Afo de diseno del modelo -

Pais de origen -

Tipo de instalacion - Intemperie

Servicio - Continuo

Normas de fabricacion y ensayo - IRAM-IEC

Unidad Concentradora

Tension de Alimentacion vcA/veg| 10024050 Hz)/

Fuente de alimentacién redundante -

Consumo maximo VA

Compatible EMC - Si

A prueba de vibraciones - Si

Memoria no volatil - Si

Capacidad de almacenamiento de datos sin alimentacion horas >72

Puertos de comunicacién - RségﬁéRRNSE‘}rgs /

Protocolos de comunicaciones - Modbus / DNP3

Entradas digitales un. 4

Salidas digitales un. 8

Entradas analégicas CC (4-20 mA) un. 12

Entradas analégicas CA un.

Entradas analdgicas Pt100 un.

Entrada para medicién de tensién de servicio - Si
Cantidad un. 2
Tension nominal \ 110/1,73

Entrada para medicién de corriente de carga - Si
Cantidad un. 4
Corriente nominal A 1

Gabinete
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Material

Acero zincado / Acero

- inoxidable
Tipo de instalacion Intemperie
Temperatura operacional -10 ... +50
Grado de proteccion > |P 55
Dimensiones:
- Alto mm
- Ancho mm
- Profundidad mm
Peso aproximado kg
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