ENERGIA ¥ PETROLEQS

Enerpetrol S. A.

Oficio No. 14-190-1T
Quito, 8 de Septiembre del 2014

Sefores

Comision Técnica PROCESO BID-RSND-CNELSUC-ST-OB-016
CNEL SUCUMBIOS

Presente.-

Ref. PROCESO BID-RSND-CNELSUC-ST-OB-016
Repotenciacion Subestacion Lago Agrio
Convalidaciones

De nuestras consideraciones:

En virtud de lo estipulado en las bases del proceso de contrataciéon de la referencia nos
permitimos por la presente hacerles llegar las convalidaciones segln su solicitud del 3 de
septiembre pasado,

Las convalidaciones son las siguientes:

1. Solicitud 1: Detallar de mejor manera indicando el nimero de pagina del catdlogo donde
consta la informacion técnica declarada, y que haga referencia al modelo y tipo del equipo
ofertado.

CONVALIDACION 1:

De acuerdo a lo solicitado estamos adjuntando a la presente los formularios respectivos en
donde hemos realizado las acotaciones respectivas con referencia a las fojas de nuestra
oferta.

Se entregan los formularios corregidos referentes a: Transformador de Potencia,
Interruptor de Tanque Muerto, Seccionadores Trifasicos, Transformador de Potencial, Banco
de Capacitores y Parrarayos; el formularic de los Tableros de Control y Proteccidon no
requieren en su formato insertar los nimeros de las paginas de nuestra oferta, sin embargo
para su referencia les informamos que la informacion de este item esta en las fojas de la
0966 a la 1079,

Adicionalmente estamos adjuntando informacion sobre el aceite del transformador y sobre

los bancos de capacitores.

2. Solicitud 2:
Ratificar o rectificar lo ofertado; en relacién al literal D, caracteristicas del transformador de
potencial inductivo para 69 kV en d.10 se solicita una rigidez dieléctrica a onda de impulso
de 350 kv,

CONVALIDACION 2:
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Por la presente rectificamos el valor indicado por nosotros en la oferta original, dicho valor
fue insertado debido a un error tipogréfico. El valor ofertado es el especificado por CNEL
Sucumbios, es decir con una rigidez dieléctrica a onda de impulso de 350 kV.

3. Solicitud 3:

Ratificar o rectificar lo ofertado; adjuntar hoja de caracteristicas técnicas del aceite. En
relacién al pedido de que el aceite de transformador 25# sea libre de PCB 's.

CONVALIDACION 3:

Por la presente ratificamos que el aceite 25# es libre de PCB’s. Esto se evidencia tanto en
la informacion en foja 1216 y 1217 como en el documento adjunto que es un reporte del
analisis del aceite.

4. Solicitud 4:

Especificar, referenciar con nimero de pdgina, lo declarado, indicando ticitamente lo
ofertado, con el modelo v tipo.

CONVALIDACION 4-:

Este pedido es similar a la Solicitud 1, por tanto referirse también a la Convalidacion 1.

5. Solicitud 5:
Definir tipo de papel a utilizar, adjuntar catalogo de papel ofertado.
CONVALIDACION 5:
La informacion sobre el papel estd incluida en nuestra oferta original, por favor referirse a
las fojas 1238 a 1241.
6. Solicitud 6:

Declarar el cédigo de especificacién ofertado de los relés de proteccién (codigo solicitado a
fabrica) indicando las funciones de proteccién disponibles en los relés de proteccién.

CONVALIDACION 6:

La documentacidén completa se encuentra en nuestra oferta original, en las fojas de la 0966
ala 1027, las configuraciones estan de la 0993 a la 0997.

El relé de proteccion de sobrecorriente es 7S16245-5EB92-1FG3 LOS, sus funciones son:
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ANSI No. Description

Contral
50151 Overcurrent protection [, [==, [55, Iy
S0NISTN  Ground fault protection fgx, le=>, Iz, Igy
S0NISTN  Insensitive ground fault protection via

IEE function: lge>, lge»>, leep!!
50/50N Flexible protectien functions (index quantities

derived from current): Additional tme avercurrent
protection stages fox, faans, [asss

51V Voltage dependent inverse time overcurrent protection
49 Overload protection (with 2 time canstants)
46 Phase balance current protection
(negative sequence protection)
37 Undercurrent monitoring
47 Phase sequence
59NI64 Displacerment voliage
508F Breaker failure protection
747C Trip circuit supervision

4 selling groups, cold-load pickup
Inrssh blocking

Bé Lockout

STIETN Direction determination for overcurrent, phases and ground
27159 Under-lovervoltage

810/v Under-loverfrequency

270 Undervoltage controlled reactive power protection )

27147159(N} Flexible protection {index quantities derived [rom
32/55i81R  current and voltages): Voltage, power, p.f.,
rate-ol-frequency change protection

79, 21FL  With aute-reclosure, with fault locator

La unidad de bahia 7S)6475-5EB92-1FE4 LOS, las funciones son:

ANSI Na.  Description
Cantral
50051 Overcurrent protection i, [»>, I»5>, 1,
SONISIN  Ground-fault protection fp>, [g==, Ip=s5, Ig,
S50NISTN  Insensitive ground-tault protection through
IEE function: lge>, lgesw, lpep !
50/50N Flexible protectien functions (index quantities
derived from current). Additional time-overcurrent
protection stages Iy, l>»>>, [[>ees

51w Valtage-dependent inverse-time overcurrent protection

49 Overload protection {with 2 time canstants)

46 Phase balance current protectian
(negative-sequence protection)

37 Undercurrent monitoring

47 Phase sequence

S9NI64 Displacement voltage

508F Breaker failure pratection

74TC Trip circuit supervision
4 setting groups, cold-load pickup, Inrush blocking

=133 Lockout

27159 Under-lovervoltage

810U Under-loverfrequency

271Q Undervaltage-controlled reactive power pratection 3

27147159(N) Flexible protection {index quantities derived from
32I55/81R  current and voltages): Voltage, power, p.f,
rate-of-frequency-change protection

25 With synchromization
7. Solicitud 7:

No se define el modelo del equipo a ofertar; en cuanto al cambiador de derivaciones bajo
carga
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CONVALIDACION 7:
El Cambiador de Derivaciones Bajo Carga (OLTC) es fabricado por MR, con referencia LTC

VVIII400D72-12233WR, Tipo VACIO. El modelo ofertado se encuentra en nuestra oferta
original, por favor referirse a las fojas 1155 a 1158

8. Solicitud 8:
Definir modelo, referenciar con nimero de pagina y adjuntar catélogo.
CONVALIDACION 8:
Referirse por favor a nuestra oferta original, fojas 0922 a 0928. El equipo es DAL, Doble

Apertura Lateral.

Por la atencién a la presente anticipamos nuestros agradecimientos.

Atentos saludos,/

// é, g A P /
}ERENTE ENERAL
E

nerpetrol S.A.
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CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP, UNIDAD DE NEGOCIO SUCUMBIOS
LICITACION MACIONAL No BID-RSND-CNELSUC-ST-0B-016 ...
REPOTENCIACION DE L& SUBESTACION LAGO AGRID 'TYIY)

Fovrpetral s, A

ESPECIFACIONES TECNICAS

1. TRANSFORMADOR DE FUERZA PARA 69/13.8 [kV] Y 15/20/25 [MVA]

Nimero de Hoja
Donde consta la

ESPECIFICACIONES TECNICAS REQUERIMIENTOS EEQ OFERENTE < i
informacion
técnica declarada
| a [marca INDICAR Siemens | 0931, 0936-0965 |
b. DATOS DEL SUMINISTRO
b.1 |FABRICANTE INDICAR Siemens 0931
b.2 |PROCEDENCIA INDICAR Colombia 0936-0949
| c |NORMA DE FABRICACION ANSI C57.12.10 ANSI C57.12.10 | 0936-0943 |
d. CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR
d.1 |Mimero de fases 3 3 0931, 0936-0965
d.2 |Frecuencia 60 Hz 60 Hz 0931, 0936-0965
d.3 |Voltaje de alta tension 69 [kV] 69 [kV] 0931, 0936-0965
d.4 |Voltaje de media tensidn 13.8 [kV] 13.8 [kv] 0931, 0936-0965
d.5 |Potencia nominal (ONAN/ONAF) 15/20/25 15/20/25 0931, 0936-0965
d.6 |Conexidon Dynl Dyni 0931, 0936-0965
Impedancia en porcentaje a su capacidad 15 [MVA]: 8 % 15 [MVA]: 8 % 0931, 0936-0965
nominal (10 [MVA], 46/23 [kV]y a 75°C, - y
d.7 Norma IEC 60076-5) (en las distintas 20 [MVA]: B% 20 [MVA]: 8% 0931, 0936-0965
etapas de refrigeracion) 25 [MVA]: 8% 25 [MVA]: B% 0931, 0936-0965
7.5aB.5% a 15 MVA /
TOMA CENTRAL 10% a 11.4% A 20 MVA 0931, 0936-0965
/13 a 14.5% a 25 MVA
Impedancia de cortocircuito (IEC 60076~ 15 MVA: 8% 20 MVA:
d.8 [1)a 75 °C (en las distintas etapas de TOMA MENOR 10.66% 25 MVA: 0931, 0936-0965
refrigeracion) 13 27304
7.5a8.5% a 15 MVA /
TOMA MAYOR 10% a 11.4% A 20 MVA 0931, 0936-0965
/13 a 14.5% a 25 MVA
Nivel de ruido (NEMA Standards . . MVA 0936-
d.g BN NG, TE 4585 fR i) 69 dB (Especificar) < 69dBa 25 0931, 0936-0965
d.10 [Altura de montaje 1000 m.s.n.m 1000 m.s.n.m 0931, 0936-0965
d.11 |Grado de proteccidn de los cubiculos 1P 55 IP 55 0931, 0936-0965
d.12 |Grado de sismicidad 05¢g 05g¢g 0931, 0936-0965
d.13 |Instalacién Exterior Exterior 0931, 0936-0965
d.14 |Temperatura promedio 40 °C 40 °C 0931, 0936-0965
e, ELEVACION DE LA TEMPERATURA, SOBRE LA TEMPERATURA AMBIENTE DE 30 °C
Aceite
e.l [Del aceite < 50 oC < 50 oC 1216-1217
Punto mas caliente < 70 °C < 70 °C 1216-1217
Bobinas
e.2 |De las bobinas ='55%C <5580 1216-1217
Eggtnc; mas caliente (IEEE C57.12.00- <70 °C =70 °C 1216-1217




f. EFICIENCIA A 1.0 pu DE FACTOR DE POTENCIA, SIN EQUIPOS AUXILIARES
. . 25% de 15 MVA=3.75
0, o
f.1 |25% de la potencia nominal (ONAN) 4 [MVA] MVA 99.75% 0931, 0936-0965
) ) 50% de 15 MVA=7.5
Q, -
f.2  |50% de la potencia nominal (ONAN) 7.5 [MVA] MVA 99.66% 0931, 0936-0965
: . 75% de 15 MVA=12
o i
f.3 |75% de la potencia nominal (ONAN ) 12 [MVA] MVA 99.64% 0931, 0936-0965
. ; 100% de 15 MVA=15
o, e,
f.4 |100% de la potencia nominal (ONAN) 15 [MVA] MVA 99.59% 0931, 0936-0965
100% de la potencia nominal 100% de 20 MVA=20 :
5 (ONAN/ONAF 1) 20 [MVA] MVA 99.51% 0331709390863
100% de la potencia nominal (ONAN / 100% de 25 MVA=25 :
6 onar m 25 [MVA] s G 0931, 0936-0965
g. PERDIDAS CON EL 100% DEL VOLTAJE DE EXCITACION NOMINAL
Pérdidas especificas en la lamina
g.1 [magnetica del nicleo para una induccién MENOR A 1.4 [W/Kg] MENOCR A 1.4 [W/Kg] 0931, 0936-0965
entre 1,5T- 1,75 [T] y 60 [Hz]
Pérdidas en el hierro sin carga a tensién
g.2 |nominal a 60 [Hz] e indicar la induccién INDICAR 13.0 kW a 1.77T 0931, 0936-0965
nominal de trabajo a 30 °C.
Se aclara que el
! transformador es i
15 [MVA]: INDICAR 69/13.8 KV 15MVA: 49.0 0931, 0936-0965
kw
Bacdid FERE T R Se aclara que el
rdidas en el cobre de la potencia transformador es
9.3 |[MVA]y 10 [MVA]; 46/23 [kV] y 20 [MVA]: INDICAR 69/13.8 kV 20MVA: 85.0 0931, 0936-0965
referidas a 75 oC kW
Se aclara que el
transformador es
25 [MVA]: INDICAR 69/13.8 kV 25MVA: 0931, 0936-0965
124.0 kW
Se aclara que el
transformador es
15 [MVA]: INDICAR 69/13.8 kV 15MVA: 66 0931, 0936-0965
kW
gid Pérdidas totales a su capacidad nominal t?:ni?tla?-;:a?jﬁ :IS
(9.2 + g.3 + circuitos de ventilacion) 20 [MVA]: INDICAR 69/13.8 KV 20MVA: 102 0931, 0936-0965
kW
Se aclara que el
; transformador es x
25 [MVA]: INDICAR 69/13.8 KV 25MVA: 141 0931, 0936-0965
kW
Adjuntar los célculos respectivos que AJUNTAR E INDICAR # DE Ver memorias E0304 B
9% ljustifiquen g1, g2, g3 y g4 PAGINA PERDIDAS HE31., 09360963
h. CORRIENTE DE EXCITACION EN PORCENTAJE DE LA CORRIENTE A SU CAPACIDAD NOMINAL
h.1 Al 100% del voltaje de excitacion INDICAR 0,30% 0931, 0936-0965
h.2 |Al 110% del voltaje de excitacion INDICAR 1,50% 0931, 0936-0965
i. ELEVACION DE LA TEMPERATURA EN REGIMEN CONTINUO
i.1 |De los devanados 559 559 1098-1103
i.2 |Punto mas caliente del aceite 70 °C 70 °C 1098-1103
- IMAGEN TERMICA y 1098-1103, 1107-
.3 |Método de medicién de temperatura IMAGEN TERMICA ¥io MEDICION DIRECTA 1144, 1149-1154,

MEDICION DIRECTA

FIBRA OPTICA

1182-1187

Aceite

50 °C

50 °C

1216-1217




NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO (BIL INTERNO) DE LOS DEVANADOS DEL TRANSFORMADOR

j.1 |Lado de alta tension 69 [kV] (HV) 350 [kV] 350 [kV] 0931, 0936-0965
J.2  |Lado de media tension 13.8 [kV] (LV) 125 [kV] 125 [kV] 0931, 0936-0965
k. VOLTAJE SOPORTADA DE CORTA DURACION
k.1 |Lado de alta tension 69 [kV] (HV) 140 [kV] 140 [kV] 0931, 0936-0965
k.2 |Lado de media tensidn 13.8 [kV] (LV) 38 [kV] 38 [kv] 0931, 0936-0965
I.  RIGIDEZ DIELECTRICA DE LOS BUSHING A IMPULSOS ATMOSFERICOS
1.1 |Lado de alta tension 69 [kv] (HV) 350 [kV] 350 [kV] 1080-1093
.2 [Lado de media tension 13.8 [kV] (LV) 125 [kV] 125 [kV] 1080-1093
Il. CARACTERISTICAS ADICIONALES DE LOS BUSHING DEL TRANSFORMADOR TIPO CONDENSADOR
Material de los bushings HV resin-
1.1 Impregnated paper RIP RIP 1080-1093
I.2* |Distancia minima entre fases en 69 [kV] 1755 mm 1755 mm 1080-1093
1.3* SD';t[i’\‘f]'a de contorneo del aislamiento MAYOR A 1600 mm MAYOR A 1600 mm 1080-1093
.4 !VlatenaF de los bushings MV, resin- RIP RIP 1080-1093
impregnated paper
I1.5% {D&t}ancra minima entre fases en 13 .8 500 mm 500 mm 1080-1093
Il.6* E’;Sta"‘?s'\f]de cancaren el sisiamiento MAYOR A 950 mm MAYOR A 950 mm 1080-1093
m. CAMBIADOR DE DERIVACIONES BAJO CARGA (OLTC)
m.1 |Ubicacién del LTC 69 [kV] 69 [kV] 1155-1158
iz PRl & cubg def transiormiador Especificar INTERNO 1155-1158
(interno ¢ externo)
m.3 Regulacion sobre el voltaje nominal (# 8 de 1,875% 8 de 1,875% 1155-1158
de pasos y %)
Regulacion bajo el voltaje nominal (# de o 5 )
m.4 pasos y %) 8 de 1,875% 8 de 1,875% 1155-1158
Especificar
Tecnologia de conmutacién en (vacio ¢ INDICAR EL MODELO ¥ E0304 OLTC VACUTAP
m.5 ; ) b 1155-1158
en aceite) NUMERO DE PAGINA DEL PAG1a4
CATALOGO
VIDA MECANICA: 50
Numero de manicbras libre de . operaciones
m.6 mantenimiento para corriente nominal A?;g?g:;;&;éégsgs VIDA ELECTRICA: 1155-1158
g (expectativa de vida atil 500.000 . 500.000 operaciones
; PAGINA 2
operaciones) E0304 Duracién
contactos Vacutap VvV
m.7 |Adiuntar informacién sobre la vida dtil de ADIUNTAR LATALOGO E E0008 DURACIGN 1155-1158
** | contactos (nimero de operaciones) INDICAR NUMERO DE CONTACTOS VACUTAP
DACTINA AN
m.8 |Corriente nominal 300 [A] 400 [A] 1155-1158
m.9 |Nivel de aislamiento BIL 350 [kV] 350 [kv] 1155-1158
m.10 |Unidad para filtrado de aceite Aplica (S1/ NO) NO 1155-1158
n. COMMUTADOR DEL REGULADOR
n.l |Marca INDICAR RMR 1172-1181
ADJUNTAR CATALOGO E TAPMOTION ED/E0304
n.2 |Tipo o modelo (especificar) INDICAR NUMERO DE TAPMOTION ED/EQ304 1172-1181
PAGINA TAPCON 260
n.3 |Contador de operaciones 51 S1 1172-1181
n.4 |Indicador de la posicion del LTC SI Sl 1172-1181




L fi. ‘RELE REGULADOR DE TENSION

SI

st |

1172-1181

0. MATERIALES Y ACABADOS
ASTM A36 E0304 acero,
el acero ASTM A283 se
Cuba de acero de acuerdo Norma ASTM, utiliza para tanques de 0931, 0936-0965
0.1 |bajo contenido de carbono y material no | ASTM: A283 grado C y 321 almacenamiento, no es 1519_1237 !
magnético de recomendado para
transformador, pag. 1 vy
2
Cobre electrolitico (Adjuntar Cobre electrolitico E0304

0.2 |De los devanados protocolo de pruebas e pruebas papel Kraft 0931, 09960065,
v B v et 1219-1237
indicar el nimero de pagina) Clase Epag. 1y 2

Clase E 120 °C (Adjuntar Clase E 120°C ED304 :

0.3 |Aislamiento de los devanados protocolo de pruebas e pruebas papel Kraft 0931, 0936-0905,
=5 o ; A 1219-1237
indicar el nimero de pagina) clase Epag.1a2

(Adjuntar protocolo de < 120 NM E0304 pruebas 5
0.4 [Resistencia mecanica del cobre pruebas y numero de papel Kraft clase E pag. H951,;,0236-0965,
2 1219-1237
pagina) 1a2
’ Step lap-lamina 090-27
0.5 Nicleo de acero, granos orientados, rj:;;:n;?;dﬁgg?;r’:)ﬁsne ro E0304 lamina nucleo 1219-1237
"> [1aminas traslapadas. P e i) e M090-027 GOE Steel-
pagin TCH-PDB-dec-2010
1.25 a 1.4 [W]/[Ka]
0.6 |Pérdidas especificas en el niicleo (Adjuntar catdlogo y numero 1.4 W kg 1219-1237
de pagina
0.7 |Aislamiento del nucleo B 130 °C B 130 °C 0931, 0936-0965,
Papel de aislamiento clase E 120 °C, Indicar valor, adjuntar E0304 pruebas papel
0.8% [Norma IEC 60554-3 (Kraft mejorado o protocolo de pruebas e kraft clapse E b plg 2 1238-1241
termoestabilizador) indicar el nimero de pagina pag
2 s 1% a 4% (Especificar)
Contenido de nitrégeno (IEC 60076-7; : : - .
0.9 |ASTM D-982) del papel (adjuntar Indicar valor, adjuntar Rango 1% _al 4% E0304 1238-1241
protocolo de pruebas e Munksjo paper
protocolo de prueba) 8 i W
indicar el nimero de pagina
Norma IEC 61061-1, 2y 3
(T2R & T4R) Indicar valor, Norma IEC 61061-1, 2
0.10* |Laminas de madera de soporte adjuntar protocolo de y3 (T2R 6 T4R) 1218
pruebas e indicar el nimero E0304 madera pag. 1
de pagina
Habilidad para soportar cortocircuitos y Anexo A de la norma IEC Se anexa temperaturas 0931, 0936-0965
0.11* |efectos dindmicos de acuerdo a IEC 60076-5 (adjuntar y y fuerza esténdar; 1’219_123? *
60076-5 especificar valores) E0304 corto
Aceite mineral ¢ vegetal (NORMA ASTM
0.12* |D6871-03 & IEC 60296 segln Libra X, E0304 ACEITE 1216-1217
corresponda)
: . . Resistente a la
) Remstep’te 2 Rintemperie y intemperie y corrosion 0931, 0936-0965,
0.13 |Pintura externa corrosion no menor a 140
no menor a 140 pm RAL 1219-1237
pum, RAL 7033
7033
o0.14 |pintura interna Resistente a la accién del Resistente a la accién 0931, 0936-0965,
: aceite. del aceite. 1219-1237
p. TRANSFORMADORES DE CORRIENTE DE PROTECCION
; o 0931, 0936-0965,
p.1 |Cantidad en alta tension (69 kV) 2 por fase 2 por fase el el
Relacion de transformacion multirelacion ; . 0931, 0936-0965,

p.2 H.V. (69 KV) 300/200:5 300/200:5 1219-1237

p.3 |Clase de Precision (Norma ANSI C57-13) C200, cos B= 0,5 C200, cos B= 0,5 09311533_3;62-3??65'

p.4 |Capacidad 50 VA 50 VA 0831, 0936-0463,

. : - 0931, 0936-0965,

p.5 |Cantidad en media tension (13,8 kV) 2 por fase 2 por fase 1219-1237

Relacién de transformacion multirelacion : . 0931, 0936-0965,
p.6 sencilla M.V. (13,8 kV) 1200/1000/800:5 1200/1000/800:5 1219-1237
p.7 [Clase de Precision (Norma ANSI C57-13) C200, cos B= 0,5 C200, cos B= 0,5 G931, D936-0065

1219-1237




p.8 |Capacidad 50 VA 50 VA 0931, 0936-0965,
p.9 |TC para temperatura de devanados >at a1 0931, 0936-0965,
p.10 |TC para regulacidn en MV 1 1 0931, 0936-0965,
p.11 |TC para el Neutro 1 1 0931, 0936-0965,
Relacién de transformacidon multirelacidn e e, 0931, 0936-0965,
p.12 para el neutro 1250:05:00 1250:05:00 1219-1237
p.13 |Clase de Precisién (Norma ANSI C57-13)| €200, cos B= 0,5 €200, cos B= 0,5 Vsl 0985 65,
1219-1237
p.14 |Capacidad 50 VA 50 VA 0931, 0936-0965,
Corriente nominal de calentamiento (1.2 Indicar-yplgr, sdjuine Se entregard con el 0931, 0936-0965
p.15 : protocolo de pruebas e pedido, se adjunta 4 !
In}) el - P g 1219-1237
indicar el numero de pagina protocolos similares
q. TRANSFORMADORES DE CORRIENTE DE MEDICION
: i 0931, 0936-0965
1 ntidad t f 4 !
g Cantidad en alta tension 1 por fase 1 por fase 1219-1937
q.2 |Relacién de transformacion H.V. (69kV) 300/200:5 300/200:5 093féf§_i62-§?55’
p.3 |[Clase de Precisién (Norma ANSI C57-13)]  0,380.9 cos 6= 0.9 0,3B0,9 cos 6= 0.9 . ?231‘5?'3}?55'
0931, 0936-0965
.4 |Burd . , 1 !
o] urden 22,5VA 22,5VvA 1919-1237
; ) . Indicar valor, adjuntar Se entregard con el )
0.9 Corriente nominal de calentamiento (1.2 protocolo de pruebas e pedido, se adjunta 0931, 0936-0965,
In) G i c . s 1219-1237
indicar el nimero de pdgina protocolos similares
r. ACCESORIOS
coa04 vaLYLLA
r.1 P ; Rl E0304 VALVULA 1097
cuba, de radiadores, de tanque de MARIPOSA
SRR L TG 10 Norma ASTM B584-C84400
SI (Indicar tipo de acuerdo
r.2 |Termémetro de aceite a catalogo y nlimero de =l EU30:§:§EOMETRO 1098-1103
pégina)
SI, ED304
SI (Indicar tipo de acuerdo TERMOMETROS
r.3 [Termometro de bobinados a catalogo y nimero de DEVANADOS E 1098-1103
pdgina) E0304 MONITOR 509-
Dw
SI (Indicar tipo de acuerdo
¢ iy ¥ Z : 51, E0304 VALVULA DE 1145-1148, 1188-
r.4 |Valvula de alivio de sobrepresién a catalogo y numero de SOBREPRESION 1193
pagina)
.5 |Indicador de nivel de aceite del Sg(égféf:r;‘pongemgfﬁ‘:" S1, E0304 INDICADOR N—
) transformador y LTC 9 , Y DE NIVEL DE ACEITE
pagina)
SI (Indicar tipo de acuerdo
r.6 |Mandmetros a catalogo y nimero de SI, E0304 ASHCROFT REAL 560060,
pagina) 1219-1237
. . SI (Indicar tipo de acuerdo
Relé Bucholz {doble flotador, micro ; 5 SI, E0304 RELE .
r.7 switches) a catalogq y numero de BUCHHOLZ 1159-1170
pagina)
SI (Indicar tipo de acuerdo )
r.8 |Respiradores de silicagel a catdlogo y nimero de SI, E0304 FILTRO 0931, 0936-0965,
pégina) 1219-1237
5I (Indicar tipo de acuerdo
r.9 |Gabinete de control a catalogo y nimero de SI, E0304 TABLERO 1171
pagina)
SI (Indicar tipo de acuerdo SI, E0D304 "
r.10 |Sistema de preservacion de aceite a catdlogo y nimero de COMPENSADOR 09311;’2599_3162???65'
pagina) ELASTICO
Sistema de monitoreo de temperatura SI (Indicar tipo de acuerdo SI, E0304 MONITOR
r.11 |de aceite y bobinados del transformador a catdlogo y nimero de E0304 MONITOR 509- 1149-1154

con comunicacion 61850

pagina)

DwW




Aplica (SI/NOj), No aplica Mo aplica
r.12 |Unidad de filtrado OLTC = No aplica tecnologia en No aplica tecnologia
Especificar : +
vacio en vacio
r.13 |Juego de herramientas especiales Aplica (SI/NO), Mo aplica Mo aplica
SI (Indicar tipo de acuerdo SI, E0304
r.14 |Ventiladores a catdlogo y numero de VENTILADORES F26 1196-1199
pagina) ABB75
SI (Indicar tipo de acuerdo SI. E0304
r.15 |Registrador de impactos a catalogq y nimero de REGISTRADOR 1201-1214
pagina)
S1, con apoyo tipo L 0931, 0936-0965,
r.16 [(Estructura para pararrayos en 69 kV SI sobre |a tapa de tanque 1219-1237
S. DATOS ADICIONALES
GRADO DE PROTECCION DE LOS
s.1 GABINETES IP 55 IP 55 1171
<y |PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL EQUIPO  |LABORATORIO ACREDITADO Labgraa::;‘:rg:d‘;‘gzbas A
’ SIMILAR AL OFERTADO (INDICAR NOMBRE) : .
Siemens - Colombia
A SIMILAR DEL EQUIPO
.3 |CATALS E0304 tabl 1171
S 0GOo EERTARD 0304 tablero
5.4 |PLAZO DE ENTREGA 270 DIAS 270 dias 0434
+ |CERTIFICADO DE VIDA UTIL (incluir ” 3
5.5 datos estadisticos) = 15 ANOS, ADJUNTAR 15 afios 0527-0555
+« |GARANTIA TECNICA A PARTIR DE LA o = _
56" |pUFSTA EN SERVICIO = 2 ANOS, ADJUNTAR 3 aflos 0524-0525
ADJUNTAR PLANO E
s.7 |DIMENSIONES Y PESOS INDICAR NUMERO DE E0304 tablero 1171, 0931
PAGINA
t. SERVICIO TECNICO
Supervision de montaje (dias por . .
k1 transformador) INDICAR NUMERO DE DIAS Ver cronograma 0434
gz [SUPSIVIsORde pursta’en serviclodel INDICAR NUMERO DE DIAS Ver cronograma 0434
transformador
u. ACEITE
INDICAR EL TIPO DE
.1 |NUEVO (NORMA ASTM D6871-03 6 IEC | ACUERDO A CATALOGO E 51, IEC 60296 , E0304 1216-1217
i 60296 seglin corresponda) INDICAR NUMERO DE ACEITE
PAGINA
u.2 |CONTENIDO DE PCB'S 0 4] 1216-1217
u.3 |CONTENIDO DE PBB'S o] o 1216-1217
u.4 |ESPECIFICACIONES TECNICAS REQUERIMIENTOS EEQ OFERENTTE 1216-1217
V. ENTREGA DE PRUEBAS PROTOTIPO (TYPE TEST)
TRANSFORMADOR vy 0603 - 0920, 0939-
COMPONENTES 0964
: TRANSFORMADORES DE 0603 - 0920, 0939-
v.1 |Listar pruebas de acuerdo a norma IEC CORRIENTE 0964
0603 - 0920, 0939-
BUSHING 0964
. PARA CADA 0931, 0603 - 0920,
Vi |ElmENChlAIRS COMPONENTE 0939-0964
0603 - 0675, 0706-
v.3 FROTOCOLO DE PRUEBAS ADIJUNTAR 0826, 0911-0920
CENTRO EST;}TAL DE
SUPERVISION DE
CERTIFICADO PRUEBAS PARA LA 0676-0705
SEGURIDAD ELECTRICA
CERTIFICACION
ol GESTION DE CALIDAD 1SO 900:2000 GESTION DE CALIDAD 0556-0557, 0561,

1SO 900:2000

0567, 0569

\P\

\

\

\



GESTION AMBIENTAL
1SO 14000:2004
GESTION DE
SEGURIDAD Y SALUD
OCUPACIONAL OHSAS
18001:2007
NO MENOR A 10 ANOS,
v.5 CERTIFICADO DE VIDA UTIL, OTORGADO POR EL FABRICANTE ADJUNTAR 10 afios, 0527-0555
CERTIFICADO
NO MENOR A TRES
v.6 GARANTIA TECNICA ANOS, ADJUNTAR 3 afios, 0524-0525
CERFIFICADO

GESTION AMBIENTAL ISO 14000:2004 0558, 0563

GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL OHSAS 18001:2007 0559, 0565

w, REPUESTOS

Un juego completo de empaques del transformador incluyendo
w.1 |aquellos de cubiertas, accesos para servicio (“manholes” y SI SI
“handholes") y conexiones de tuberia.

Dos partes de repuestos de cada tipo de los elementos que
w.2 |comUnmente sufren dafios en caso de operacién de dispositivos de S1 SI
proteccién como el de alivio de presidn (preassure relief device).

Un respiradero con dotacién de silicagel de cada tipo usado en el

Wil transformador, si se utiliza tanque de expansidn s St
Un termoémetro completo de cada tipo usado en el transformador o del

w.4 Sl SI
regulador.

5 Una membrana, si es utilizada, de cada tipo usada en los < S

e conservadores de aceite del transformador.

w.6 |Un relé y breaker de cada tipo usado en el transformador. SI S1
Una bobina y un arrancador completo de cada tipo usado en los

w.7 SI S1
transformadores.

w.8 |[El 100% de la cantidad de fusibles de cada tipo S1 =11
El 10% adicional de la cantidad de aceite aislante requerida para los

w.9 SI SI
transformadores.

w.10 |Un bushing de medio voltaje 69 [kV] )

w.11 |Un bushing de medio voltaje 13,8 [kV]

Nueva Loja, 29 de Agosto de 2014

Marcelo opez Molina

Ing.

ENERPETROL S.A.

LA OFERTA: SI CUMPLE X | InocumpLe [ ]

NOTAS ACLARATORIAS:
1. En la columna encabezada con el titulo "N® DE HOJA DE LA OFERTA DONDE CONSTA LA INFORMACION QUE CERTIFICA LA ESPECIFICACION

OFERTADA", el oferente debe indicar el nimero de la pagina del catdlogo o de la informacién técnica que anexa donde se pueda wverificar la
caracteristica ofertada.

2. Todas las especificaciones técnicas ofertadas deberan ser comprobables en los documentos, catalogos, y planos que se presenten en la oferta.

-



CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP, UNIDAD DE NEGOCIO SUCUMBIOS

LICITACISN NACIONAL No BID-RSND-CNELSUC-ST-0B-016 ...
REPOTENCIACION DE LA SUBESTACION LAGO AGRIO ( I 1 1 ]
Fuerpetral s, &
ESPECIFACIONES TECNICAS
2. INTERRUPTOR TANQUE MUERTO PARA 69 [kv]
Numero de
Hoja Donde
. REQUERIMIENTOS consta la
ESPECIFICACIONES TECNICAS EEQ OFERENTE informacis
técnica
declarada
[a ] MARCA ]
b. DATOS DEL SUMINISTRO
b.1 FABRICANTE Siemens 0930, 1242-1252
b.2 PROCEDENCIA Mexico 0930, 1242-1252
b.3 TIPO DE INTERRUPTOR TANQUE MUERTO TANQUE MUERTO 0930, 1242-1252
Indicar el modelo o
b.4 MODELQ tipo de acuerdo a SPS2-72.5 0930, 1242-1252
catalogo e indicar el
b.5 CANTIDAD 1 1 0930, 1242-1252
b.6 ANO DE FABRICACION 2014 2014 0930, 1242-1252
¢.  NORMA DE FABRICACION
(o2l IEC 62271-1 IEC 62271-1 0930, 1242-1252
c.2 62271-100 62271-100 0930, 1242-1252
€3 IEC 60694 Ed. 2.2 IEC 60694 0930, 1242-1252
d. CARACTERISTICAS DEL INTERRUPTOR
d.1 |Numero de fases 3 3 0930, 1242-1252
d.2 |Frecuencia 60 Hz 60 Hz 0930, 1242-1252
d.3 |Voltaje del sistema 69 kV 69 kv 0930, 1242-1252
d.4 |Voltaje nominal de operacién 72,5 kv 72,5 kv 0930, 1242-1252
d.5 |Aislamiento interno (BIL onda de descarga 8/20 ps) 350 kv 350 kv 0930, 1242-1252
d.6 |Aislamiento externo (BIL onda de descarga 8/20 ps) 350 kv 350 kv 0930, 1242-1252
d.7 |Distancia de fuga (Creepage distance) Zz 25 mm/kV 25 mm/kV 0930, 1242-1252
d.8 |Corriente nominal 1250 A 1250 A 0930, 1242-1252




d.9 |Corriente de cortocircuito (3 segundos) 40 KA 40 KA 0930, 1242-1252
d.10 |Nivel de ruido <70 dB <70 dB 0930, 1242-1252
d.11 |Altura de montaje 1000 m.s.n.m 1000 m.s.n.m 0930, 1242-1252
d.12 |Grado de sismicidad 0.5¢g 0.5g 0930, 1242-1252
d.13 |Instalacidn Intemperie Intemperie 0930, 1242-1252
d.14 |Velocidad maxima del viento 100 Km/h 100 Km/h 0930, 1242-1252
d.15 |Grado de Polucion 111 11 0930, 1242-1252
d.16 |Humedad relativa ¥ 100% 0930, 1242-1252
d.17 |Temperatura —15°C a + 40 °C - 25°C a + 40 °C 0930, 1242-1252
d.18 |Envoltorio de interruptor y TC's SF6 SF6 0930, 1242-1252
d.19 |Medio de extincion del arco SF6 SF6 0930, 1242-1252
d.20 tu’ulta]e_de sopqrte de corta duracion a frecuencia 160 kv 160 kv 0930, 1242-1252

industrial, 1 min
e. COMPONENTES DEL INTERRUPTOR
Uno para medicion Uno para medicion 0930, 1242-1252

el Transformadores de corriente por fase (del lado de la

’ fuente y de la carga)

Dos para proteccion Dos para proteccion (0930, 1242-1252
e.2 Gabinete de control SI SI 0930, 1242-1252
Para conductor 350 a
: 1 &
e.3 Conectores de acuerdo a Norma NEMA 600 MCM (4 huecos) =1 0930, 1242-1252
SI, DE ACUERDO CON
ed Estructura de soporte de acero galvanizado EL GRADO DE SI 0930, 1242-1252

SISMICIDAD




f. CARACTERISTICAS BASICAS DEL INTERRUPTOR
f.1 |Corriente nominal 1250 A 1250 A 0930, 1242-1252
£2 f:;ig:zitzoamz::ade interrupcion, valor eficaz de la 40 KA rms 40 KA rms 0930, 1242-1252
£3 S:rp:ia:;ctlzdcg:tirr;‘igzl de interrupcién, porcentaje de la 40% 40% 0930, 1242-1252
f.4 |Capacidad nominal de cierre en cortocircuito =40 kA 40 kA 0930, 1242-1252
f.5 |Duracién nominal del cortocircuito 3 segundos 3 segundos 0930, 1242-1252
6 f:siiddad nominal de interrupcién en discordancia de 7.88 kA 10 KA 0930, 1242-1252
f.7 |Secuencia de operacién 0-0.35-C0O-15s-CO 0-0.3s-C0O-15s-CO 0930, 1242-1252
f.8 |Maximo tiempo total de interrupcion 30 ms 43 ms 0930, 1242-1252
f.9 |Maximo tiempo de cierre 40 ms 46 ms 0930, 1242-1252
f.10 |Maximo tiempo muerto para recierre de alta velocidad 300 ms 300 ms 0930, 1242-1252
f.11 |Rango de ajuste para recierre 330 ms NA 0930, 1242-1252
f.12 |Mecanismos de operacion (cierre y dispara) motor-resorte moter-resorte 0930, 1242-1252
f.13 |Bobinas de apertura 2 2 0930, 1242-1252
f.14 |Bobinas de cierre 1 1 0930, 1242-1252
f.15 |Voltaje de control 125 VDC 125 vDC 0930, 1242-1252
f.16 |Aisladores (bushing) Porcelana Porcelana 0930, 1242-1252
f.17 |Cantidad de contactos Z 12 NAy 12 NC 12 NAy 12 NC 0930, 1242-1252
f.18 |Endurancia = M2 M2 0930, 1242-1252
f.19 |Operaciones en corto circuito Especificar 10 0930, 1242-1252
f.20 |Control de Operacion Local y Remota SI SI 0930, 1242-1252
f.21 |Mandmetro para control de SF6 Sl Sl 0930, 1242-1252
f.22 |Terminales de cobre con recubrimiento de plata SI SI 0930, 1242-1252
Especificar 10 0930, 1242-1252
f.23 |Numero de operaciones mecdnicas ante Icc

(Adjuntar curva)

Ver adjunto

0930, 1242-1252




g. TRASFORMADORES DE CORRIENTE
g.1 |Numero de transformadores en cada bushing 3 3 0930, 1242-1252
2 (W : I
g.3 |Nimero de juegos de transformadares de corriente 3 3 0930, 1242-1252
g.4 |Corriente nominal primaria 1200/600/300 A 1200/600/300 A 0930, 1242-1252
9.5 |Corriente nominal secundaria 5 5 0930, 1242-1252
g.6 |Corriente maxima permanente 120 120 0930, 1242-1252
a.7 |Corriente nominal de corta duracidn 3s 40 kA 40 kA 0930, 1242-1252
g.8 |Corriente dindmica 100 kA pico 100 kA pico 0930, 1242-1252
g.9 |Relacién de transformacién proteccion v medida MR 1200/600/300 : 5 A 1200/600/300 : 5 A |0930, 1242-1252
g.9.1 |a) Devanado secundario No. 1 precision/carga (burden) Clsi’olxo,zslgif:?gé 6 5P10, 15 VA IEC 0930, 1242-1252
g.9.2 |b) Devanado secundario No. 2 precisién/carga (burden) Clsopixo,zis‘fﬁ:?i;:;é 6 5P10, 15 VA IEC 0930, 1242-1252
g.9.3 [c) Devanado secundario No. 3 precision/carga (burden) AGNISBIBg’g,; IZE‘EESlg?A 0.2 IEC 15 VA 0930, 1242-1252
Norma IEEE Std
C57.13.
q.10 |Norma para TCs
6 1EG60044 seqiin IEC60044 0930, 1242-1252
corresponda
h. GABINETE DE CONTROL Y COMANDO
h.1 |Instalacién, grado de proteccion IP 55 IP 55 0930, 1242-1252
h.2 |Contactos auxiliares disyuntor (NA/NC/WC) =12 NAS12 NC/ 1 WC 12 NA/12 NC/ 1 WC  |0930, 1242-1252
h.3 |Bobinados de interbloqueos Sl Sl 0930, 1242-1252
h.4 |Selector de local-remoto (L/R) -disyuntor/seccionador Sl S1 0930, 1242-1252
h.5 |Contactos libres L =2 2 0930, 1242-1252
h.6 |Contactos libres R =2 2 0930, 1242-1252
h.7 |Proteccién de sobrecarga del motar 1 i 0930, 1242-1252




h.8 |Calefaccién, termostato, higrémetro Si (120 Vac) Si (120 Vac) 0930, 1242-1352
Indicar el modelo o
h.9 |Cantidad de monitores de densidad tipo, adjuntar 1, WIKA 0930, 1242-1252
cat;alogo e indicar el
h.11 |Pérdidas de SF6 / afio (max.) Indicar < 0.5% 0930, 1242-1352
Estados de breakers, niveles y alarmas de SF6, contador
h.12 |de operaciones, palanca para recargar el resorte, Incluir Anexo 0930, 1242-1252
guardamotores y demas mecanismos para el
i. CERTIFICADOS
i1 PROTOCOLO DE PRUEBAS ADJUNTAR Ver adjunto 0869-0910
0556-0557,
i.2 |GESTION DE CALIDAD ISO 900:2000 ADIJUNTAR Ver adjunto 0561, 0567,
0569
GESTION AMBIENTAL I1SO 14000:2004 ADIUNTAR Ver adjunto 0558, 0563
GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL OHSAS )
18001:2007 ADIUNTAR Ver adjunto 0559, 0565
. NO MENOR A 10
.3 EESE;ELCN‘“TDEO BEIUA WL OTRRIGADG. HOR EL ANOS, ADJUNTAR 10 afios 0527-0555
CERTIFICADO
NO MENOR A TRES
i.4  |GARANTIA TECNICA ANOS, ADIUNTAR 3 anos 0524-0525
CERFIFICADO
j. REPUESTOS
i1 Palo completo para disyuntor de 69 [kV], 1250 [A], Icc de 1 1 Incluido en el
I 140 kAl BIL350 [kV] precio
" ; : Incluido en el
j.2 |Motor para mecanismo de disyuntor de 69 [kV] 1 1 4
precio
. Incluido en el
3.3 |Juego completo de empaques 1 1 precio
Tui |
j.4 |Botella de gas de SF6 adicional de 45 Kg 1 1 T wdo‘en &
precio
i5 Equipo de presurizacion (5m de manguera y vélvula de 1 1 Incluido en el
) control) precio
Q ’ : Incluido en el
J.6  |Monitor de densidad 1 1 precio
i
.7 |Bobina de cierre 1 /17‘ idg enel
precio
Nueva Loja, 29 de Agosto de 2014 A pmeer S
ENERPETROL S.A.
I
LA OFERTA: SI CUMPLE X NO CUMPLE
ACLARATORIAS:

1. En la columna encabezada con el titulo "N° DE HOJA DE LA OFERTA DONDE CONSTA LA INFORMACION QUE CERTIFICA LA ESPECIFICACION
OFERTADA", el oferente debe indicar el nimerc de la pagina del catalogo o de la informacién técnica que anexa donde se pueda verificar la
caracteristica ofertada.

2. Todas las especificaciones técnicas afertadas deberdn ser comprobables en los documentos, catalogos, y planos que se presenten en la oferta.



CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP, UNIDAD DE NEGOCIO SUCUMBIOS

LICITACION NACIONAL No BID-RSMD-CNELSUG-ST-0B-016
REPOTENCIACION DE LA SUBESTACION LAGO AGRIO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

4. TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUCTIVO

Nimero de Hoja
Donde consta la

MARCA EEQ OFERENTE informacion
técnica
declarada
A.
| 2 [marca Arteche 0933, 1254-1271|
B. DATOS DEL SUMINISTRO
b.1 [FABRICANTE Arteche 0933, 1254-1271
b.2 |PROCEDENCIA Mexico 1254-1271
Detallado en la
b.3 |CANTIDAD SEIS 6 tabla de
rantidadeg
TRANSFORMADOR DE | TRANSTORMADOR DE
b.4 |TIPO POTENCIAL MONQFASICO : 1254-1271
INDUCTIVO MONOFASICO
INDUCTIVO
INDICAR CATALOGO Y
b.5 |MODELO MODELO OFERTADO UTE-72 1254-1271
b.6 |ANO DE FABRICACION 2014 2014
b.7 |INSTALACION INTEMPERIE INTEMPERIE 1254-1271
€. NORMA DE FABRICACION
; IEC 60044-1 Y 2 IEC 60044-2 1254-1271
(5
IEC 62271-2
D. CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIAL INDUCTIVO PARA 69 [Kv]
d.1 |VOLTAJE NOMINAL PRIMARIO (FASE-TIERRA) 69/v3 kV 69/v'3 kv 1254-1271
VOLTAJE NOMINAL DE SALIDA
d.2 [DEVANADO SECUNDARIC 1, PRECISION 0.2 115-115/v3 v 115-115/v/3 v 1254-1271
d.3 |DEVANADO SECUNDARIO 2, PRECISION 5P 115-115/v/3 v 115-115/V3 Vv 1254-1271
d.4 |DEVANADO SECUNDARIO 3, PRECISION 5P 115-115/v/3 Vv 115-115/v3 V 1254-1271
FACTOR DE VOLTAJE
d.5 |OPERACION CONTINUA 120% 120% 1254-1271
d.6 |DE 30 SEGUNDOS 150% 150% 1254-1271
d.7 |VOLTAJE DEL SISTEMA 69 kV 69 kv 1254-1271
RIGIDEZ DIELECTRICA A FRECUENCIA
d.8 INDUSTRIAL 140 kV/rms 140 kV/rms 1254-1271
d.g9 ;1111?;:: RISTANCIA-DE FUGA ENTRE FASE'Y 25 mm/kV entre fases 25 mm/kV entre fases 1254-1271
d.10 |RIGIDEZ DIELECTRICA A ONDA DE IMPULSO 350 kv 325 kv 1254-1271




CAPACIDAD DE SALIDA (BURDEN) Y CLASE DE PRECISION

DEVANADO SECUNDARIO N1
d.11 |CARGA (BURDEN) 50 VA* 50 VA 1254-1271
PRECISION 0,2 0,2 1254-1271
DEVANADO SECUNDARIO N2 y N3
d.12 |CARGA (BURDEN) 50 VA* 50 VA 1254-1271
PRECISION 3p 3p 1254-1271
e. OTROS REQUERIMIENTOS
e.l |ESTRUCTURA SOPORTE s1 i 1254-1271
CAJA DE BORNES SECUNDARIOQ,GRADO DE
&2 PROTECCION IP 54 IP 54 1254-1271
e.3 |FUSIBLES PARA PROTECCION SECUNDARIA SI, INDICAR SI 1254-1271
A i ACEITE DE
e.4 |ACEITE NAFTICO TIPO A LIBRE DE PCB’s TRANSFORMADOR 353 1254-1271
e.5 |INDICADOR DE NIVEL DE ACEITE SI i 1254-1271
TERMINAL PRIMARIO, CUATRO AGUJEROS, . . )
e.6 SERON NORHE NEMA DE ALEACION DE COBRE | ALEACION DE COBRE 1254-1271
PARA CODUCTOR DE
e.7 |CONECTOR A TIERRA COBRE 2/0 AWG sl 1254-1271
SIMILAR AL DEL EQUIPO
e.8 |PROTOCOLO DE PRUEBAS SEERTANE SI 1263-1271
f. CERTIFICADOS
f.1 |PROTOCOLO DE PRUEBAS VER ANEXO SI 1263-1271
LABORATORIO
CERTIFICADO ACREDITADO SI 1263-1271
INTERNACIONALMENTE
CERTIFICACION
: GESTION DE CALIDAD I1SO
T :
fo |GESTION DE CALIDAD ISO 900:2000 903600 SI 1262
GESTION AMBIENTAL 1SO 14000:2004 GESTION AMBIENTAL 150 sI 0558, 0563
14000:2004
GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD g G s
OCUPACIONAL OHSAS 18001:2007 OHSAS 1860113007
CERTIFICADO DE VIDA UTIL, OTORGADO POR EL | NO MENOR A 10 ANOS, 2
£3 |FaBrICANTE ADJUNTAR CERTIFICADO 10.ah0z 052770333
o NO MENOR A TRES ANOS,
f.4 |GARANTIA TECNICA ADJUNTAR CERFIFICADO ya.ckszs
)
Nueva Loja, 29 de Agosto de 2014
ENERPETROL S.A.
LA OFERTA: SI CUMPLE X NO CUMPLE
ACLARATORIAS:

1. Enla columna encabezada con el titulo "N9 DE HOJA DE LA OFERTA DONDE CONSTA LA INFORMACION QUE CERTIFICA LA ESPECIFICACION

OFERTADA", el oferente debe indicar el nimero de la pagina del catdlogo o de la informacién técnica que anexa donde se pueda verificar la

caracteristica ofertada.

2. Todas las especificaciones técnicas ofertadas deberan ser comprobables en los documentos, catdlogos, y plancs que se presenten en la

oferta.




CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP, UNIDAD DE NEGOCIO SUCUMBIOS

LICITACION NACIONAL No BID-RSND-CNELSUC-ST-0B-016
REPOTENCIACION DE LA SUBESTACION LAGD AGRIO

ESPECIFACIONES TECNICAS

Fuerpetrol 8, A

6. BANCO DE CAPACITORES PARA 13.8 [kv]

Nimero de Hoja
Donde consta la

DESCRIPCION EEQ OFERTA s daniss
técnica declarada
a. MARCA
a.l |MARCA
INDICAR MODELO DE
a.2 |MODELO ACUERDO A CATALOGO y LAELC 0932
NUMERO DE PAGINA
a.3 |PLANOS YDETALLES ADJUNTAR SI 0932
a.4 |PAIS DE ORIGEN Brasil 0932
a.5 |ANO DE FABRICACION 2014 2014 0932
B NORMA DE FABRICACION
NEMA CP1 NEMA CP1 0932
a.l |CUMPLIMIENTO DE NORMAS 1EC 60871 1 IEC 60871 1 0932
IEC 60871 2 1EC 60871 2 0932
C CARACTERISTICAS DEL BANCO DE CAPACITORES
c.1 |MONTAJE INTEMPERIE INTEMPERIE 0932
c.2 |RANGO DE OPERACION DE TEMPERATURA <5°Ca 50 °C <5°Ca50°C 0932
c.3 |ALTURA DE TRABAJO 1000 m.s.n.m 1000 m.s.n.m 0932
c.4 |GRADO DE SISMICIDAD 05¢g 0.5g 0932
c.5 |TIPO TRIFASICO TRIFASICO 0932
c.6 |CANTIDAD 1 1 0932
c.7 |CAPACIDAD 2.25 MVAr 2.25 MVAr 0932
c.8 |CAPACIDAD DE CADA UNO 375 kVAr 375 kVAr 0932
. DOBLE ESTRELLA DOBLE ESTRELLA
c.9 |TIPO DE CONEXION ERRTALS it 0932
c.10 |FRECUENCIA 60 Hz 60 Hz 0932
c.11 [VOLTAJE NOMINAL 13.8 kV rms 13.8 kV rms 0932
: FILM DE PROPILENQ FILM DE PROPILENO
DIELECTRICO SEost s 0932
. = TRES HOJAS ENTRE | = TRES HOJAS ENTRE
c.12 [NUMERO DE CAPAS CAPAS i 0932
ESFUERZO DIELECTRICO < A 63 kV/mm 61,7 kV/mm 0932
ALUMINIO DE ALTA ALUMINIO DE ALTA
ELACAS PUREZA PUREZA Q332
(BORDE PLEGADO O (BORDE PLEGADO O
c.13 |ANILLO ANTICORONA ALTERNATIVA) ALTERNATIVA) 0932
c.14 |IMPREGNANTE BIODEGRADABLE BIODEGRADABLE 0932
' PAPEL KRAFT DE ALTA | PAPEL KRAFT DE ALTA
c.15 |AISLAMIENTO A MASA el SUREZA 0932
RESISTOR PARA RESISTOR PARA
C.16 |DISPOSITIVO DE DESCARGA REDUCIR AS0VEN 5 | REDUCIR A 50V EN 5 0932
min. min.




c.17 |TOLERANCIA EN CAPACIDAD £ (-5a +10%) + (-52a +10%) 0932
SOBRETENSIONES ADMISIBLES
c.18 |PERMANENTE 1.0 vn 1.0 vn 0932
12 HORAS AL DiA 1.1Vn 1.1 Vn 0932
30 MINUTOS AL DiA 1.15Vn 1.15Vn 0932
1 MINUTO/ 200 VECES 1.30 Vn 1.30 Vn 0932
.19 |[TENSION RESIDUAL DE RECONEXION 10% Vn 10% Vn 0932
SOBRECORRIENTES ADMISIBLES
c.20 |PERMANENTE 1.31In 1.31In 0932
TRANSITORIO DE CONEXION 100 In 100 In 0932
.21 |PERDIDAS DIELECRICAS MAXIMAS < 0.25 W/KVAr < 0.25 W/KVAr 0932
CAJA
c22 |MATERIAL ACIOIHOEE | Ao N 0932
ACABADO SUPERFICIAL T oAz | acabsoo e iz 0932
COLOR RAL 7033 RAL 7033 0932
c.23 |AISLADORES PORCELAN VITRIFICADA |PORCELAN VITRIFICADA 0932
c.24 |TENSION DE PRUEBA ENTRE TERMINALES 2vnrms O 4 Vn cc 2Vnrms O 4 Vn cc 0932
€.25 |GRADIENTE DE POTENCIAL 63 kV/mm 61,7 kv/mm 0932
d. DATOS GARANTIZADOS
d.1 |CLASE DE AISLAMIENTO 17.5 kv 27.5 kV 0932
d.2 |TENSION DE PRUEBA EN BORNES 38 kv 50 kv 0932
d.3 |DISTANCIA DE FUGA (CREEPAGE DISTANCE) 25 mm/kv 25 mm/kv 0932
d.4 |NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO (BIL) 150 kv 150 kv 0932
d.5 |FUSIBLES INTERIORES INDMEDEEA'\,‘LETVA%A i INDMEEEAP:'ET\[ATFEA AR 0932
d |ESTRUCTURA GALVANIZADA
d.1 |ESTRUCTURA GALVANIZADA SI SI 0932
e. TRANSFORMADORES DE CORRIENTE PARA DESBALANCE
e.1 |CANTIDAD 1 1 De acuergfo a lista de
e.2 |VOLTAJE NOMINAL 13.8 kV rms 36 kv ¢ 0932
e.3 |NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO (BIL) 150 kv 200 kv 0932
e.4 |BURDEN 15 VA 30 VA 0932
e.5 |CLASE 0,5 0,5 0932
TC CON CORRIENTE TC CON CORRIENTE
MULTIRELACION DE MULTIRELACION DE
T T N
NEUTRO Y AJUSTE DEL | NEUTRO Y AJUSTE DEL
RFILF 5/5 RFIFE 5/5
F.
f.1 | CERTIFICADOS SI SI 0602-0920
CENTRO ESTATAL DE
f.2 |PROTOCOLO DE PRUEBAS F?RUUPEEBF{:;S;EQAD& sI 0602-0920
SEGURIDAD ELECTRICA
CERTIFICADO
CERTIFICACION
GESTION DE CALIDAD ISO 9000:2000 GESTION DE CALIDAD s1I 055B-0155¢; 1561,

ISO 9000:2000

0567, 0569




f.3 . GESTION AMBIENTAL
GESTION AMBIENTAL ISO 14000:2004 ISO 14000:2004 SI 0558, 0563

GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD GESTION DE SERlRIBAD
OCUPACIONAL OHSAS 18001:2007 TEALUD SEHPACLUNAL >t 929754302
: OHSAS 18001:2007

CERTIFICADO DE VIDA UTIL, OTORGADO POR EL .
.4 | EABRICANTE NO MENOR A 10 AROS SI 0527-0555

f.5 |GARANTIA TECNICA NO MENOR A TRES ANOS SI 0524-0525

Nueva Loja, 29 de Agosto de 2014

ENERPETROL S.A.

LA OFERTA: SI CUMPLE X NO CUMPLE

ACLARATORIAS:

1. En la columna encabezada con el titulo "N° DE HOJA DE LA OFERTA DONDE CONSTA LA INFORMACION QUE CERTIFICA LA ESPECIFICACION

OFERTADA", el oferente debe indicar el nimero de la pagina del catalogo o de la informacidn técnica que anexa donde se pueda verificar la
caracteristica ofertada.

2. Todas las especificaciones técnicas ofertadas deberan ser comprobables en los documentos, catélogos, y planos que se presenten en la oferta.




CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP, UNIDAD DE NEGOCIO SUCUMBIDS
LICITACION NACIONAL No BID-RSND-CNELSUC-ST-0B-016
REPOTENCIACION DE LA SUBESTACION LAGO AGRIO

ESPECIFACIONES TECNICAS

Fnerpetrol S, A

5. PARARRAYOS CLASE ESTACION PARA 69 [kv]

Numero de Hoja
Donde consta la

DESCRIPCION EEQ OFERTA informacion
técnica
declarada
a. MARCA
La, 'MARCA Siemens 0929-0965
b. DATOS DEL SUMINISTRO
b.1 |FABRICANTE Siemens 0929-0965
b.2 |PROCEDENCIA China 0929-0965
TIPO ESTACION, TIPO ESTACION,
b.3 |TIPO AISLAMIENTO DE GOMA |AISLAMIENTO DE GOMA 0929-0965
SILICONADA SILICONADA
INDICAR MODELO DE
b.a |MODELO ACUERDO A CATALOGO y 3E:2x§ff’z'i:g“' 0929-0965
NUMERO DE PAGINA
b.5 |ANO DE FABRICACION 2014 2014
c. NORMA DE FABRICACION
; IEC 60099-4 1EC 60099-4 0929-0965
c. |NORMA DE FABRICACION
IEC C62-11
d. CARACTERISTICAS DE PARRARRAYOS
Incluidos en la
d.1 |CANTIDAD REQUERIDA SEIS UNIDADES SEIS UNIDADES tabla de
cantidades
d.2 |FRECUENCIA 60 Hz 60 Hz 0929-0965
d.3 |NIVEL DE CONTAMINACION (PESADO) 1 111 0929-0965
d.4 |VOLTAJE DEL SISTEMA [kV] 69 69 0929-0965
VOLTAJE MAXIMO DE OPERACION DEL EQUIPO i
- ] Mt FASES [kv] 72,5 72,5 0929-0965
d.7 |VOLTAIE MAXIMO DE OPERACION PERMANENTE 53 53 0929-0965
d.8 |CLASE DE DESCARGA DE LINEA [LD-CI] 4 4 0929-0965
4o :’SOLTAJE NOMINAL DE DESCARGA A 10 KA, 8/20 158 158 08250065
d.10 |NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO [kV] > 325 365 (1,2/ps) 0929-0965
AISLAMIENTO DE LA CARCASA A IMPULSOS
a1 ATMOSFERICOS 1.2/50 ps [kV] 365 i 0929-0965
VOLTAJE ALTERNO, SOPORTABLE 1 min, ESTADO ;
&3 Jortinh [kV] 170 170 0929-0965
d.14 |MAXIMA DURACION DE LA FALLA [s) 1s 75,9 0929-0965




d.15 |CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO [kA] 40 kA 65 0929-0965

d.16 |DISTANCIA MINIMA DE CONTORNEO [mm] 2248 mm 2340 0929-0965

d.17 |CORRIENTE NOMINAL DE DESCARGA [KA] 10 kA 20 0929-0965

d.18 |CONEXION DEL PARARRAYO FASE-TIERRA FASE-TIERRA 0929-0965
TERMINAL PLANO DE CUATRO HUECOS, DE INDICAR DE ACUERDO A ]

d-19 | \CUERDO NORMA NEMA CATALOGO Flana:NEMRA 4B29-J565

INSTALACION AISLADA | INSTALACION AISLADA

d.20 |INSTALACION Y PUESTA A TIERRA P PARA TRES PERNGS 0929-0965
CONECTOR UNIVERSAL PARA CABLE DE COBRE, INDICAR TIPO DE )
421 | ~ALIBRE 2/0 AWG CONECTOR ver plano U929-0ond
UNO POR FASE, INDICAR
d.22 |CONTADOR DE DESCARGAS COMPLETO MODELO DE ACUERDO A | UNO P ORO';‘;SE' 3EXS5 0929-0965
CATALOGO
e. CERTIFICADOS
e.1 |PROTOCOLO DE PRUEBAS ADJUNTAR Ver adjunto 0602-0920
CENTRO ESTATAL DE
SUPERVISION DE .
CERTIFICADO PRUEB RS Sari L Ver adjunto 0602-0920
SEGURIDAD ELECTRICA
CERTIFICACION
e.2 : _ GESTION DE CALIDAD 0556-0557, 0561,
GESTION DE CALIDAD ISO 900:2000 16 5055500 1S0 9001 e e
, GESTION AMBIENTAL
GESTION AMBIENTAL ISO 14000:2004 14000 sho ISO 14001 0558, 0563
: GESTION DE SEGURIDAD
ggi?n?:ﬁo%if?ﬁs???go\;fgLo%E; Y SALUD OCUPACIONAL OHSAS 18001 0559, 0565
: OHSAS 18001:2007
CERTIFICADO DE VIDA UTIL, OTORGADO POR EL| NO MENOR A 10 AROS, .
3 |FABRICANTE ADIUNTAR CERTIFICADO 19anos Ua2i-0355
_ NO MENOR A TRES
GARANTIA TECNICA AROS, ADJUNTAR 3 Aflos 0524-0525
CERFIFICADO
e.4 [CERTIFICADO DE VIDA UTIL, OTORGADO POR EL N " ]
g NO MENOR A 10 AROS 10 Afi0S 0527-0555
GARANTIA TECNICA NO MENOR A TRES ANOS 3 ANOS 0524-0525
Nueva Loja, 29 de Agosto de 2014 /
!/ Gerente General
ENERPETROL S.A.
LA OFERTA: SI CUMPLE X NO CUMPLE ]

ACLARATORIAS:

1. En la columna encabezada con el titulo "N® DE HOJA DE LA OFERTA DONDE CONSTA LA INFORMACION QUE CERTIFICA LA ESPECIFICACION
OFERTADA", el oferente debe indicar el nimero de la pagina del catdlogo o de la informacién técnica que anexa donde se pueda verificar la
caracteristica ofertada.

2 Todas las especificaciones técnicas ofertadas deberdn ser compraobables en los documentos, catdlogos, v planos que se presenten en la
oferta.



CAPACITORES DE POTENCIA

COM FUSIVEIS INTERNOS
Tipo JD




ASPECTOS TECNICOS E ECONOMICOS

A evolugao tecnoldgica dos maleriais dielélnicos para capacilores. ocornda nas ullimas decadas, deu-se em duas
elapas. a pnmeua ocorreu com a intradugdo do dieletnico misto (papel e polipropileno), quando houve uma reducao
de aproximadamente 50%: no lamanho dos capacilores € aproximadamente dois 1ergos nas perdas dielélricas

a sequnda, com a eliminagdo do papel como parte do dieletnico (capacilores de liime), guando houve nova 1educan

de aproximadamente dois ler¢os nas perdas dielélricas

Essa evolugao propiciou @ possibilidade ge fabricagao de unidades capacitivas com pOIENCIAS MAINIES QUe as ate
entao fabricadas. sem necessidade da utilizacao de técnicas adicionais de resfnamento. Capacilores com poténcias
maiores eram bastante desejaveis, em visla das redugdes de custo envolvidas, 1anto da unidade capaciliva quanto do
banco de capacitores. Mas, unidades com poléncias maiores tem uma maior area de materal dieletrico submelido

a esforgos elétricos, o gue significa uma maior probabilidade de falha do capacitor

FUSIVEL X POTENCIA DO CAPACITOR

O gimensionamanto de lusivers extenos de expulsan am
bancos de capacitores. impde duas restnigoes. uma guanto
a0 numern MINiMo de urkdades em paralelo, dilado pelo
dimensionamaento para operagao seguradoeloe a
sobrelensao maxima nas unidades remanescentes em caso
de falha, a cutra, 4 energia MAaxIMNa em um grupo de
umidades am paralelo (que corresponde a 3100 kVAr) para
evitar o risco de explosao do fusivel efou ruplura da cama
de um capacilor em curlo

Devido a nssas duas restngoes, nus pequenas bancos a
poténcia de cada unidade hica limitaga a valores baixos
{50 ou 100 kWAL, enquanto que nas grandes bancos,

capacitgres maiores que 250 KVAr ndo podem ser ulilizagas,

o que invisbilza o projeto de bancos mais econdmicos

Instalagoes mais economicas sao viaveis alravés da
utilizagan de capacitores com poléncias unildnas maiores
que as usuais, dotados de lusvers Internos. poIS NAD
apresentam as desvantagens das imilagdes impostas pelos
fusiveis externns, 1Sio €. ndo apresentam imitagdes quanto
ao numern de unidades em paraleio

CAPACITORES SEM FUSIVEIS INTERNOS

Os capacilores de poténcia sem fusiveis internos sao
construdos com elementos capacitivos coneclados em
série-paraleln, como mosira a figura 1. O nimero de
elementos depende ga poténcia e tensao nominal do
capacior

A protegac contra falhas dos elemenios internaos e lalha da
150laga0 conlra a caixa 00 Capacitorn @ propofcionada pot
fusivels exlermos, 0s Quais quAndo Dperam dosconectam
lodo 0 capacilor do circuilo

Une
Une
FTEFTETTFEFTF Une
FSE T IO R unc

Fig. 1- Capacilor sem lusivess
nternos antes aa lalha
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CAPACITORES DE POTENCIA
COM FUSIVEIS INTERNOS

Aligura 2 mostta os valores de [ensdo e cormente em um

capacior sam fusvers inlernas apds a falha de um elemenlo,

o qual curto-circuita elementos bons que es1ao em paralelo
com ele, inutiizando-os. A corrente de 1alha val gerar mais
0U menos gases, dependendo do conlato elétnco Ieilo entre
os eletrodas do elermento pela corrente de falha. Como o
cotrente atraves do tusivel externo @ insuficiente para opera-
lo, 0 capacitor permanecera operando nessa condicao,
gerando gases internamente, alé que a sobrelensdo nos
alemantos dos oulros grupe e, provogue novas falhas,
aumenlandao a corrente atré s oo lusivel externo, fazendo-o

aperar

O tempo decorndo entre a 1atha do primeira elemento & a
abertura do elo lusivel externao vai gepender go numero de
elementios internos em sene @ pode ser 1al que permuta a
qeragio suliciente do gases capaz de provocar a ruplura da
caixa do capacitor

Ep s E == [ 1,33 Unin

It
r
it
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1.33 Une

EEE L L T T 1,33 Une

Fig 2 - Capacitor sem fusivess internos
Apas A Lalha ce urm siemento

A falna de um elemento mais raco em um capacilor sem
tusivers internos, nulihza elementos bons e leva oulros a
latha por sobretlensao, lerminando por inutilizar em curlo
tempo um capacitar por completo. o qual podena
permanecer om funcicnamento se o primeiro elemento a
falhar tivesse sido 1s0lado do restante

Pode-se ainda afirmar gue a lalha premalura de alguns
elementcs internas em um banca de capacilores com
fusivens externos acarrelara a talha de um numero igual de
capacitores, gue serac prematuramente retrados do
sisterna, com um 6nus substancial de poténcia &
consequente cuslo

CAPACITORES COM FUSIVEIS INTERNOS

05 elementos inlernos que apresentam lalhas,
prematuramente ou ndo, Nos capacitores de poléncia,
poaem ser isolados dos elementos bons atraves do uso de
tusiveis internos individuais, mantendo o capacilor em
funcionamenio com perda de pequena parte de sua poléncia
realiva Os lusivels inlernos sao construidos de maneira a,
durante sua operagac nao damficar lusivels ou elementos
adjacentes e a nao permitir a proliferagao dos materiais
decompostos, peln reslo do capacitor

A figura 3 mostra um capacitor de poléncia tipica com
fusivans Intermnos individuais para cada elemento, anles da
ocorréncia de qualquer faiha

l In

3
!

I e
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i ’UIIE

lUr-v
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Fig 3 - Capacilor com fusivens inlarnos
antes da lalha



COMOD O FUSIVEL INTERNO PROTEGE
OS ELEMENTOS BONS

A andlise da operagao dos fusivers inlernos @ feita em duas
partes, a primeira, praticamente impossivel de ocorrer,
quando a latha do elemento inlerno acorre no instante de
tensdo zero nos terminais do capacilor e a segunaa, muito
provavel de ocorrer, quando a lalha ocoree no instante do
pico de tensao

No primeito caso, lensao zero, Nao exisle engrgia nos
elementos internos e, porlanto, o elo tusivel contara somentu
com a corrente de falha para sua operagdo Essa condigao é
moslrada na figura 4, onde aparecem os valores de tensdo ¢
carrente nos nstantes subsequentes a talha, alé a operagao
do lusivel interno.

No exemplo da figura 4, a corrente através do fusivel nterno
serd 16 vezes (1.33 x 12} a corrente normal do elementa
interno, capaz de faze-lo cperar em alguns ciclos Se asse
capacilor nao tvesse tusiveis intemos | a corrente alraves do
tusivel exlemo seria somente 1,33 vezes a cotrenle normal
do capacitor, insuficiente para fazé-lo operar

‘133In

l 1,33 Une

} 13300
# If =133
5
T

2; ii T;TiT

Fig 4 - Capacitor com fusivois inlermos
duranie a talha

A ligura 5 mostra oscilogramas de correnlo do capacilor e
1ens40 do grupo de elemenlos em paralelo onde ocofreu a
falha, antes, durante e apos a lalha, A figura 6 mostra a
condigdo de operagao do capacitor do exemplo, apos o
tusivel interno ler operado e isolada o elemanto que falhou

t Falna

W

RV VAV

Antes Durante ApGs
L] 50 100 ms

Fig 5- Oscéogramas da correnle oo capacidor
& 1ensdo No grupo de elemenios em gque
ocorrey a talha

‘ 0,978 In

}
l 0,978 Une
: 0.978 Une
t 1.067 Une
TTTTITTTLYT | | {oonve
I

Fig  6- Capacior com lusivels internos
apos a operacdo do lusivel
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No segundo caso. quando a lalha ocorre no pico da lensao
nao existe correnle de lalha para operar o lusivel inlerno,
MAS @M Compensacao, existe a energia armazenada nos
elementos em patalelo, quo se descarregardo sobre o
elemento que falhou e seu elo lusivel, conforme figura 7

O dimensionamentc adequado do numero de elementos em
paralelo e do clo tusivel 1ara com que a operagao do fusivel

seja extremamente rapda. da ordem de alguns milisegundos,

conforme liguri 8
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Fig 7- Descarga da cnergia em paralelo
sobre o elemento Que lathou

o 50 1 my

Fig. 8- Osciograma da cotrente do capacilor
2 IBRSA0 No grupn de alemenlos am gue
coorreu @ tallia

Evidentemente, o que ocorre na grande maioria das vezes @
que & lalha ocorre proxima ao pica de lensio, quando se tem
a conlribuicdo ge grande quanhidade de energia e uma
correnle de lalha para operar o elo

Apds a operagdo do fusivel interno. a candigan de operagao
do capacitor @ aquela mosttada na figura 6, quando os
elementos remanescentes em paralelo com o que fainou,
trabalhardo com uma scbretensdo. previsia no projeto do
capacitor e o5 demais grupaos trabalnardo com uma tensao
inlenar a nominal

E possivel atirmar que, além do fatlo do capacitor ser
dimensionado para operar com sobratensdes admissivers, o
primeiro elemento a lalhar € o mais fraco deles e que, como
consequéncia, os remanescentas, pot serem melhares
deverdo suportar tals sobretensdes permanenies

VIDA MAIS LONGA PARA OS ELEMENTOS BONS

A sobrelensdo petmanente nos elementos remanescenies
em paralelo com o gue lalhou, & lavada em conta no projeto
do capacilor, colocando-se o maior numero possivel de
elementos em paralelo, para gus a wida do capacitor ndo
seja signilicanlemente aletada

OPERAGAO SEGURA E RAPIDA

Capacrores e lusvels INfemnos adeguadamente
dimensionados, 1aran com gue o elo opere 1 ms e

150 ms & em ¢asos em que o amensionamento do lusvel
nao e o deal (Capacilores Com numero imitaco de
wlemenios nternes), ate 1 segundo Esse dimensionamento
adequado do capacitor e fusivel interno, impoe para cada
poténcia uma limitagao maxima na tensao nominal.
Ricomenda-se gue o tabricante seja consullado guanio a
ossas rmitagies antes oo projeto do banco

MENOR PROBABILIDADE DE RUPTURA DA CAIXA

O solamento exlremamente rapide do elemenia que talhou
limita a geragao de gases internamente ac capacitor
evilandao deformagdes ou rupturas da caxa A ligura 9
masira @ zona e operagao dos lusivers nlernos € as curvas
NEMA de probatridade de ruptura da caixa



o Prrris WAL

Fig  9- Curvas ge probalvidade de ruptura
da camxa

INFLUENCIA DO AMBIENTE

Os lusiveis inlernas estilo completamente protegioos de
qualguer influéncia das condigées ambientans, (a5 comao.
oxidagdo ou umidade excessiva, 0 gue Nio acontece com
05 lusivels externos

ENSAIOS DE ROTINA

A tigurd 10 mostra 0s ensains de roling @ que 530 sSu. Nelidos
05 capacitores com fusives nternos )

Um teste de descarga e reahzado para verlicar a resisiéncia
mecanica dos lusivels e conexdes

PROTEGAO DO BANCO

O projeto da prolegao de grandes bancos por correntles de
desequilibng pode exgir gue se conhega a consliluigao
interna dos capacitares (numero de elemenlos inlernos em
série e paraleln), pois, 0s niveis de alarme @ desligamenta
podem ser estabelecidos em lungdo do numero de
elementos ja relirados de senvigo, principalimente em bancos
com poucas unidades em paralelo.

O aumento na corrente de desequilibrio de um banco
constituido por capacitores com fusivels internos, em lungao
de falhas sucessivas de clemenlos inlernos, apresenta uma
variagao constante, 0 que permite estabelecer uma protegao
seletiva de alla confiabilidade para niveis de alarme e
deshgamento.

o isl=

Fig 10- TESTES DE ROTINA
1 - Medigdo de capacitancia om bama tensdo

2. Tensho aplcada entre tarminais 4,3 x Un
(DC). 10 sequndos

3 - Redugao para 1.7 x Un (DC)
4 - Descarga em curto citcuita a 1.7 x Un (DG
5. Tensdo aphcada enlre lermmars o cama (AC)

& - Megwgio ca capaciancia e tangente aelta a
Un {AC)

7 Medicado da 1esisténcia intorna de descaiga
8- Medigan (i capacifancia om baxa lensdu

© mesmo nac pcorre com capacitores sem lusivens internps,
onge a capacianca tolal do banco aurmenta com as talhas
sucessivas dos elementos iINEMos e cal atiixg oo valor
Nominal apos Operacan do fusivel extein

Em um banco de capacitores com fusivers inlernos a
carrenle de desequilibrio do sistema de protegao da uma
idéna do numero de lalhas. A detecgdo dos clementos
nlernos ja desconectados pode ser lella rapigamente nos
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periodos di manulancin, sem necessicade de deslazer as
conexdes do banco. alraves da medicao da capacilancia das
unidades. com nstrumenios fabncados espacialmente para
55a linaldade

MENOR ESPACO NECESSARIO

Grande simplicidade na conslrugao @ montagem de bancaos
de capacilores & ctihda com a ulilizagao de capacilores com
fusneens NIerNos,0s quars ehminam vanos componentes
hgados aos fusivels externos. tais como barramentos de
suporte dos lusiveis ¢ seus iIsoladores.,

Além disso, o tempa de mantagem fica baslante reduzido
devido a simplilicagao das conexdes, . uma area menor ¢
necessaria, por Nao requerer distancias eletncas para
abertura dos tusiveis exlernos

As figuras 11 e 12 mostram as diferengas de um banco lipico
Qquanado Construltos com capacilores com e sem lusiveis
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Fig. 11 - Banco com lusiveis intermos

Fig 12 - Banco com luSives exlarngs

VANTAGENS E DESVANTAGENS

1 - 0 lusivel inlerno desconecta inglantaneamenlie o
elemento que talhou, o que nac ocorre com o fusivel
extemao

2 - C capaciior permanece em luncionamenio com pequena
reduGao de sua poténcia, O fusivel exlerno desconecta
o capacitor lodo, com subslancial redugdo na poténcia
do banco

3 - A vida do capacitor com fusiveis inlernos apos a lalha ce
um elemento & muito pouco atetada enguanio no
capacitor sem lusivel inlgrno ¢ imprevisivel, mas a
expariéncia mostra ser muito curla

4 - O uso de fusivess internas permile que umidades com
polencias maores & mais econdmicas (AS/Hkvar) possam
ser ulibzadas. e, com maior conliatnlidade. Capacitores
sem lusivers nternos sdo limitados em poténcia, pelo
numero minima ¢ maximo de unidades em paralelo

5 - Bancos com capacilores com fusves inlernns Sao mais
simples e ocupam menor espago

6 - Os lusivels internos 530 submelidos a ensaios de rotina
junto com o capacilor, 0 gue nao ocorre com os fusivels
Bxlemos

7 - Os fusivers internos estao protegidos das condigées
ambientals, o que ndc ocorre com os fusivers exlernos

8 - Capacitoras com lusivels internas permiterm uma melhor
coordenagao com a prolegac por corrente de
desequilibno.

9- 0 nsco de ruptura da caixa ¢ eliminado pela rapidez com
que afaiha & 1solada pelo fusivel intemo, enquanio
que os fusivers exlernos permilem a geragao de grandes
quantidades de gases com frequentes casos de ruplura
da caxa

10 - Os tusivers miernas ndo gio uma indicagao visual da
poléncia ja desconeclada, enguanto os fusiveis exlernos
ndicam visualmente as unidades lora de operagao,

11 - Os lusiveis externos protegem conlra evenluais falhas
da i1solagao entre a parte ativa do capacilor ¢ a caxa
(falha essa que na pralica nao ocore, pois essa
isolagao e sempre sobredimensionada por atetar muito
pouCo o cusio do capacilor)
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Cra 65 # 11-83 Bogot4 D.C. -Colombia Cra 65 # 11-83 Bogoté D.C. -Colombla
Tel: (67)-1-2942329-4253691 [Protocolo [ 300 [Versisn [ 1.0 Tel: (§7)1-2042320-4253691 _ [Protacolo | 300 [version  [1.0]
[Cliente | EMPRESADEENERGIADEQUITO  [Serial | 295842 [Potencia] 20727733 MVA | [Cliente |  EMPRESADEENERGIADEQUITO  [Serlal | 205842 [Potencita] ~ 20/277/33 MVA |
Protocolo De Ensayo Resistencia de Aislamiento Protocolo De Ensayo Tangente Delta y Capacitancia
Fecha [ddimm/aaaa][ 12/03/2009] Temp Amblente | 20°C | Temp Acelte [204°C | Norma | Awicer 20 Fecha [dd/imm/aaaa][12/03/2008] _Temp Amblente | 20°C | Temp Aceite | 206 °C | Norma | AWIGH 2%
| ____Resistenclas en Gohms )
nom [VIKV]| 158 | 308 | 1m | 2m | 3m [4m [6m [6m [ 7m | 8m | om [1om [ 1] ip. 0o | VIKV] | TanGSTg [%)[CapGSTg [pF] | TanUST [%] |CapUST [pFi[TanGST [%]|CapGST [pF]
| ATGND | & | 187 248 234 472 502| 6564 62 845 9000 920 561 1.36 | 2.88 ATRT 10 0.176 4091.2 0.204 6287.2 0.192 10378.8
BI/GND | 5 209 284 489 7.200 9.77] 1150 1280) 1480 16.20 17.60 15.00 20.30] 1.65 | 4.62 AT 10 027 6520.4 0203 6287.0 0.236 12808.1
ATIRT 5 24| 408 502 726) 8.02] 1060 1210 13.40] 1470 15,50 17.10) 18.50 125 | 3.65 Equipo utilizado i Z
Reslstencla Niicleo-Gnd CPC 100 OMICRON No Cal. 72110504 Tang[¥%]<0.5
Tenslén | Tlempo Alslami Resl.
(kv DC] | [min] [GOhm] Observaciones
] 1 Niclea/Gnd 488 _
Equipe Valores Garantlzados
MEGGER MIT 520 No Cal. 33043802 1.p= Indice do polarizacion 1.a= Indice de absorclén Resultado  SATISFACTORIO Cheligo Doc F1073512.305

Obsarvacionos

Resultado  SATISFACTORIO Cbdigo Documento: F1073505.305
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. Cllants Cheria Ing. Luis F. Espinosa / e Tarmmitio Clietta Clents
Matricuta Prof :«now.oo.q:zwg Mauiouta RS 205-00671 / RS 205-36827
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Campo de Pruebas Transformadores Siemens Andina PTD Pagina 6/28

Campo de Pruebas Transformadores Slemens Andina PTD Pdgina 7/28
Cra 65 # 11-83 Bogotd D.C. -Colombla Cra 65 # 11-83 Bogot4 D.C.-Colombia :
Tel: (57)-1-2042326-4253691 [Protocolo | 300  [Versién [ 10] Tel: (57)-1-2942329-4253691 [Protocolo | 300 [version [ 1.0]
[Cliente |~ EMPRESA DEENERGIADEQUTO  [Serial | 205842 [Potencia]  20/27/33 MVA | (Cllonta | EMPRESADEENERGIADEQUTO [Serlal | 205842  [potencia] _ 20/27/33 WVA |
Protocolo De Ensayo Pérdidas en Vacio Protocolo De Ensayo Pérdidas en Carga
Fecha [dd/mm/aaaa][14/03/2009] Temp Amblente | 20°C | Temp Aceite | 21°C | Norma | AWIG 2% Fecha [dd/mm/aaaa] [14/03/2003] Temp Amblente | 19°C | Temp Acelte | 20.6°C| Norma | AWSICH 2008
Tap 1 Potencla Base [MVA] 20
w.-o Voltaje | Voltaje | Voltaje ,_.!H_n Terms |Terms (Torm 1f 1 [A] [Term 2[ 12 [A] [Term 3] 13 [A] ._.mo- Po [kW]| lo [%] D i Terms A | Terms B | Terms € |1 Noml Datos a Temp de Ensayo |Temp | Voltaje | Datos a Temp de Refarencia
mvag| e ]| [oul | Apticado Bl re) olsle | otale | Votufe | () [BR oW [PKIW] [ Zkie] | Rel | Base V][ iam i P kvl | 2 e
20 | 23000 | 0.00 20700| X1-X2 [ X2-X3 [ Xa-X1 | X1 [02369| X2 |0268| X3 |0.425| 20 | 11.725 | 0.0698 Tepe R T nzmﬂ
20 | 23000 | 1.00 23000 X1-X2 | X2-X3 | X3-X1 [ X1 |0474| X2 |0350| X3 |0.522| 20 | 15.007 | 0.0803 AT | BT | Hi-H2 | H2-H3 | HaHi | 2182798 [ 37.312 | 51.78 | 10.603 85 | 52000 | 46,732 | 67.173 | 10.805
20 | 23000 | 1.10 X1-X2 | X2X3 | X3-X1| X1 | 0686 X2 |0553| X3 |0.716| 20 | 18.938 | 0.1298 v 1 | 6748 | 5710 | s6s7 50.39 )
e — e G T — A ] T | Wiz | Has | nah | estozis | doart | g21 | eed | o5 | 5eo0 | soser Teeen T ans
TC's RITZ CL 0.1 10/5A CAL 18417118119 olt.(kV) Po(kW) Io(%) MVA e 4500 | 4567 | 4558 50.822
TP's RITZ CL 0.1 440001110V CAL 439667/66/80 00% Vn 18.45 03 20 AT 1 T | Wiz | HeHs | Hod1 2053158 | 5984 | 67.39 | o468 | 85 | 99100 | 67583 | 7798 | 0472
10% Vn 2.5 05 20 Wy 1 | a7a6 | 688 | 3683 66.18
Potencla Base [MVA] 27
[Qbservaciones D Terms A | Terms B | Terms C |I Nominal | _Datos a Temp da Ensayo | Temp | Voitaje | Datos a Temp de Refarencia
Voltaje | Voltaje |Voltao | (A [izA W] [Pkicw] | zk[%] | Rel |Basa[v] nwﬁs_lux_ss ZK[%)
Taps Aplicado | Apli Apll Me. rel
[\J] ™ [y} Corr.
flasutade SATISFACTORIG Ooigo Dacimenty! FIOT3509:50% '] AT 1 7 | W12 | HaHe | HOHT | 2046776 | 68002 | 9454 | 14601 | 85 | 52000 | 85.160 [104.333| 14503
T4 1 | 7768 | 17 | Te0e 92,005
AT 1 T | HiH2 | H2-H3 | HaH1 | 338.8795 | 7a.768 | 9554 | 13452 | 85 | 46000 | 62578 [Tor 507 1aaes
° J 1 | 6216 | 6179 | 6l6e 53.208
AT 4 T | Hi-H2 | H2H3 | H3H1 | 3986817 | 88.006 | 123.89 | 12.79 | 85 | 30100 | 123324 | 141741 | 12504
L] 5040 4885 w@.ﬁm 121.623
Potencla Base [MVA] 33
D Tarms A | Terms B | Terms C || Nom) Datos a Temp de Ensayo |Temp | Voltaje Datas a Temp de Referencla
Voltaje | Voltajo | Voltaje A NzA (kW] [Pikw] | Zicrse) | Ref |Base [VI[i2R pews [ Pk pow] | 2k %)
ATy 101.584 | 141,01 | 17.786 | BS | 52000 | 127.229 | 166.413 | 17.789
1y 138.138
AT 10,182 | 14512 | 164 | 85 | 46000 | 137.997 | 163.117 | 16.408
° 141,644
; AT 146853 | 186.00 | 15569 | 85 | 00100 | 189.026 | 212.63 | 15508
Ty 182.804
)%Mﬂﬁ
ﬁ%wa EAENG ,m..
a SIERSH
o .\ 2 1
\\vﬁ%ﬁiq@ C
Varlicd Ing.  Luis F. Espincaa s C. Jaramifio Cllanta Clierta Vevificd Clienta Cllents
Masrfoula RS 206-008T1 / RS 205-38627
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Campo de Pruebas Transformadores Slemens Andina PTD Pégina 10/28 Campo de Pruebas Transformadores Slemens Andina PTD

Cra 65 # 11-83 Bogot4 D.C. -Colombla Cra 65 # 11-83 Bogot4 D.C. -Colombla

Tel: (57)-1-2042329-4253691 [Protocolo | 300 [Versién [1.0] Tel: (57)-1-2942329-4253681 [Protocolo [ 300  [Versién [ 1.0]
[Cliente |  EMPRESADEENERGDEQUTO  Serial | 205842 JPotencla]  20/27/33 MVA | [Cliente |  EMPRESADEENERGADEQUTO  [Serial | 205842 |Potencla|  20/27/33 MVA |

Protocolo De Ensayo Elevacién de Temperatura
Fecha [dd/mm/aaa] [20/03/2009] Temp Ambiente | 20°C | Temp Aceite | 22°C | Norma | ANSICE 2008
Condiciones
Etspa Tap Po (W) PK (W) Reslistencia (Ohm) Temp | Temninales
ONAN BL 15007 76203 0.281168 22 Hi-H2
Valores Medidos
Establlizacién con Pérdidas Totales Estabili con C
[Potencia Tomada por el Tranformador (W) 83430  |Polencia Tomada por el Tranformador (W) 74320
[Voltaje Aplicado al Transformador (V) 4127 |Voltaje Aplicado al Transformador (V) 3691.7
[Cortients Tomada por el Transformador (A) 3303  [Corrlenta Tomada por el Transformador (A) 205.44
[Temp Ambienta ['G] 2224 [Temp Amblente [°C] 2207
[Temp Aceite en el Nivel superior [°C] 68.04  [Temp Acaita an el Nivel superior [*C] 66.88
Tamp Parte Superior del Radiador [°C) 49.99 [Temp Parte Superior del Radiador [°C] 20.03
Temp Parie Inferior del Radiador [C] 3434 [Temp Pants Inferlor del Radiador [°C] ESE
Célculos y Comecciones
[esisienla on Catents (G} 0331427 por Altitud D do (Elev Prom) [°C] 0.48)
Temp Promedio de los Devanados al Corte ['G] 67.85 por Altitud Acefte (Nivel Superior) ['C)
[Temp Promedio del Acelte al Corte ['C] 5942  [Els Hel notaUN VAL Supd AL Sl
_o.ﬂ_i:i Davanado - Acalte al Corte [°C) 8.43
[Elov. dal Acelts en el Nivel Sup. con Perd, Totales [°C] 45.80
W& Promadio dal Acelte con Pérdidas Totales [°C] a7.98
Elev Promedio dal Devanado con Pérd Totales [°C] 4640

Curva de resistencia (Resistance Curve)

336

315

L] 7 L] L 10 11 12 13 2] 13

a) 243 | ®3e5 | 32506 | 2451 | 3401 | 32392 | 3039 | se2ee | 2027 | angr | s

3 ) Tiempo/ Time (min)

Resistance-{(mOhm)
B8

%gﬁy

n.»m.nu.- 0

W c=..
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SIEMENS SIEMENS
Power Transmission and Distribution L Power Transmission and Distributlon .
Campo de Pruebas Transformadores Slemens Andina PTD Péghna 1428 Campo de Pruebas Transformadores Slemens Andina PTD Pégina 16/28
Cra 65 # 11-83 Bogot4 D.C, -Colombla Cra 65 # 11-83 Bogoté D.C. -Cclombia
Tel: (57)-1-2842328-4253691 [Protocolo | 300  [Versién | 1.0 Tol: (67)-1-2942329-4253691 [Protocolo | 300  [Versién [1.0]
Cliente | EMPRESADEENERGIADEQUITC  [Serlal | 205842  |Potencla]  20/27/33 MVA | [Cliente | EWPRESADEENERGIADEQUTO  [Serial | 205842  |Potencia]  20/27/33 MVA |
Condiciones |
Etzpa Tap Po (W) Pk (W) Resistencia (Ohm) Temp Terminalea
ONAFZ 8L 15007 215243 0.04584 22 X1-X2
_ Values Madies ___ i Protocolo De Ensayo Transformadores de Corriente
Establlizacion con Pérdidas Totales |_| con G ‘
IPotencia Tomada por el Tranformador (W) 229760 _|Potencia Tomada por el Tranformador (VW) 209620 Fecha [dd/mmiaaaa] |24/03/2009] Norma | ANSI C57 2008 |
[Voltaje Apiicado al Transformador (V) 6376.96 [Voltaje Aplicado al Transformador (V) 6118.46 )
iCoriente Tomada por el Transformador (A) 509.95 |Corlenta Tomada por el Transformador (A) 487.21 TC# | 1 |Seral | 206642TC1 | Burden(VA) | 100 | Clase | ©® | Uso | PROTECCION
[Temp Amblents [FC] i 2378 [Temp Amblenta [*C] 24.67 In Prim {A) In Sec (A) Terminales RelNomn RalMad
Temp Aceite en el Nivel superior [°C| 76.38  [Temp Acsite en el Nivel superlor [°C] 76.16 1200 5 1X1:1X5 240.00 240.09
Temp Parte Superor del Radiador [°C] 55.81  [Temp Parte Superlor del Radlador [C) 55,98 1000 5 1X2:1X5 200.00 200.08
Temp Parte Inferior del Radiador [*C] 3235 [Temp Parte Inferior del Radiador [FC] 33.04 800 5 1X3:11X%5 180.00 180.00
Gélculos y Carrecclones 800 5 1X1:1X4 160.00 160.06
[Presistencia en Callents (Ofm) 0.055732 [Comreccidn por Altitud Devanado (Elev Prom) [°C] 0.60| 600 5 1X2:1X4 120.00 120.12
[Temp Promedio de los Devanados al Corta [°C) 7735  [Comeccidn por Altitud Acelte (Nivel Superior) [°C] 0,78| 500 5 1X31X%4 100.00 100.12
[Temp Promedio del Acelte al Corte [°C) 64.69 400 5 1X4:1X5 80.00 80.06
diente Devanado - Aceite al Corte [°C] 12.66 300 5 1X1:11X3 60.00 60.00
mw. del Aceite en el Nivel Sup. con Perd. Totales [%C] 52.60 200 5 1X1:1%2 40.00 40.01
W!uiﬂ&os;sso%gq%ﬁ_é 40.87 100 5 1X2:1X3 20.00 20,11
P e con e T 1Y sl TC# | 2 | Sorial | 29584272 | Burdon(VA) | 100 | Chse | ©%° | Uso |  PROTECGION
Curva de resistencla (Reslstance Curve) InPrim(A) | InSec(d) | Terminales Foftiom ReiMed
. 1200 5 2X1:2X5 240.00 240.14
i 1000 5 2X2:2X5 200.00 200.04
—— 900 5 2X3:2X5 180.00 180.07
54 ——— = 800 5 2X1:2X4 160.00 160.00
& 52 > 600 5 2X2:2X4 120.00 120.04
E 500 5 2X3:2X4 100.00 10014
,w. 2 3 4 5 L] 7 ] 9 ) 1 12 ] 14 15 400 5 2X4:2X%5 80.00 B0.08
m ____..R 55049 | 547 | basez | sanes | sxrer | svses | saws | ma2r | saov | sosm | mesos | s2ess | s2ses | s2ass 300 5 2X1:2X3 60.00 60.14
s Tiempo/ Time (min) 200 5 2x1:2%2 40.00 40.13
100 5 2X2:2%3 20.00 20.41
Equipo utilizado Valores Garantizados TC# | 3 [ Seral | 205842TC3 | Bumkn(VA) | 100 | Ciass | C0 | Uso | nmoqmon_ozl.l_
CT RITZ BOO/SA CALS1028T01/0203
TP'S GEE10 7000/ 10V CAL 51015401/02/03 In Prim (4) ki ﬂ.e Taminly Haom Felied
e 1200 5 3X1:3X5 240.00 240.19
3X2:3X5 | 200.00 200.12
3X3:3X5 180.00 180.07
Cédigo Documenta: F1073511.305 3X1:3X4 160.00 160.08
IX2:3X4 120.00 120.02
Cllants — Clente Clienta
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SIEMENS

Power Transmisslon and Distribution

Campo de Pruebas Transformadores Slemens Andina PTD

Cra 65 # 11-83 Bogotd D.C. -Colombla

Pégina 17 /28

£y

Tel: (57)-1-2942329-4253691 Protocolo [ 300 Versién | 1.0]
(" Yilento | EMPRESA DE ENERGIADEQURO  [Gorial | 205842 [Potencla]  20/27/33 MVA
= 300 5 6X1:6X3 60.00 6024

200 5 6X1:6X2 40.00 4020
100 5 6X2:6X3 20.00 20.18

TC# [ 7 | Serial | 295842TC7 | Burdon(VA) | 100 | Claso | C® [ Uso | PROTEGGION
InPAm(A) | InSac(A) | Tenminaios ReiNom Reisled
1200 5 TX1:7X5 240.00 240.09
1000 5 TX2:7X5 200.00 200.12
00 5 TXETXS 180.00 180.00
800 5 7X1:7X4 160.00 160.00
600 5 TX2:7X4 120.00 120.12
500 5 7X37X4 100.00 100.08
| 400 5 TX4TX5 80.00 80.06
300 5 7X1:7X3 60.00 60.15
200 5 TX1TX2 40.00 40.15
100 5 7X2:7X3 20.00 2047

| TC# | 8 | Serlal | 2058427C8 | Burden(VA) | 100 | Clase [ G0 [ Uso | FROTECCION |

InPim(A) | inSec{A] | Terminsles | RelNom Relied
1200 5 8X1:8X5 240,00 240.09
1000 5 8X2:8X5 200.00 200.12
u 900 5 8X3:8X5 180.00 180.10
800 5 8X1:8X4 160.00 160.03
600 5 8X2:6X4 120,00 120.07
500 5 8X3:8X4 100.00 100.10
400 5 8X4:8X5 80.00 80.09
300 5 8X1:8X3 60.00 60.15
200 5 8X1:8X2 40.00 40.15
100 5 8X2:8X3 20.00 20.08

TC# | 9 |Seral | 265842TC | Burdon(VA) | 100 | Clase | oo | Uso [ PROTECCION
InPdm(A) | InSec(A] | Terminaies |  RelNom RelMed
1200 5 9X1:9%5 240.00 240.00
1000 5 9X2:9X6 200.00 200.08
900 5 9X3:9X5 180.00 180.14
5 OX1:9X4 160.00 160.12
5 9X2:9X4 120.00 12002
5 9X3:9X4 100.00 100.10
5 9X4:9%5 80.00 80.16
i 9X1:9X3 60.00 60.18
5 9X1:0X2 40.00 4025

Cliants Clente

SIEMENS

Power Transmission and Distribution

Pdgina 18/28

Campo de Pruebas Transformadores Slemens Andina PTD
Cra 65 # 11-83 Bogot4 D.C. -Colombia
Tel: ﬁgfnﬁnm“mfnsms [Protocolo [ 300 Versién [ 1.0]
(" ente | EwprcsA DEENERGIRDE GUTOTSerial | 295842 [Potencla] _ 20/27/33 MVA
] i 100 ] 5 | 9xe:9X3 2000 | 2005 |
TC# | 10 [ Soral | 2958427CT0 | Burden(VA) | 25 | Clase | 0370 [ uso MEDIDA
InPrAm(A) | InSec{A] | Termingies RelNom RolMod
600 5 10X1:10X5 120.00 120.00
500 5 10X2:10X5 100.00 100.02
450 5 10X3:10X5 50.00 90.01
400 5 10X1:10X4 80,00 80.08
300 5 10X2:10X4 60.00 60.10
250 5 10X3:10X4 50.00 50.17
200 5 10X4:10X5 40.00 40.23
150 5 10X1:10X3 30.00 30.13
100 5 10X1:10X2 20.00 20.14
50 5 10X2:10X3 10.00 1018 |
TC# | 11 [ Seral [ 205842TC11 | Burden(VA) | 25 | Clase [ o0 T uso | MEDIDA
InPrm(A) | in8ec(A) | Terminalkes ReiNom FelMed
600 5 11X1:11%5 120.00 120,04
[ 500 5 11X2:11X5 100,00 100.00
450 5 11X3:11X6 90.00 90.01
400 5 11X1:11X4 80.00 80.03
300 5 11X2:11X4 60.00 60.06
250 5 11X3:11X4 50,00 50.09
200 5 11X4:11X5 40.00 40.10
150 5 11X1:11X3 30.00 30.05
100 5 11X1:11X2 20,00 20.20
50 5 11X2:11X3 10.00 10.22
TC# | 12 | Seral | 255842TC12 [ Burden(vA) | 25 [ class | ossin [ Uso | MEDIDA
InPrim(A) | inSec(A] | Tanminales RelNom RelMed
600 5 12X1:12%5 120.00 120.02
500 5 12X2:12X5 100.00 100.02
450 5 12X3:12X5 80.00 90.01
400 5 12X1:12X4 80.00 80.04
| 300 5 12X2:12X4 60.00 60.08
250 5 12X3:12X4 50.00 50.10
200 5 12X4:12X5 40.00 40.12
| 150 _—~=~5 12X1:12X3 30,00 3007
1095 oY 12X1:12%2 20.00 20.27
we Y 12X2:12X3 10.00 10.30
Iy
N ] Cliente
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SIEMENS

Power Transmission and Distribution
Campo de Pruebas Transformadores Slemens Andina PTD

Cra 65 # 11-83 Bogotd D.C. -Colombia

Pagina 21 /28

Tol: (57)-1-2942329-4253691 [Protocalo | 300  [Versién [1.0]
ml Jiente | EMPRESA DE ENERGIA DE QUITO [Serial | 295842  [Potencla | 20/27/33 MVA
1
| TC# | 19 | Seriai | 295642TC19 | Burden(VA) | 100 | Clase | C® | Uso |  PROTECCION
In Prim (A) In Sec (A) Terminsles RelNom Relned
1200 5 19X1:19X5 240.00 239.80
1000 5 19X2:19X5 200.00 199.76
900 5 19X3:19X5 180.00 179.80
800 5 19X1:19X4 160.00 159.89
600 5 19X2:19X4 120.00 120.02
500 5 | 19X3:19¥4 100.00 100.16
400 5 19X4:19X5 80.00 80.13 |
300 5 18X1:19X3 60.00 60.25
200 5 19X1:19X2 40.00 40.24
100 5 19X2:19X3 20.00 20.41
TC# | 20 | Seral | 295842TC20 | Burden(VA) | 100 | Class | Ci0 | Uso |  PROTECCION
In Prim (A) In Sec (A) Terminales ReiNom RelMed
1200 5 20X1:20X5 240.00 230.60
1000 5 20X2:20X5 200.00 200.00
900 5 20X3:20X5 180.00 18025 |
800 5 20X1:20%4 160.00 160.03
= 600 5 20X2:20X4 | 12000 | 12002
‘,,-u 500 5 20X3:20X4 100.00 100.12
400 5 20X4:20X5 80.00 80.06
300 5 20X1:20X3 60.00 60.13
200 5 20X1:20X2 40.00 40.25
100 5 20X2:20X3 20.00 2038
TC# | 21 [ Seral | 235642TC21 | Burden(VA) | 100 | Clase | G0 | Uso |  PROTECCION
[ InPAm(A) | InSec(A) Terminalos RelNom Reitled
1200 | 5 21X1:21X5 240.00 239.87
1000 | 5 21X2:21X5 200.00 199.60
900 5 21X3:21%X5 180.00 180.13
800 5 21X1:21%X4 160.00 159,80
600 [ 5 21X2:21%4 120.00 120.00
500 _ 5 21X3:21X4 100.00 100.00
400 5 21X4:21%5 80.00 80.13
300 5 21X1:21X3 60.00 60.25
200 5 21X1:21X2 40.00 4023
D 5 21X2:21X3 20.00 2042
e Clients

SIEMENS

Power Transmission and Distribution i
Pdgina 22/28

Campo de Prusbas Transformadores Siemens Andina PTD
Gra 665 # 11-83 Bogotd D.C. -Colombla
Tel: (57)-1-2942329-4253691 [Protocolo [ 300  [Version [ 1.0]
(" Yiiente | EMPRESADE ENERGIADE QUG [Serlal | 295842 [Potemcla]  20/27/33 MVA
[ TC# | 22 | Serial | 2958427TC22 | Burdon(VA) | 25 | Ciase | 03816 | Uso | MEDIDA
inPrim{A] | InSec(A] | Terminales RelNom RelMed
1200 5 22X1:22X5 240.00 240.20
1000 5 22X2:22X5 200.00 199.70
900 5 22X3:22X5 180.00 179.80
800 5 22X1:22X4 160.00 159.80
600 5 22X2:22%4 120,00 120,00
500 5 22X3:22X4 100.00 100.16
400 5 22X4:22X5 80.00 80.03
300 5 22X1:22X3 60.00 60.19
200 5 22X1:22X2 40.00 40.24
100 5 22X2:22X3 20.00 20.47
TC# | 23 | Serlal | 205842TC23 | Burden(vA) | 25 [ Ciase | 03810 | Uso | MEDIDA
InPrim(A) | inSec{d) | Temminaies ReiNom Relied
1200 5 23X1:23X5 240.00 240.09
1000 5 28X2:23X5 200.00 200.00
900 5 23X3:23X5 180.00 180.10
800 5 23X1:23X4 160.00 160.12
~ 600 5 23X2:23X4 120.00 120.16
(u 500 5 23X3:23%4 100.00 100.20
400 5 23X4:23X5 80.00 80.06
300 5 23X1:23X3 60.00 60.15
200 5 23X1:23%2 40.00 40.30
100 5 28X2:23X3 20.00 20.40
TC# | 24 [ Serial | 295842TC24 | Burden(VA) | 25 | Clase | 03010 | Uso | MEDIDA |
InPrim(A) | InSec(A] | Terminsles RelNom RelMod
1200 5 24X1:24X5 240.00 239.85
1000 5 24X2:24X6 200.00 200.20
900 5 24X3:24%5 180,00 180.14
800 5 24X1:24X4 160.00 160.12
600 5 24X2:24X4 120.00 120.02
500 5 24X3:24X4 100.00 100.00
[ 400 5 24%4:24%5 80.00 80.09
800 5 24X1:24X3 60.00 60.13
200 5~ | 24X1:24X2 40.00 4020
190 \Ex 24X2:24X3 20.00 20.40
\ m g 8]
= = ——— Cliarte Clents
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SIEMENS SIEMENS

Power Transmission and Distribution Ve e Power Transmission and Distribution Mo Hwew
Campo de Pruebas Transformadores Slemens Andlna PTD Pédgina 25/28 Campo de Pruebas Transformadores Siemens Andina PTD Pdgina 26 /28

Cra 65 # 11-83 Bogot4 D.C. -Colombia o Cra 65 # 11-83 Bogoté D.C. -Colombia
Tel: (57)-1-2942320-4253691 [Protocolo | 300 [Versién [ 1.0] Tel: (57)-1-2042329-4253691 [Protocolo | 300  [Versién [1.0]
(" Jliente | EMPAESA DE ENERGIA DEQUITO [Serial | 295842  |Potencia| 20/27/33 MVA () Jiente | EMPRESA DEENERGIADEQUTO — [Serial | 295842 [Potencla| 20/27/33 MVA
“| Tablero de Accesorios _ L CAdigo Documento: F1073515.305
Fechalddmm,sa] 0142000 Protocolo De Ensayo Tangente Delta Pasatapas
ALARMA DISPARO Fecha (dd/mm/aaaa)|12/03/2008] Temp Amblente | 20°C |Voltaje Prueba] 10 | Norma | ANsics 2006
Relé Buchholz X X Id_Pasatapas FASE C medida[pF] TANG medida.[%]
Relé Buchholz OLTC NA. NA. bictisatns Hi 458 0218
Relé de Presién Stbita TNA | X SmnIA H2 4584 i
Nivel de Acelte del Conmutador (Baja) X NA. osrodatee Ha &3 0.228
Nivel de Acefte del Conmutador (Muy Bajo) NA. | X Instruments
Nivel de Acelte del Transformador (Bajo) X NA. CPC 100 OMICRON No Cal, 72110504
Nivel de Aceite del Transformador (Muy Bajo) NA. X Notes
Viéivula de Sobrep del Transk N.A. X
Vilvula de Sobreprasidn del conmutador N.A. MN.A,
f da tam; " AT A | NA. —  DocumentCode: FI073504.305 |
Microinterruptor Fema. NA. NA | : ==
Indicador de temperatura devanado BT X X
Indicador Temperatura Aceita X X
Rolé de Presidn del Conmutador NA, NA.
()— @
TABLERO DE VENTILADORES ACCIONAMIENTO A MOTOR DEL CONMUTADOR
Mando Eléctrico Sublr/ Bajar [ X ]
Mando Manual / Automético | X ] | Mando Manual Subie/ Bajar (X |
Mando Local/Remoto | X | Tope Final Mecénico ER
Conexién Automética X_| | Tope Final Eléctrico B3
Desconaxién Automética | X | | Mando ManualAutomético ES
Serviclos Auxliares (Toma, flumina, Calefaccidn). ESE con el Cor X |
A Je Guarda M A >a C \ Mando Conexidn-Desconaxién X
Tensién de Alimentacién Conforme a Placa Vi Tensidn de Alimentacién Conformo a Piaca Mando Motor | X |
Operacién C dor con alk ion en Tab, Remoto X |
Operacién C or con el trans a tensidn Ea
Nota: X-Probada y funcionanda, N.A. - Ko disponible O G con el dor bajo carga | X |
OTRAS PRUEBAS
Relé Flujo Conmutador (ALARMA - DISPARO) H
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REPORTE DE ANALISIS

PRODUCTO: NYTRO 11GBX US CARGADO DE: Tanque TK- 1

No. DE LOTE: 100-TK-1-26-March-13 FECHADE LOTE:  Marzo 25, 2013

UBICACION: Vopak Allamira, México,

Resultados obtenidos por interfek de una muestira representativa del Tanque de Tierra a excepcion de los marcados
con * 6 **. (Datos del reporte: LAT-00683/13; MX01130-0000213-AR). -

Andiisis Método _ Unidad Resultados ]

Densidad a 15°C ++ ASTM D 4052 -11 TR kg/dm’® 0.8826

Densidad a 20°C (vac.)* Céleulo ka/dm® ____0.8795

Gravedad Especlfica a 60°F/60°F Célculo Adimensional 0,8831

Gravedad AP (60°F)* Célculo ° API 28,73

Viscosidad Cinemética a 40°C ASTM D 445 RN mmls 8,899

VvGC* ASTM D 2501 Adimensional 0,856

Punto de inflamacién ASTM D 92 0F : °C 158

Punto de Inflamacién* Célculo °F 316

Color ASTM ASTM D 1500 Adimensional 1.0,5

[Niimero de Neulralizacion _ {Nomero de &cido) 15:]ASTM D 974 mgKOH/g < 0,02

Apariencia a 15°C ASTM D 4176 : Adimensional Clara y Brillante

Contenido de Inhibidores** ASTM D2668 % en masa 0,28

Azufre Corrosivo ASTM D1275 Mélodo B s06%z:2]  Adimensional __No corrosivo

Las hojas de dates de los préductos de Nynas AB, sefalan que los compuestos de PBC son no deleciables, de acuerdo a las pruebas realizadas con los
mélodos ASTM D 4059 6 IEC 61619, o T S geREE T

*+ Bl resultado de este anélisis es un promedio de las densidades reportadas en Ios informes A -00680/13,:LAT-00681/13y, AT-00682/13, "+
* Valores calculados con una férmula establecida por Nynas AB

™ Resultado enlregado por Nynas AB
De acuerdo a la norma NOM-008 SCFI-2002 Ja coma (.} es nuestro signo decimal y e! espacio en blanco es el de millares. En el caso de muestra
compuesia los datos de muestreo coresponde a las muestras individuales con les cuales fue preparada.

Todos los resullados de ias pruebas en este reporte cumplen con Jos Ifrhi[_es 'e-spe,::i_ﬁ-wdos en la hoja de datos del producto (PDS) que le

corresponde.

Para-consultar la edicién mas reciente de la PDS de Nynas AB, por favor visite www.nynas.com o cornu_nﬁuase con su contacto comercial local.
CLIENTE DE NYNAS: Arteche-S:i AL dé Stk % FECHA DE CARGA: 3
LUGAR DE CARGA: - Vopak, Altamira, México, CARGA EN:

ORDEN DEL CLIENTE DE NYNAS:
OTRA REF. CLIENTE DE NYNAS:

No. DE REMISIONNYNAS:  $4:34;
No. DE REPORTE INTERTEK: |
REFERENCIA INTERTEK:
OBSERVACIONES

MUESTREO Y ANALISIS REALIZADOS POR:
FECHA Y HORA DE MUESTREO:

FECHA Y HORA DE RECEPCION DE MUESTRA:
FECHA Y HORA DE ANALISIS:

Resultados obfenidos por Intertek de una muestra representativa del (de los) envase (s) a solicitud de Nynas México,

S.A. de C.V.
Andlisis Método Unidad
Contenido de agua ASTM D 1533-12 mg/kg (ppm)
Faclor disipacién a 100 °C ASTM D 924-08 %
- 02 R
Tensién de ruptura ; e garehz. Respeobaa (2007 oy
Temperatura de la muesira ) .
durante el analisis: ST 28 °C P Sronha b RE i o
Olor rggrio 2 Adimensional ... Caraclerislico ..
Tension Interfacial a 25 C_ _ASEVIASTM D971-12 mN/m W o BB ey
Apariencia Visual N\ N/ LA IZASTM D 1524-4 Reaprobade 2010 Adimensional é_rj'ué;nié'_wnépa‘@ntp; sin
\/ ‘l‘{_! ST IE i St eﬁ,éu-":r-:gnsﬁn )
Analista i i Signatario )\
== INSPECCION = g —
Rosa Ma /24810474 Ju = Luis Hefhandez berngrdez
Noi i MATERIAL S f\'omb@rma

Intertek: Interior de Vopak Terminal, Zona de terminales SiN, Complejo Industnal Perluario Altamira, Tamps., Méx.; C. P. 83500, +52(833) 260-4206
Nynas: Av. Paseo de la Reforma No, 350, Piso 9, Col. Judrez, Delegadion Cuauhlémac, G.P, 06600, México, D.F. +52 {55)55383088

Qficina Matriz: Calle Ponlenle 134, No. 650, Col. Induslrial Vallejo, Distrito Federal, C.P. 02300, Tel. (52)(55) 5091-2150

Este reporle no pueda ser rep ido pard sinla izacbn esciita de inlerek

Flemn masa an sn




