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1 INTRODUCCION

La Central Hidroeléctrica de Itaipu (ITAIPU) posee descargadores de sobretensién de 6xido
de zinc operando en el nivel de tensién de 220 kV / 50 Hz y con envolvente de porcelana, instalados
en la Subestacion Margen Derecha, los cuales se encuentran en el final de su vida Gtil (en promedio
con mas de 33 afios en operacion).

Ante lo mencionado anteriormente, fue propuesta la sustitucién de estos descargadores de
sobretension por nuevas unidades con envolvente polimérico, con miras a incrementar la
confiabilidad y seguridad.

2 OBJETIVO

El objetivo de esta Especificacién Técnica es proveer informacién y definir los requisitos de
proyecto, elaboracién de documentaciones técnicas, fabricacién, ensayos y transporte para el
suministro de 33 descargadores de sobretensién de éxido de zinc, con envolvente polimérico, para
aplicacién en los bays de las lineas MD-ACY1 y MD-ACY2 y en los transformadores reductores y
reguladores T1, R1, T2, R2, T3, R3, T6 y T7, en el nivel de tensidn de 220kV /50Hz, en la Subestacién
Margen Derecha de ITAIPU.

3 ALCANCE DEL SUMINISTRO

3.1 EQUIPOS Y MATERIALES

» 33 (treinta e tres) descargadores de sobretensién de éxido de zinc, tensién nominal de
240 KV, con envolvente polimérico, sin gaps, para conexién entre fase-tierra,
proyectados para instalacion a intemperie en estructura metdlica o de concreto
existente, completos con todos sus componentes e accesorios, de acuerdo con el
Capitulo 4 de esta Especificacion;

» 33 (treinta e tres) dispositivos de monitoreo de los descargadores de sobretensién, con
todos sus accesorios para fijacién en estructura metélica o de concreto y conexién en
punto de puesta a tierra mediante barra rectangular o cable de cobre, conforme
instalaciones existentes en ITAIPU, de acuerdo con el item 4.7 de esta Especificacion;

* 1 (un) conjunto de herramientas y/o dispositivos especiales y accesorios para
instalacién, manipulacién y mantenimiento de los descargadores de sobretensién,
conforme item 4.8 de esta Especificacidn (si fuere necesario y/o aplicable);

* Materiales reserva, conforme item 4.9 de esta Especificacion;

» Documentos técnicos, inspecciones y ensayos de fabrica, conforme items 4.11 y 4.12
de esta Especificacion;

e Empaque y transporte adecuados, desde el local de fabricacion hasta las instalaciones
de ITAIPU, conforme item 4.13 de esta Especificacion.

3.2 MATERIALES Y SERVICIOS NO INCLUIDOS EN ESTE SUMINISTRO

* Instalacién y puesta en servicio de los equipos;
» Interconexiones eléctricas con otros equipos, sean existentes o provefdos por terceros.

e
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4 CRITERIOS TECNICOS

41 GENERAL

El layout de los equipos y componentes debe permitir facil acceso y manipulacién para el
montaje y desmontaje, asi como para la realizacion de ensayos, mantenimiento y reparaciones.

Todos los equipos y componentes deben ser padronizados y los del mismo tipo deben ser
fisicamente y electricamente intercambiables.

Todos los materiales, equipos y componentes deben ser nuevos y de la mejor calidad,
libres de defectos, fallas e imperfecciones. Ellos deben ser de una clase y grado de proteccién
adecuado para su aplicacién, en cumplimiento con las més recientes buenas practicas de ingenieria.

El proyecto, la fabricacion y los ensayos de los descargadores de sobretension y sus
acesorios deben estar de acuerdo con las versiones més recientes de las normas IEC 60099-4 y IEC
60099-5.

4.2 CONDICIONES AMBIENTALES

Los descargadores de sobretension y accesorios a ser suministrados deben ser adecuados
para operary soportar las condiciones ambientales descritas en la Tabla 1.

Tabla 1 — Condiciones ambientales en el local de instalacién de los descargadores de sobretensién

Clima Subtropical

Precipitacién media anual 1900 mm

Amplitud de temperatura ambiente en la region -3°Ca +42°C

Temperatura media diaria no superior a 33°C

Elevacién sobre el nivel del mar < 1000 m

Velocidad méxima del viento 172 Km/h

Grado de polucién Nivel ill

Densidad de descargas atmosféricas 10 rayos/Km2 (100 dias/afno)
Radiacién solar maxima 520 W/m2

4.3 CARACTERISTICAS TECNICAS

Los descargadores de sobretensidn deben tener las caracteristicas descritas en la Tabla 2,
las cuales deben ser consideradas como requisitos minimos
Tabla 2 — Caracteristicas técnicas minimas

estacion, éxido de zinc sin

Tipo gaps, hollow core, envolvente
polimérico

Tensién nominal (Ur) 240 kV

Frecuencia nominal 50 Hz

Tipo de puesta a tierra del sistema t?:rl:;ro Bl

Méxima tensién de operacioén continua (Uc) 191 KV

Corriente de descarga nominal 10 KA

Capacidad de absorciéon de energia a Ur 8 kd/kV

Corriente de alta intensidad y curta duracion, onda 4 x 10 us KA

(pico): oy

Corriente de baja intensidad y larga duracién, 2000 us (pico) 1000 A

Capacidad de sobretensién temporaria — TOV (después 262 kV (1 s)

energia nominal) 247 kV (10 s)

Nivel maximo de proteccién (tension de descarga/residual) 472 kv

ESPECIFICACI TECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION
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para un impulso de corriente 1 kA, onda 30 x 60 us, frente de
onda lenta / maniobra (kV pico)

Nivel maximo de proteccion (tension de descarga/residual)
para un impulso de corriente 10 kA, onda 8 x 20 ps, frente de 564 kV
onda rapida / impulso (kV pico)

Nivel maximo de proteccién (tensién de descarga/residual)
para un impulso de corriente 20 kA, onda 8 x 20 s, frente de 621 kV
onda rapida / impulso (kV pico)
Corriente minima suportable de corto-circuito (0,2 s) 65 kA
Nivel maximo de descargas parciales internas con 200 kV de

tension eficaz aplicada entre fase-tierra Rl

Minima distancia de la linea de fuga 7500 mm

Carga mecanica de larga duracién (SLL) 8800 Nm

Carga mecanica de curta duracién (SSL) 22600 Nm
Color/material del aislamiento gris / goma de silicona
Posicién de montaje vertical

4.4 DETALLES CONSTRUCTIVOS

441 General

Los descargadores de sobretension deben ser del tipo tubo (hollow tube design),
confeccionados en plastico reforzado con fibra de vidrio (FRP — fiber reinforced plastic), cumpliendo
los requisitos especificados por la norma IEC 61462 en su versién mas reciente.

Los descargadores de sobretensién deben tener por elementos activos bloques de éxido
de zinc, desprovistos completamente de gaps. La fijacién de los bloques de éxido de zinc en el
interior del cuerpo del descargador debe ser efectuada de modo que mantenga el conjunto
firmemente posicionado, incluso durante el transporte y montaje. La caracteristica tensién-corriente
de los bloques de éxido de zinc debe ser tal que, en las tensiones de operacién del sistema, exista
una corriente de fuga que no afecte la vida (til del descargador de sobretensiones.

Los descargadores de sobretension deben estar preferiblemente compuestos en una Gnica
seccion, pudiéndose admitir alternativamente como méximo dos secciones. No seran admitidos
arreglos de mdltiples columnas.

El proyecto de los descargadores debe dispensar el uso de anillos anti-corona en su parte
superior,

Los descargadores deben poseer un medio eficaz para aliviar las sobrepresiones internas,
con el fin de evitar la proyeccidn de las partes del equipo o incluso el direccionamiento de los gases
sobrecalentados a otros equipos y personas en los alrededores. En caso de gue el medio de alivio
de sobrepresion este constituido de una vélvula o diafragma, debe garantizar la perfecta
estanqueidad del descargador durante toda su vida Util y estar fabricada con materiales que puedan
soportar las condiciones ambientales sin deteriorarse. También debe contar con algln dispositivo de
sefalizacion visual que permita identificarlo facilmente cuando actue el mismo.

Los descargadores deben ser aptos para montaje vertical sobre plataformas o pedestales,
siendo la base del tipo aislado, para garantizar que toda la corriente de fuga y de descargas sea
evacuada unicamente por el conductor de puesta a tierra y secuencialmente por el dispositivo de
monitoreo (conforme ftem 4.5 de esta Especificacion). El aislamiento de la base debe ser obtenido
mediante el uso de aisladores y/o componentes que dispensen la necesidad de aplicacién de
tornillos pasantes y que sean inmunes a la infiltracién de agua, polvo y humedad, garantizandose la
elevada resistencia de aislamiento, incluso cuando estén expuestos por largos periodos a las
condiciones climéaticas y ambientales en el lugar de instalacién. El modelo de base adoptado debe
ser capaz de garantizar la soportabilidad a los esfuerzos mecénicos especificados en la Tabla 2 del
item 4.3 de esta Especificacion.
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Todas las partes metdlicas de los descargadores de sobretension (bridas, bases, tuercas,
arandelas y bulones) deben ser fabricados en metal inoxidable o poseer galvanizado en caliente,
conforme norma ISO 1461, con una capa minima de espesor de 75 pm. Cualquier procesamiento o
mecanizado de estas partes metdlicas debe ocurrir antes del galvanizado en caliente. Las partes
metalicas que tengan contacto entre si, deben ser proyectadas para evitar la corrosion debido al
efecto galvanico.

Las bridas de los descargadores de sobretensién deben presentar un sistema de juntas y
sellado que garantice la estanqueidad del equipo durante toda su vida (il y ser fabricadas en
materiales que soporten las condiciones ambientales sin deteriorarse.

442  Cuerpo aislante

La envolvente externa (housing) del cuerpo de los descargadores de sobretensién, que
envuelve el material compuesto FRP, debe ser en goma de silicona (Polisiloxano Metil Vinilico con
aditivos) tipo HTV (high temperature vulcanising), color gris, libre de EPDM (Ethylene Pylene
Termolyne) y ofras gomas orgénicas, cumpliendo con la norma IEC 62217 en su versién mas
reciente, siendo resistente a la formacién de caminos de descarga superficial de banda seca, a la
erosion eléctrica, a las radiaciones ultravioletas, a los efectos del ozono y de las descargas corona.
Debe poseer resistencia al desgarro mayor que 8 N/m basado en la norma ISO 34-1, con una fuerza
de adherencia en la interfaz con el cuerpo aislante compuesto, superior al valor de resistencia al
desgarro. También debe poseer alta hidrofobicidad, clasificada como tipo HC1 de acuerdo con la
norma IEC TS 62073 en su versién mas reciente.

La goma de silicona debe soportar un arco eléctrico de baja intensidad por méas de 180
segundos bajo las condiciones indicadas en la norma IEC 61621. También debe ser resistente a la
llama, categorizada como tipo V-0 de acuerdo con la norma IEC 60695-11-10 o tener LOI (limiting
oxygen index) mayor que 25% segin la norma ASTM D2863.

La columna aislante debe construirse en un solo cuerpo, sin empalmes o bridas
intermedias. La envolvente externa de goma de silicona debe garantizar total proteccién al cuerpo
aislante compuesto en cuanto al ingreso de humedad, el disefio y formato de las aletas debe ser
proyectado de manera a cumplir minimamente con la distancia de la linea de fuga recomendada en
la Tabla 2 del item 4.3 de esta Especificacién. Las bridas deben ser directamente fijadas en las
extremidades del cuerpo aislante, confeccionadas en material metélico inoxidable o con
galvanizacién en caliente segin la norma ISO 1461, con una capa minima de espesor de 75 um.

45 REQUISITOS DIMENSIONALES

Los descargadores de sobretension de esta Especificacién seran instalados en sustitucién
de los que actualmente se encuentran en operacién en la Subestacion Margen Derecha, por tanto,
seran instalados en lugares que ya poseen bases (pedestales de concreto o plataformas de acero) y
conductores primarios (barras y lineas de alta tensién), imponiéndose por tanto, limitaciones
dimensionales para la instalacién de los nuevos equipos a ser adquiridos (ver Figuras 1,2y 3).
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Figura 1 — Descargadores de sobretensién instalados en el transformador 00/220 kv
en la Subestacién Margen Derecha

Figura 2 - Descargadores de sobretensmn instalados en el transformador 220/66 kv
en la Subestacién Margen Derecha
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Figura 3~Descargadores de sobretension lntalados en las salidas de lineas
en la Subestacioén Margen Derecha

Por tanto, los descargadores de sobretension deben presentar las siguientes caracteristicas
dimensionales:

e Elterminal primario de los descargadores de sobretensién debera estar a una altura no
inferior a 3400 mm, distancia considerada desde la parte inferior de la base hasta la
extremidad superior del terminal primario;

» Preferiblemente el proyecto de los descargadores de sobretensién debe prescindir del
uso de anillo de ecualizacién, pero si esto es imprescindible, el mismo debe tener
dimensiones compatibles con los lugares de aplicacién del descargador (conforme las
Figuras 1, 2 y 8), de modo a no causar interferencia con los equipos y estructuras
adjacentes, asi como garantizar las distancias de aislamiento (clearance);

e La base del descargador de sobretensiones debe tener un orificio en su cara inferior,
para la fijacion a los pedestales de concreto y plataformas metélicas existentes en la
Subestacion, mediante el uso de tornillos pasantes, respetandose los aspectos
dimensionales indicados en la Figura 4.

30
208.6

D22.4

Dimens&es em milimetros

Figura 4 — Aspectos dimensionales de la base del descargador de sobretensiones.
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4.6 COMPONENTES

Los descargadores de sobretensién deben ser suministrados con al menos los siguientes
compenentes, los cuales deben ser idénticos para todas las unidades:

e Terminal primario principal tipo barra chata, con 4 orificios de 14,2 mm de didametro con
una separacion de 44,4 mm entre si, conforme indicado en la Figura 5, de tal forma a
ser adecuado para la fijacion con los actuales conectores existentes en la Subestacion
(inclusive en cuanto a la compatibilidad de los materiales metdlicos);

NEMA HOLE
SPACING r,‘#-l-l

104.6 444

Rk

1d.2

DimensSes em milimetros

Figura 5 — Aspectos dimensionales del terminal primario de los descargadores de sobretension

e Terminal con conector de puesta a tierra, apto para la conexién del descargador de
sobretensién a la malla de puesta a tierra de la Subestacién mediante un cable
conductor de cobre desnudo de seccién 107 mm? (4/0 AWG), debiendo ser posible
cambiar la posicién del terminal cerca de la base del equipo, para facilitar la conexién
con el cable de puesta a tierra existente en el lugar.

4.7 DISPOSITIVO DE MONITOREO DE LOS DESCARGADORES DE SOBRETENSION

Los dispositivos de monitoreo de los descargadores de sobretensidn, que seran instalados
en sustitucion de los contadores de operacién / miliamperimetros existentes actualmente en la
Subestacion, deben tener al menos las siguientes funcionalidades y caracteristicas técnicas:

e Contador de operaciones:

o Registro en memoria propia (tipo ciclica) de al menos las 400 Ultimas actuaciones
del descargador de sobretension;

o Sensibilidad para deteccién de corrientes iguales o inferiores a 100 A (valor de
pico, onda 8 x 20 us);

o Frecuencia de registro menor o igual a 0,5 segundos, incluyendo la fecha, hora,
minuto y segundo;

o Registro de corriente de forma discreta o por franja de corriente;

o Esdeseable la presentacion visual del nimero de operaciones a través del visor en
el cuerpo del dispositivo.

e Capacidad de registro de los siguientes impulsos de corriente (conforme norma IEC
60099-4):

ESPEC!FICACIOATECNICA CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION
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o Impulso de alta corriente (valor de pico, onda 4 x 10 us);
o Impulso atmosférico (valor pico, onda 8 x 20 us);
o Impulso de maniobra (valor pico, onda 30 x 60 us);
o Corriente de larga duracién (valor rms, duracién de 0,2 s).

»  Medicion del valor de pico de las corrientes de fuga total y resistiva:

o Franja de medicién de corriente de fuga total de 0,2 a 12 mA (pico/v2), con error
menor o igual a £15%,;

o Franja de medicién de corriente de fuga resistiva de 25 a 2000 pA (rms), con error
menor o igual a 20% (para corrientes mayores que 51 pA);

o Medicién de corriente de fuga resistiva utilizando el método B2 de la norma IEC
60099-5, con correccion por la tensién del sistema y por la temperatura ambiente
especificamente para la marca/modelo del descargador de sobretensién ofertado:

o Referente al item anterior, no seran aceptados los factores de correccion tipicos
para temperatura y tension dados por la norma IEC 60099-5, a menos que sea
comprobado por medio de ensayos que tales factores puedan ser aplicados al
descargador de sobretension ofertado.

e Forma de alimentacion eléctrica del dispositivo:

o El dispositivo debe poseer una forma auténoma para su alimentacidon eléctrica,
como por ejemplo, células fotovoltaicas, eliminando cualquier necesidad de
infraestructura previa;

o No sera aceptada alimentacion eléctrica auténoma partiendo exclusivamente de
baterias o capacitores, los cuales deben ser suministrados y servir Unicamente
como alimentacién alternativa en ausencia de la fuente principal por determinados
periodos de tiempo.

» El dispositivo debe poseer minimanente grado de proteccién IP65 (conforme norma
IEC 60529), de forma a soportar las condiciones climéticas del medio de instalacion,
especialmente evitar el ingreso de humedad.

e Forma de comunicacién para acceder a los datos almacenados en el dispositivo y
realizar de parametrizaciones:

o La comunicacién debe ser del tipo inalambrico (wireless), siendo admitido el uso
de cables entre el dispositivo y una antena auxiliar (tales cables deben ser
adecuados para uso a la intemperie y con una longitud minima de 10 metros);

o Encaso sea aplicable, la antena auxiliar mencionada en el item anterior debe ser
adecuada para uso a la intemperie y ser suministrada con todos los accesorios
para la fijacion en estructuras metdlicas y de concreto;

o En caso sea necesario un dispositivo adicional para el establecimiento de la
comunicacién, el mismo debe ser del tipo portétil, con clasificacion “A” de acuerdo
con los requisitos de emisién de radiofrecuencia (EMC) de las normas EN 55011
y/o EN 55022 (o equivalentes), debiendo ser sumistrado en la cantidad minima de
3 unidades.

o  Software para obtencion y andlisis de datos a partir de dispositivos de monitoreo:

o Debera ser suministrado en su versién més reciente y compatible con el sistema
operacional Windows 10 o superior;
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o El software debe permitir el andlisis histérico de los datos almacenados a través de
graficos y/o tablas, a fin de fomentar el diagnostico de los descargadores de
sobretension;

o Debera permitir la exportacion de reportes o informes conteniendo las mediciones
y/o diagnosticos de los descargadores, preferecialmente en formato CSV y/o XLS.

o El software debera estar preferiblemente en idioma espafiol o portugués y
alternativamente en idioma ingles;

o Encaso de que exista la necesidad de utilizar llave de acceso o de licencia para la
utilizacion del software, deberd ser suministrada una cantidad minima de 3
unidades;

o Laslicencias o llaves de acceso mencionadas en el ftem anterior deben ser del tipo
perpetuas y las posteriores actualizaciones deben estar disponibles sin costos
adicionales;

o No serén aceptadas soluciones que impliquen exclusivamente el acceso al
software alojado en servidores remotos (solucién “en la nube”).

» El dispositivo debe ser suministrarse completo, con accesorios para fijacién (tornillos,
soportes y aisladores) y terminales/conectores adecuados para conexién con barra de
cobre desnudo de seccién rectangular 60x5 mm y con cables de cobre desnudo de
seccién 107 mm2 (4/0 AWG).

4.8 HERRAMIENTAS Y DISPOSITIVOS ESPECIALES

La CONTRATISTA esta obligada a suministrar herramientas y/o dispositivos especiales que
puedan ser necesarios para la manipulacién, transporte y mantenimiento de los descargadores de
sobretension, en razén de las caracteristicas y peculiaridades propias de los mismos.

4.9 MATERIALES RESERVA

La CONTRATISTA debe incluir los siguientes items en el conjunto de materiales reserva a
ser suministrados:

e 01 (un) conjunto completo de base aislante del descargador de sobretensién, conforme
items 4.4.1y 4.5 de esta Especificacion.

Para los materiales reserva que no puedan ser individualizados y por lo tanto solo pueden
ser identificados de forma global, tales como kits, conjuntos, juegos u otros, se deber4 suministrar la
descripcion completa de todos los elementos que componen este ftem global, en conformidad con
el modelo basico de referencia (este requisito también se aplica para los materiales suministrados
conforme ftem 4.8 de esta Especificacion)

La CONTRATISTA garantizara el suministro de materiales de reserva (repuestos) para
futuras adquisiciones por al menos 10 afios.

4.10 PLACA DE IDENTIFICACION

Cada descargador de sobretensién debera ser suministrado con una placa de identificacion
individual, fabricada en acero inoxidable con escritura indeleble, fijada en un lugar facilimente visible,
conteniendo al menos la siguiente informacién inscrita en idioma castellano:

La designacion “PARA-RAIOS / PARARRAYOS DESCARGADOR”;
Nombre y/o logotipo del fabricante y su direccién;

Tipo y nUmero de designacién del fabricante;

Numero de serie;
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Numero del manual de instrucciones;

Tensién nominal (Ur).

Méxima tensién continua de operacién (Uc);

Niveles de aislamiento (BSL e BIL - valor de cresta en kV).
Frecuencia nominal (Hz);

Clase de descarga de linea, en kA;

Norma aplicable al descargador de sobretension;

Afio de fabricacién;

Numero de contrato con ITAIPU.

4.1 INSPECCION EN FABRICA

4111 General

Para este suministro ser4 adoptada la inspeccién “clase 2", de acuerdo con el documento
Condiciones Generales de Inspeccién (CGl), es decir, inspeccién técnica final con el producto
terminado en las instalaciones de la CONTRATISTA o de su subcontratista, de acuerdo con el Plan
de Inspecciény Test (PIT).

La fabricacion, ensayos, documentacién y suministro deberén cumplir con todos los
requisitos establecidos en esta Especificacién y en las normas técnicas en ella mencionadas.

Los ensayos deberdn ser realizados para demostrar la correcta conformidad de los
descargadores de sobretension y los dispositivos de monitoreo con los requisitos minimos
solicitados en esta Especificacion y en las normas técnicas. La CONTRATISTA puede proponer
ensayos adicionales de acuerdo a su experiencia, los cuales deberan ser aprobados por la ITAIPU.

Los meétodos de ensayos para los descargadores de sobretensién y dispositivos de
monitoreo deben seguir los procedimientos establecidos en las normas |EC.

La CONTRATISTA debe presentar los certificados de calibracién de los instrumentos de
medicion utilizados en los ensayos de tipo, rutina y especiales, con el respectivo certificado de
calificacion del laboratorio donde las calibraciones fueron realizadas. Especialmente las siguientes
exigencias deben ser cumplidas:

¢ Todas las calibraciones de los instrumentos deben ser acreditadas por algun signatario
del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo: ILAC:

e Todo certificado de calibracion debe estar de acuerdo a la norma ISO/IEC 17025,
conteniendo el logotipo de la red de calibracién al cual pertenece el laboratorio de
calibracion. Los organismos de acreditacién mantienen listas actualizadas de los
alcances de los laboratorios;

*  Excepcionalmente cuando no existen condiciones técnicas para calibrar un instrumento
de acuerdo a los requisitos expuestos anteriormente, podra ser aceptada una forma
alternativa de calibracién. En ese caso, debe existir un acuerdo formal entre la
CONTRATISTA e ITAIPU antes de la ejecucién de la calibracién, debiendo la misma ser
convocada a acompafiar la ejecucion de la calibracién:

¢ El laboratorio ejecutante debe ser capaz de comprobar la trazabilidad metrologica de
todos los instrumentos utilizados en la calibracién y el monitoreo de las condiciones
ambientales del laboratorio. ITAIPU se reserva el derecho de solicitar los documentos
de comprobacién metroldgica al laboratorio que realizara la calibracién.

La ITAIPU enviara uno o mas inspectores para acompafiar los ensayos de rutina y cuando
aplicable, también los ensayos de tipo y especiales.
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Todos los costos relacionados a los ensayos requeridos y calibraciones correran por cuenta
de la CONTRATISTA y deben estar contemplados en la elaboracién de la propuesta comercial.

4.11.2 Plan de Inspecciény Test (PIT)

La CONTRATISTA debe preparar y someter para aprobacién de ITAIPU el Plan de
Inspeccion y Test (PIT) conteniendo los procedimientos de los ensayos a realizar, con una
anticipacién minima de 60 (sesenta) dias, previa a la fecha de inicio de los ensayos en las
instalaciones de la CONTRATISTA o de su subcontratista.

Los ensayos requeridos en esta Especificacién Técnica deben ser estructurados de manera
a cumplir, cuando corresponda, la secuencia indicada en las normas IEC 60099-4 e IEC 60099-5.

El PIT debe contener, al menos, las siguientes informaciones:

Obijetivos de los ensayos;

Tipo de inspeccion y normas técnicas adoptadas;

Breve descripcion de los ensayos a ser realizados;

Documentos de referencia;

Descripcion detallada de cada etapa de los ensayos;

Cronograma de ejecucion;

Requisitos y recursos necesarios;

Valores esperados vy criterios de aceptacion de los resultados;

Relacion de los ensayos de tipo, especiales y de envolvente polimérico para los cuales
posee certificados validos, cumpliendo los items 4.10.3 y 4.10.4 de esta Especificacién.

Los certificados de ensayos de tipo, especiales y de envolvente polimerico deben ser
presentados en documento aparte, juntamente con el PIT, para andlisis por parte de ITAIPU.

4.11.3 Ensayos de Tipo y Especiales

La CONTRATISTA debe suministrar a la ITAIPU, los certificados de los ensayos de tipo y
especiales ejecutados en equipo idéntico, o alternativamente con variaciones construtivas menores
en comparacion al que fue ofertado (la ITAIPU analizara los proyectos del descargador de
sobretension ensayado y del descargador ofertado, para aceptar o no el certificado de ensayo
presentado). Sera aceptado un Gnico protocolo de ensayo de tipo o especial que cubra tanto 50Hz
como 60Hz, siempre y cuando, este protocolo cumpla plenamente lo establecido en este ftem y que
la frecuencia no sea un factor relevante para los resultados.

En cualquier caso, los ensayos deben ser realizados en conformidad con las versiones més
recientes de las normas IEC 60099-4 y IEC 60099-5 para los valores presentados en el ftem 4.3, a fin
de garantizar la conformidad con esta Especificacion Técnica.

Los certificados de los ensayos de tipo y especiales no deben tener fecha de emision
superior a 10 (diez) afios retroactivos a la fecha de presentacién de la oferta comercial al momento
del proceso licitatorio.

Los ensayos faltantes deben ser previstos en el PIT y ejecutados siguiendo la secuencia
indicada en la IEC 60099-4 y llevados a cabo en la presencia de los inspectores de ITAIPU, los
costos involucrados en los ensayos correrdn por cuenta de la CONTRATISTA. Los descargadores de
sobretensién utilizados en estos ensayos no pueden formar parte del suministro.

Para los descargadores de sobretension, al menos los siguientes certificados de ensayos
de tipo y especiales deberan ser presentados o ejecutados, conforme lo establecido en los parrafos
anteriores:

* Ensayos de soportabilidad de aislamiento (IEC 60099-4, parte 10.8.2);
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Ensayo de tension residual (IEC 60099-4, parte 10.8.3);

Ensayo para verificar estabilidad de largo plazo bajo tensién continua de operacion
(fEC 60099-4, parte 10.8.4);

Ensayo para verificar la tasa de transferencia de carga repetitiva, Qrs (IEC 60099-4,
parte 10.8.5);

Ensayo de comportamiento de disipacién de calor (IEC 60099-4, parte 10.8.6);

Ensayos de ciclo de operacién (IEC 60099-4, parte 10.8.7);

Ensayo de tension a frecuencia nominal versus tiempo (IEC 60099-4, parte 10.8.8);
Ensayos de corto-circuito (IEC 60099-4, parte 10.8.10);

Ensayos de momento flector (IEC 60099-4, parte 10.8.11);

Ensayo de indice de pérdida por el sellado (IEC 60099-4, parte 10.8.13);

Ensayo de tension de radio interferencia (IEC 60099-4, parte 10.8.14);

Ensayo para verificar la soportabilidad dieléctrica de los componentes internos (IEC
60099-4, parte 10.8.15);

Ensayo de los componentes internos de ecualizacion, si aplicable (IEC 60099-4, parte
10.8.16);

Ensayo de envejecimiento climético (IEC 60099-4, parte 10.8.17).

Con relacién a los dispositivos de monitoreo, la CONTRATISTA debera presentar los
certificados de los siguientes ensayos de tipo ejecutados en dispositivo idéntico ya suministrado, a
fin de garantizar conformidad con todas las exigencias técnicas expuestas en el ftem 4.7 de esta
Especificacién Técnica:

Ensayo de soplado de polvo y de proteccién contra ingreso de agua, conforme norma
IEC 60529, caracterizando al dispositivo como minimo de grado IP65;

Ensayo de ciclo de temperatura, conforme norma IEC 60068-2-14; debera ser realizado
partiendo de la temperatura ambiente y aplicandose 2 ciclos, pasando de la temperatura
minima de -40 °C hasta la temperatura méxima de +60 °C, permaneciendo al menos 3
horas en cada valor limite de temperatura, siendo el criterio de aceptacion la ausencia de
danos visibles en el dispositivo;

Ensayo de medicion de corriente de fuga total y resistiva, abarcando al menos 3 valores
dentro del rango de medicion especificado (siendo un valor en cada extremo y otro en el
medio del rango), deberéd quedar demostrado el cumplimiento de los limites de error del
dispositivo conforme su hoja de datos técnicos (ficha técnica). La corriente de fuga a ser
aplicada en el ensayo deberé ser senoidal, con un contenido de tercer arménico del 3%.
La corriente de fuga resistiva debera ser obtenida por el método B2 de la norma IEC
60099-5;

Ensayo de registro de impulsos de corriente: deberan ser aplicados impulsos
atmosféricos (onda 8 x 20 us) e impulsos de maniobra (onda 30 x 60 us), en
conformidad con la norma IEC 60099-4, para al menos 3 valores de corriente por tipo de
impulso, dentro del rango de medicién especificado en su hoja de datos técnicos
(siendo un valor en cada extremo y otro en el medio del rango), demostrando la
capacidad del dispositivo de registrar los valores de corriente (y demés magnitudes
asociadas, como por ejemplo duracién del impulso y energfa, si fuere aplicable)
cumpliendo con los limites de error y/o la clasificacion correcta de todos los impulsos
dentro de cada rango de medicién especificado, conforme la hoja de datos técnicos del
dispositivo.

En el caso que la CONTRATISTA no posea certificado de alguno de los ensayos de tipo
solicitados anteriormente para los dispositivos de monitoreo o si alguno de los certificados no
cumpla con los requisitos minimos establecidos en el ftem 4.7 de esta Especificacién, los ensayos
faltantes o insuficientes deberan ser previstos en el PIT y ejecutados en la presencia de los
inspectores de ITAIPU, siendo la CONTRATISTA la Unica responsable por todos los costos
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involucrados. Los dispositivos de monitoreo utilizados para estos ensayos no podrén formar parte
del suministro.

Con relacién a los factores de correccion de los valores de corriente resistiva medidos por el
dispositivo de monitoreo para temperatura y tensién del sistema, en el caso en que los mismos no
correspondan especificamente al descargador de sobretensién ofertado (conforme exigido en el
item 4.7 de esta Especificacion), la CONTRATISTA debera realizar ensayos de obtencién de los
factores de correccion para diferentes valores de temperatura y tensién, abarcando como minimo los
mismos rangos de valores presentados en las curvas tipicas de la norma IEC 60099-5. Estos
ensayos deberan constar en el PIT y sus costos seran de entera responsabilidad del CONTRATISTA,
siendo acomparados por los inspectores de ITAIPU.

Todos los instrumentos a ser utilizados en los ensayos deben poseer un certificado de
calibracion vigente, cumpliendo con lo estipulado en el item 4.11.1 de esta Especificacion.

4.11.4 Ensayos en el material del envolvente externo (housing)

La CONTRATISTA debe entregar a la ITAIPU los certificados de ensayo del material utilizado
en la envolvente externa (housing) de los descargadores de sobretensién a ser suministrados,
cumpliendo como minimo las normas y criterios establecidos en el item 4.4.2 de esta Especificacion.
En caso que la CONTRATISTA no posea tales certificados, deberé ejecutar los ensayos en presencia
de los inspectores de ITAIPU, debiendo ademés cumplir con lo establecido en los ftems 4.11.1 y
4.11.2 de esta Especificacion.

4.11.5 Ensayos de rutina

El objetivo de estos ensayos es demostrar, previo a la emisién de liberacién de embarque
por parte de la ITAIPU, que los materiales y equipos a ser suministrados son adecuados para la
aplicacién y para las condiciones de servicio al cual serdn sometidos.

Los ensayos de rutina deberan ser realizados en 100% del lote adquirido y la CONTRATISTA
debe suministrar anticipadamente todos los equipos y accesorios necesarios para la ejecucién de
los ensayos en fabrica, con el fin de evitar atrasos de las actividades programadas.

Todos los instrumentos a ser utilizados en los ensayos deben poseer certificado de
calibracion vigente, en cumplimiento de lo expuesto en el ftem 4.11.1.

Antes de la realizacion de los ensayos en los descargadores y dispositivos de monitoreo, se
debe realizar la inspeccion visual, asi como la verificacién dimensional de los componentes y
accesorios.

La CONTRATISTA debe suministrar 2 (dos) copias de los informes (impresos y digitales) a
la ITAIPU, con todos los resultados de los ensayos de rutina, firmados por el inspector de ITAIPU y
aprobados por el area de control de calidad del fabricante. Los datos que fueren utilizados en la
elaboracién de las tablas y graficos como resultado de los ensayos realizados también deben ser
suministrados en medio digital y editable.

La aprobacion de los resultados de los ensayos no exime a la CONTRATISTA de sus
responsabilidades en cuanto a defectos, fallas, no conformidades e imperfecciones no detectadas
durante los ensayos e inspecciones.

Los inspectores de la ITAIPU tendran autoridad para rechazar cualquier tem que al final de
los ensayos, no cumpla con los requisitos especificados. Las correcciones necesarias deben ser
documentadas y aprobadas por los inspectores de ITAIPU y después implementadas, una nueva
secuencia de ensayos debe ser realizada sin costos adicionales para ITAIPU.

Los equipos y materiales solamente serdn liberados para embarque después de la
aprobacion y emision del Boletin de Inspeccién con la respectiva liberacién técnica, asi como la
emision del Certificado de Liberacion de Embarque (CLE), por parte de los inspectores de ITAIPU.
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Los ensayos en los descargadores de sobretensidn deberan ser llevados a cabo en
conformidad con la norma IEC 60099-4. Por tanto, al menos los siguientes ensayos de rutina
deberan ser realizados:

Medicién de tensién de referencia (Ur);
e Ensayo de tension residual, con impulso de corriente minimo de 10 kA, onda 8 x 20 us,
frente de onda répida;
e Ensayo de descargas parciales internas;
* Medicion de perdidas watts y de corriente de fuga a tensién de operacién continua (Uc);
» Ensayo de estanqueidad.

Los siguientes ensayos deben ser realizados en todos los dispositivos de monitoreo
suministrados, conforme a continuacion:

* Ensayo de registro de impulso de corriente: deberan ser aplicados al menos dos
impulsos de corriente (onda 8 x 20 us) con valores iguales 0 menores a 100 A (pico), de
acuerdo con la sensibilidad de deteccidn especificada. La efetividad del registro debera
ser confirmada mediante el software asociado al dispositivo;

* Ensayo de medicién de corriente de fuga total: deberan ser aplicados dos valores de
corriente (3 mA y 10 mA, valor pico/V2), verificdndose que el valor medido por el
dispositivo no excede el error maximo especificado y que cumple con el item 4.7 de esta
Especificacion.

La convocatoria de inspeccién debe ser realizada de acuerdo con los procedimientos
indicados en las Condiciones Generales de Inspeccién (CGI) informado en las Referencias
Complementarias.

412 DOCUMENTOS A SER SUMINISTRADOS POR LA CONTRATISTA

Los documentos a ser suministrados por la CONTRATISTA, antes, durante y al final de la
entrega de los objetos de este suministro, deben ser elaborados en conformidad con lo estipulado
en el documento “Diretrices bésicas para elaboracién, revisién y presentacién de documentos
técnicos" (2710-20-15200-E).

Los documentos técnicos sometidos para aprobacién de ITAIPU seran analizados vy
devueltos a la CONTRATISTA con la indicacién del grado de aprobacién, debiendo ser tramitado
exclusivamente a través del protocolo general de la Central Hidroeléctrica devendo tramitar
exclusivamente através do protocolo geral da Usina Hidreléctrica de ITAIPU y/o del Sistema de
Archivo Técnico (SATedms).

Los documentos técnicos considerados como “no aprobados” o “aprobados con
comentarios” deben ser sometidos nuevamente por la CONTRATISTA para aprobacion de ITAIPU.

Todos los documentos técnicos deben ser preparados en idioma castellano o portugués.

La aprobacion de los documentos técnicos por ITAIPU no exime a la CONTRATISTA de sus
responsabilidades contractuales de suministro de los equipos.

4.12.1 Documentos técnicos basicos
La CONTRATISTA debera suministrar, como minimo los siguientes documentos técnicos:

» Detalles constructivos de los descargadores de sobretensién y accesorios, incluyendo
disefios dimensionales, vistas, cortes, elevaciones, pesos y disefios de placas;

e Diseflos detallados de los descargadores de sobretensién presentando sus
componentes internos (envolvente de silicona, tubo de FRP, bloques de ZnO, bloques
metélicos de relleno, etc.), incluyendo informaciones dimensionales (espesor de capas,
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diametros, alturas, distancias, perfil de las aletas, etc.) y de caracterizacién de los
materiales empleados (composiciéon quimica, resistividad eléctrica, conductividad
térmica, calor especffico, densidad, emisividad de superficies, etc.);

» Disefios con indicaciones de los puntos de izamiento y detalles de montaje y fijacién a
las estructuras soporte existentes en la ITAIPU;

¢ Manual de instalacién conteniendo los métodos y detalles para montaje e instalacién en
campo;

e Manual de operacién y mantenimiento, conteniendo incluso valores de referencia y
limites para la componente resistiva de la corriente de fuga, asi como tablas y/o curvas
para correccion de esta componente por temperatura y tensién, especificas para el
modelo de descargador ofertado. Las tablas y/o curvas que se encuentren en los
manuales, deben ser suministradas separadamente en formato de archivo digital .xIs
(obligatorio) y archivos propietarios para uso en instrumentos de medicién de corriente
reisistiva de fuga (si tuviere disponible);

e Catélogos, disefios, manuales y demas documentos referentes al dispositivo de
monitoreo del descargador, asi como al colector de datos portétil (caso aplicable) y al
software;

» Catalogos, disefios, manuales y demds documentos de dispositivos y herramientas
suministrados de acuerdo con los ftems 4.8 y 4.9 de esta Especificacién (caso
aplicable).

* Informe técnico conteniendo todos los certificados de ensayos de tipo, especiales y de
la envolvente polimerica, de acuerdo con los ftems 4.10.3 e 4.10.4 de esta
Especificacion.

413 EMBALAJE, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

Los descargadores de sobretension, los dispositivos de monitoreo y sus componentes y
accesorios deben ser entregados, herméticamente sellados y con el embalaje adecuado en cajas de
madera u otro material compatible con el tipo de transporte a ser utilizado.

Los materiales suministrados para montaje inmediato y para almacenaje como reserva
deben entregarse en lotes separados, es decir, con embalajes y documentos separados. Para todos
los efectos, el lote de material reserva debera ser entregado con una etiqueta de identificacion
externa clara, indicandolo como material reserva, con su respectivo niimero de contrato.

La CONTRATISTA debera proporcionar adicionalmente, todas las instrucciones requeridas
para el correcto transporte, manipulacién y almacenamiento de los equipos, siendo la CONTRATISTA
responsable por el almacenamiento de los equipos y accesorios en un lugar adecuado hasta su
entrega en ITAIPU.

5 LOCAL DE ENTREGA DE LOS EQUIPOS

La CONTRATISTA deber4 observar el lugar de entrega de los equipos definido en el
insturmento contractual.

6 PLAZOS DEL SUMINISTRO

La CONTRATISTA deberé observar los plazos del suministro definidos en el instrumento
contractual.
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REFERENCIAS COMPLEMENTARIAS

Los documentos listados a continuacién son citados en el texto de esta Espeficiacion. En
caso de divergencia, prevalecerdn los requisitos establecidos en las Especificaciones, Contrato u
Orden de compra.

e 2710-20-15200-E: Diretrices basicas para la elaboracion, revisién y presentacién de
documentos técnicos;

e Condiciones Generales de Inspeccion, elaborado por la Superintendencia de Materiales
de la ITAIPU Binacional — MT.DF/MTS.DF/MTSI.DF, disponible en la pagina web de
compras de ITAIPU (https://compras.itaipu.gov.py — item “Normas e Instrucciones”)
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ANEXOS
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ANEXO A - Tabla de datos garantizados a ser completada por el oferente

Los descargadores de sobretension, los dispositivos de monitoreo y demés componentes y
accesorios deberan cumplir con los requisitos obligatorios presentados en la columna de Datos
requeridos. En los campos en blanco el Proponente debera informar el valor a ser garantizado para
el suministro, con calidad igual o superior a lo especificado.

ITEM DE LA DATOS DATOS
DESCRIPCION UNIDAD
ESPECIFICACION REQUERIDOS GARANTIZADOS

GENERAL

Nombre del Proponente | ..

Nombre del Fabricante del descargador de sobretension =~ | -

4.1 Norma Técnicaaplicable | IEC 60099-4

Tipo de descargador de sobretension Estacion, dxido
de zinc sin gaps,
43 hollow core,
envoivente

polimérico

Modelo del descargador de sobretension | e

Pafs de origen del descargador de sobretension ™~ | eeeeee

CARACTERISTICAS DEL DESCARGADOR DE SOBRETENSION

4.3 Tensién nominal (Ur) KV, rms 240
43 Frecuencia nominal Hz 50
4.3 Méxima tensién de operacion continua (Uc) kV, rms 191
4.3 Corriente de descarga nominal kA 10
4.3 Capacidad de absorcién de energia a la Ur kd/kV >8
4.3 Corriente de alta intensidad y corta duracién, onda 4 x 10 us kA, pico = 100
4.3 Corriente de baja intensidad y larga duracién (2000 us) A, pico = 1000
4.3 Corriente soportable de corto circuito (0,2 s) kA = 65
4.3 Méxima tensién residual para impulso 1 kA, onda 30 x 60 us kV, pico 472
4.3 Méxima tensién residual para impulso 10 kA, onda 8 x 20 us kV, pico 564
43 Méxima tensién residual para impulso 20 kA, onda 8 x 20 us kV, pico 621
4.3 Capacidad de sobretension temporal (TOV) después energia = 247 (10 )
nominal KV, s > 262 (1)
Tension soportable de impulso atmosférico, 1,2 x 50 us, seco, Wpico | e
envolvente externa
Tensién soportable de impulso de maniobra, 250 x 2500 us, KWopico | e
hdmedo, envolvente externa
Tensién suportable a frecuencia industrial (50 Hz), hiimedo,
envolvente externa Koms |
4.3 Descargas parciales internas con 200kV de tensién eficaz oC .
aplicada entre fase-tierra
4.3 Distancia de fuga del aislamiento mm = 7500
4.3 Carga mecénica de larga duracién (SLL) N.m > 8800
4.3 Carga mecanica de corta duracién (SSL) N.m = 22600
CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISION
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43 Material del aislamiento externo/Color | e LU
/aris
4.4.1 Cantidad de secciones del descargador de sobretensién =~ | - Como méximo 2
4441 Posee anilio anti-corona? | e No
4.4.1 Tipodebage | aislada
4.41 Tippdemontage | vertical
Tipo HTV, libre
44.2 Material de laenvolventeexterna | de EPDM y otras
gomas orgénicas
4.5 Altura total mm > 3400
4.5 Cantidad de aniflos de ecualizacién unid, | e
45 Dimensiones de la base del descargador de sobretensién mm cfe. Esp. Técnica
4.6 Tipo de terminal primario principal (dimensiones) mm cfe. Esp. Técnica
4.6 Tipo de terminal/conector de puesta a tierra (dimensiones) mm cfe. Esp. Técnica
Peso total del descargador de sobretensién kg | e
CARACTERISTICAS DEL DISPOSITIVO DE MONITOREO
Nombre del Fabricante del dispositvo | s
Modelo del dispositve |
47 Capacidad de registros del contador de operaciones en - -
memoria ciclica propia
4.7 Corriente de actuacién del contador de operaciones (pico, onda A o
8 x 20 us)
4.7 Rango de medicién de corriente de fuga total, manteniendo el mA 02812
error igual o inferior a + 15 % (pico/v2)
4.7 Rango de medicién de corriente de fuga resistiva (método B2
de la norma |EC 60099-5, con correcion por temperatura y
tension de acuerdo con la marca/modelo del descargador), HA 26 a 2000
manteniendo el error igual o inferior a 20 % (p/ corrente igual o
mayor que 51 pA)
4.7 Frecuencia de registro de impulsos S <05
4.7 Grado de proteccion del dispositivo (minimg) | ceeees P65
4.7 Tipo de alimentacién eléctrica | .. autonoma
4.7 tipo inaldmbrico,
Forma de comunicacion externa del dispositivo para acceder a por medio de
los dadtos/parametros almacenados | dispositivo
portatil
4.7 Utiliza antena auxiliar para comunicacién inaldmbrica? @ | - Si/No
4.7 Longitud del cable de interconexién entre dispositivo y antena m 210
Modelo y version del software de obtencién y andlisis de los
datos del dispositivo de monitore0 | | 77
4.7 Software opera localmente (sin acesso ainternet)? | - Si
4.7 Version del Sistema Operacional compatible con el software de MS Windows 10
obtencion y anélisis de los datos del dispositivo de monitoreo | 0 mas reciente
4.7 Tipo de terminal/conector de puesta a tierra (dimensiones) mm cfe. Esp. Técnica
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ENSAYOS Y DOCUMENTACION
4111 Cumple los requisitos de calibracién de instrumentos de .
medicion usados en los ensayos de tipo, especiales y rutina | si/mo
4113 Ensayos de tipo y especiales cumple conforme Especificacién )
Téenica T /o
411.4 Ensayos en el material del envolvente externo (housing) cumple )
conforme Especificacién Técnica si/no
4115 Ensayos de rutina cumple conforme Especificacion Técnica | = si/no
412 Documentacién cumple conforme Especificacién Técnica | - si/no
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