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1 INTRODUCCION

En el 2019 hubo un corto circuito entre los polos inicial y final de la unidad generadora 16 de
central de ITAIPU, provocando dafios a sus conexiones eléctricas conforme mostrado en la figura 1.
Esta especificacion técnica presenta los requisitos a fin de recuperar los polos y afiadir conexiones
para transformarlos en universal para uso en cualquier posicién del rotor del generador.

Hlustracién 1. Terminal de los polos dafados

11 CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS POLOS

e NuUmero de Espiras: 13,5;
e Corriente Nominal: 3237A,;
e Corriente Maxima: 3470A,;
¢ Tensién Nominal: 405V,

e Tensidén Maxima: 435V,

e Clase de Aislacion: F;

e Altura: 3394 mm,;

e Ancho: 592mm;

e Profundidad: 379mm;

¢ Masa del polo: 4850 Kkg;

2 OBJETIVO

Realizar el reparo de los dos polos dafiados, sustituir la aislacion entre nucleoy bobinay entre
espiras y transformarlos en polos universales con posibilidad de uso en cualquier posicion del rotor
del generador de 60 Hz.
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3 ALCANCE DEL SUMINISTRO
El servicio a ser contratado consiste en:

e Retirada de los dos polos defectuosos en las dependencias de la ITAIPU;

e Transporte hasta las dependencias del CONTRATISTA;

e Realizacién de reparo de los terminales y transformacién en polos universales conforme
detallado en la seccion 4;

e Sustituir la aislacion entre el ncleo y la bobina conforme detallado en la seccion 4;

e Rehacer la aislacion entre espiras conforme detallado en la seccién 4;

e Realizacién de ensayos en fabrica para determinar las condiciones de los polos reformados
conforme detallado en la seccién 4;

e Elaboracién de reporte técnico describiendo el proceso de reparo-aislacion entre bobina y
ndcleo y entre espiras, de pinturay los resultados de los ensayos;

e Entrega de los polos en las dependencias de ITAIPU.

4 CRITERIOS TECNICOS

Debera ser realizado el reparo, re-aislacion y modificacién de las dos unidades de polos cuyas
etapas consisten en:

Sustitucién del terminal dafiado;

Transformacion de los polos en polos universales;
Recuperacion de la aislacién entre el nicleo y bobina;
Recuperacién de la aislacion entre espiras;

Pintura del polo en el mismo color del polo actual.

En cuanto a la sustitucién del terminal, esta debera ocurrir sin perjuicio a la capacidad de
conduccién de corriente del polo y obedeciendo a los disefios dimensionales. Los terminales a ser
utilizados deben ser de cobre electrolitico y ser flexibles de manera a viabilizar la conexién del polo a
las barras provenientes de los anillos colectores.

Los polos a ser reparados son originalmente usados en las posiciones inicial y final del rotor.
Con la transformacion en polo universal, los polos podran ser utilizados en cualquier posicion del rotor.
Para esto deberé ser afiadidas dos conexiones extras conforme la figura 2.

. Terminal Existeni

. Terminal Nuevo

",

e = ’ s
. e — = 4 ot
- - -

Terminal Existente Terminzales salidas Laterales Terminal Nusvo

Posicionamieto de los nuevos terminales para transformacion en bobina universal.
{Seran an@didos dos terminales laterales y dos flexibles frontales en cada polo}

llustracion 2. Terminales a ser afadidos para transformacion en polo universal
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El proceso de reparo de los polos consiste, de manera resumida, en la retirada de las espiras
del nicleo para realizar el cambio de terminales. Después de esta etapa debera ser realizada la
limpieza del nlcleo del polo y de las bobinas polares para la retirada de cualquier residuo de aislacion
y/o suciedad.

Una vez hecha la limpieza se debera realizar la sustitucién de los terminales danados y
adecuacion de la bobina para que se cambie en tipo universal. Una vez que durante el proceso de
conexion de los nuevos terminales se puede causar dafios a la aislacion entre espiras debido a los
esfuerzos mecanicos o térmicos, la CONTRATISTA debera rehacer la aislacién entre espiras utilizando
resina epoxi y papel Nomex. La inclusion de materiales adicionales debera ser comunicada a ITAIPU
para verificacién y aprobacion. El procedimiento de reaislacion debera ser incluido en el reporte final
con registro fotografico de cada etapa.

Una vez que los servicios en la bobina polar estuvieren terminados, se debe reinstalar esta en
el ncleo, pero una vez que la aislacion entre espiras y el nicleo fue removida en las etapas anteriores,
la CONTRATISTA debera reestablecer la aisiacién entre el nlcleo y la espira con resina aislante y papel
Nomex. La bobina deberé estar centralizada con relacién al nicleo y sin presencia de huelgos.

La CONTRATISTA debera definir el proceso de pintura del polo y enviar la propuesta para
aprobacién de ITAIPU. La propuesta debera contener los datos técnicos necesarios, como, por
ejemplo, tipo de tinta, rigidez dieléctrica, espesor, proceso de pintura entre otros.

41 ENSAYOS EN FABRICA

Después del reparo de los polos por la CONTRATISTA, deberan ser realizados los siguientes
ensayos acompariados de un fiscal de ITAIPU, debiéndose alcanzar los resultados minimos en los
dos polos conforme tabla de ensayos.

Tabla de Ensayos en Fabrica
Ensayo Resultado Esperado
Resistencia de Aislamiento DC a 40°C — I[EEE 43 >2000 MQ
Ensayo de impulso conforme - IEEE 522 Atenuacion menor que 10%
Tension aplicada AC 7kV/1 min, 60 Hz - IEC 60034-1 -
Resistencia Ohmica de Bobina a 20 °C 1,2mQ + 5%
Inspeccion dimensional -

El ensayo de resistencia de aislamiento DC debera ser realizado antes y después de los
ensayos de tensién aplicada y de impulso. Deberé ser aplicada una tension de 500 Vec durante un
minuto entre la bobina polar y el nucleo aterrado.

Ei ensayo de impulso debe ser realizado conforme la norma IEEE 522 aplicandose 1290V de
pico de onda, la atenuacion para cada polo deberé ser menor que 10% del valor de pico de la onda
inicial mostrada en la figura 3.

Caso la CONTRATISTA verifique la necesidad de ensayos adicionales deberé informa a
ITAIPU para aprobacion.
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llustracion 3. Forma de onda referencia para el ensayo de impulso.

42 ENSAYOS DE ACEPTACION

A fin de garantizar que los polos no sufrieron ningdin dafio durante el traslado de retorno
para el almacén de la central, la ITAIPU repetira los ensayos de la seccién 4.1 como criterio de
aceptacion del servicio. Caso los polos no sean aprobados en los ensayos de aceptacion, la
CONTRATISTA deberé realizar el reparo a sus expensas, incluyendo el transporte de retirada y entrega
en las dependencias de ITAIPU.

4.3 PLAN DE INSPECCION Y TESTES - PIT

La CONTRATISTA deberd preparar y someter para aprobaciéon de I[TAIPU los
procedimientos e instrucciones con detalles de la ejecucién de cada ensayo a ser realizado en fabrica
de acuerdo con las normas vigentes.

Los procedimientos e instrucciones deben ser estructurados en forma de un Plan de
Inspeccién y Testes — PIT individual para cada polo a ser ensayado. Este documento PIT debe contener
las siguientes informaciones:

¢ Identificacion del item a ser ensayado;
Descripcién de todas las fases o actividades a ser ejecutadas;
« Descripcion de cada etapa de ensayo, disposicion de componentes, simuladores,
herramientas, software y accesorios utilizados en los ensayos;
e Certificados de calibracidn de todos los instrumentos a ser utilizados;
Criterios de evaluacion y resultados esperados citando las normas de referencia;
e Otras informaciones relevantes para el ensayo considerado.

La CONTRATISTA debera someter a aprobacion de ITAIPU el PIT de los polos.

La ITAIPU se reserva el derecho de, sin cualquier encargo o alteracién de las obligaciones
contractuales, hacer inclusiones, supresiones o alteraciones en el PIT que sera entregada a la
CONTRATISTA para aprobacion.

Este plan es imprescindible juntamente con los demas documentos para realizar la inspeccion
en fabrica.
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44 REPORTE TECNICO

Después de la realizacién del servicio de reparo, la CONTRATISTA deberé elaborar un reporte
técnico y someter a ITAIPU para aprobacion, conteniendo, como minimo, los siguientes ftems:

Procedimientos utilizados en el reparo;
Materiales utilizados;

Equipos utilizados;

Ensayos realizados y resultados;
Fotografias del proceso.

Los procedimientos utilizados en el reparo deberan describir las etapas del proceso de reparo,
por ejemplo, limpieza general, retirada del cuadro de presion, retirada de la bobina polar, retirada del
cuadro aislante, entre otros que se hagan necesarios.

En cuanto a los materiales utilizados se deben describir bien con sus respectivas normas,
referencias y datos técnicos, caso aplicable.

Debera constar la descripcién de los ensayos ejecutados y sus resultados junto con los
criterios de evaluacion adoptados.

Para facilitar el entendimiento el reporte debera contener fotografias del proceso.
REFERENCIAS COMPLEMENTARIAS

6210-DF-73602-P — Geradores 60 Hz — Polo Compileto;

6210-DF-73665-P — Geradores 60 Hz - Nucleo do Polo;

6210-DF-71816-P — Bobina Polar — Montagem;

6210-DF-73723-P — Gerador 60Hz — Conjunto dos Polos — Polo Completo;
6210-DF-73597-P — Bobina Polar — Barra de Cobre;

6210-DF-73601-P - Ntcleo do Polo — Placa de Pressao;

e 6210-DF-73678P — Enrolamento dos polos — Acabado — Gerador 60 Hz.
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