2.1.1 Consideraciones Generales

El panel KT actual es responsable de las funciones de control y supervision del
banco de transformadores elevadores principales, tales como alimentacion de
fuerza de las motobombas de aceite y de las valvulas mariposas motorizadas de
los intercambiadores de calor, seleccion de intercambiadores de calor y modo de
operacion manual o automatico, monitoreo del sistema de agua de refrigeracion
y supervision de defectos (alarmas y apagado) y supervision de las taps de los
devanados.

En la Actualizacion Tecnoldgica, los paneles KT deben ser reemplazados por
nuevos paneles con tecnologia digital integrada al nuevo Sistema de Supervision
y Control de la central hidroeléctrica.

En los transformadores elevadores monofasicos, de las unidades U01 a U09, los
intercambiadores de calor estan constituidos por:

» Cuatro (04) motobombas, cada una con potencia de 7,5 kW, 440V, 50Hz
y accionada mediante arranque directo y el controlador instalado en el
panel KT;

« Cuatro (04) valvulas motorizadas, cada una con una potencia de 0,04kW,
440V, 50Hz y el controlador instalado en el panel KT.

En los transformadores elevadores monofasicos, de las unidades U10 a U18, los
intercambiadores de calor estan constituidos por:

e Cuatro (04) motobombas, cada una con potencia de 5,4 kW, 440V, 60Hz
y accionada mediante arranque directo y el controlador instalado en el
panel KT;

» Cuatro (04) valvulas motorizadas, cada una con una potencia de 0,10kW,
440V, 50Hz y el controlador instalado en el panel KT.

En los transformadores elevadores monofasicos, de la unidad U9A, los
intercambiadores de calor estan constituidos por:

e Cuatro (04) motobombas, cada una con potencia de 4,1 kW, 440V, 50Hz
y accionada mediante arranque directo y el controlador instalado en el
panel KT;

» Cuatro (04) valvulas motorizadas, cada una con una potencia de 0,10kW,
440V, 50Hz y el controlador instalado en el panel KT.

En los transformadores elevadores monofasicos, de la unidad U18A, los
intercambiadores de calor estan constituidos por:

» Cuatro (04) motobombas, cada una con potencia de 4,5 kW, 440V, 60Hz
y accionada mediante arranque directo y el controlador instalado en el
panel KT;
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e Cuatro (04) vélvulas motorizadas, cada una con una potencia de
0,092kW, 440V, 60Hz y el controlador instalado en el panel KT.

Los paneles KT-01 a KT-18A actuales son del tipo autoportante, instalados en la
galeria de los transformadores, elevacion 108,00, eje A/B, en los bloques de las
respectivas unidades generadoras. Los accesos de los cables son por la parte
inferior del panel.

En la Actualizacion Tecnoldgica las motobombas de aceite y las valvulas
motorizadas actuales de los intercambiadores de calor de los transformadores
elevadores principales deben ser accionadas via los nuevos paneles KT.

Los veinte (20) tanques de agua (RWR’s) del sistema de refrigeracion de los
transformadores elevadores, se encuentran instalados en la EI.111, aguas arriba
del eje A.

Cada tanque RWR es alimentado mediante una tuberia de @8” que proviene del
colector general de @24”, ubicado en la galeria de la El. 92,40 de la casa de
maquinas.

En la Actualizacion Tecnoldgica se debera duplicar la alimentacion de agua de
cada tanque RWR, mediante la instalacion de veinte (20) tramos de tuberia (20
bypass), instalados cada uno entre la tuberia de agua de refrigeracion de cada
UG (©18") y la respectiva tuberia de @8” que alimenta al tanque RWR de dicha
UG.

El objetivo de la duplicacion de la alimentacion de agua de los tanques RWR es
el de viabilizar la alimentacion de los tanques RWR a través del agua de
refrigeracion proveniente de la propia UG, de manera que no se interrumpa la
continua alimentacion de agua durante las operaciones de mantenimiento de los
componentes instalados en el colector de agua general de @24”.

Los bypass deberan ser instalados en la galeria de la EL. 92,40. Se estiman
seran necesarios aproximadamente quince (15) metros de tuberia por UG,
incluyendo las respectivas valvulas mariposas para seccionamiento, soportes de
tuberias, accesorios, conexiones, pintura externa de tuberias y todos los
materiales necesarios para la perfecta instalacion de los veinte (20) bypass que
son requeridos para la duplicacion de la alimentacion de agua de los tanques
RWR del sistema de enfriamiento de los transformadores elevadores.
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El CONTRATISTA debera realizar el proyecto ejecutivo completo y detallado
para la duplicacion de alimentaciéon de los tanques RWR, incluyendo el
relevamiento de datos, estudios de capacidad del sistema de abastecimiento de
agua de refrigeracion, y todos los documentos necesarios para el perfecto
montaje y funcionamiento del sistema.

2.1.2 Suministro

2.1.2.1 Materiales

Paneles

Sistema 50 Hz:

a) Diez (10) paneles de control del banco de transformadores elevadores
principales - KT-01 a KT-9A, tensidon nominal 460V y frecuencia nominal
50Hz.

Sistema 60 Hz:

b) Diez (10) paneles de control del banco de transformadores elevadores
principales - KT-10 a KT-18A, tensién nominal 460V y frecuencia nominal
60Hz.

Para ambos sistemas de 50 e 60Hz

c) Suministro de todos los cables de alimentacidn, control e instrumentacion,
apantallados o no, incluyendo: suministro de todos los accesorios necesarios,
identificacion, puesta a tierra del apantallamiento, terminaciones, soportes,
fijaciones y todo lo que sea necesario para la interconexion externa, conforme

proyecto ejecutivo.

d) Electroductos, ménsulas y demas accesorios para la instalacion de los cables
nuevos.

e) Instrumentos;
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Los siguientes instrumentos estan incluidos en el alcance basico necesario para
cumplir con la Actualizacion Tecnologica del sistema de enfriamiento de los
transformadores elevadores principales de las unidades generadoras U0l a
U18A e interconectadas en el KT. Se debe suministrar un conjunto, como
minimo, por unidad generadora ademas de los demas a ser relevados y
suministrados por el CONTRATISTA durante el proyecto ejecutivo:

» Sensor de nivel ultrasdnico para instalacion en la parte superior del tanque
RWR con indicador/transmisor remoto instalado en la base del RWR,;

* Mirilla de nivel tipo magnético;

* Tres (03) interruptores de flujo para montaje en tuberia vertical con flujo
ascendente;

 Doce (12) medidores de caudal digitales, para circuito de agua de los
intercambiadores de calor;

* Doce (12) medidores digitales de caudal digitales, para circuito de aceite
de los intercambiadores de calor;

» Dos (02) transductores tri-axiales con caracteristicas simulares al modelo
4529-B del fabricante B&K, para cada motobomba de circulacion de aceite
de los transformadores elevadores principales (sistema de supervision de
vibracion).

* Suministro de material de montaje necesario como cables, vias de cables,
terminales, soportes, etc.

La especificacién de suministro es especifica para el sistema de control del
banco de los transformadores, pudiendo el CONTRATISTA complementarla sin
modificar el alcance basico, a fin de garantizar el perfecto desempefio de los
instrumentos. Todas las modificaciones propuestas deben someterse a la
aprobacion de la ITAIPU. También se debe realizar el envio de informacion e
integracion con el panel de monitoreo de transformadores (SMT), a ser definido
en el proyecto ejecutivo.

Los Requisitos Generales para los instrumentos se definen en la Especificacion
Técnica de Equipos y Sistema - General (6047-20-T0018-E) - Inciso 19.4.

f) Duplicacion de la alimentaciéon de agua de los tanques RWR; Veinte (20)
conjuntos de quince (15) metros cada uno, de tuberias de 6” (como minimo,
a ser confirmado en el proyecto ejecutivo), de acero negro sin costura,
incluyendo valvulas, conexiones, accesorios, soportes, elementos de fijacion,
pintura y todos los materiales necesarios para la perfecta instalacion de los
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CAPITULO 9 — TRANSFORMADORES ELEVADORES PRINCIPALES

veinte (20) bypass necesarios para la duplicacion de alimentacion de agua
de los tanques RWR del sistema de refrigeracion de los transformadores
elevadores.

2.1.2.2 Servicios

Referentes al proyecto ejecutivo

a)

b)

d)

Elaboracion de un proyecto ejecutivo completo, incluyendo la revision
"Conforme Construido” y la digitalizacion y revisidon de la documentacion
existente afectada por la Actualizacion Tecnoldgica, conforme Especificacion
Técnica de Equipos y Sistemas - General (6047-20-T0018-E), Inciso 4 -
Criterios de Proyecto, Inciso 7 - Presentaciéon de Documentos e Inciso 9 -
Proyecto Ejecutivo y de Fabricacion;

Servicios de planificacion, organizacion, gestion y coordinacion ejecutiva del
suministro e implantacion de equipos y sistemas del alcance de esta reforma
y modernizacion conforme Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas -
General (6047-20-T0O018-E) - Inciso 6 - Gestion del Suministro y de Calidad;

Elaboracion del proyecto de instalacion de los transductores tri-axiales, de
montaje de los transductores en los transformadores elevadores principales,
de montaje de todos los instrumentos que forman parte del alcance de este
suministro conforme el item 2.1.2.1 inciso e), y las respectivas
interconexiones con los paneles KT.

Elaboracion del proyecto ejecutivo completo y detallado, de la duplicacién de
la alimentacion de agua del sistema de refrigeracion RWR de los
transformadores elevadores

Referentes a la fabricacion

a)

Elaboracion de un proyecto de fabricacion completo de los equipos, conforme
Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas - General (6047-20-T0018-E)
- Inciso 7 - Presentacion de Documentos, e Inciso 9 - Proyecto Ejecutivo y
de Fabricacion;
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b)

d)

Elaboracion de un Plan de Inspeccion y Pruebas (PIT) aplicable a los ensayos
a realizarse durante la fabricacion, conforme Especificacion Técnica General
- 6047-20-T0O018-E, Inciso 11 - Ensayos en Fabrica;

Ensayos, pruebas, parametrizacion, configuracion, calibracion y control de
calidad de fabricacion, conforme Especificacion Técnica de Equipos y
Sistemas - General (6047-20-T0O018-E) - Inciso 11 - Ensayos en Fabrica

Logistica incluyendo embalaje, seguros y transporte hasta ITAIPU, conforme
Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas - General (6047-20-T0018-E)
- Inciso 6 - Gestion del Suministro y de Calidad.

Referentes a la obra

a)

b)

d)

Logistica incluyendo movimiento dentro de la Central Hidroeléctrica de
ITAIPU desde el Depésito hasta el lugar de utilizacion, conforme
Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas - General (6047-20-T0018-E)
- Inciso 6 - Gestion del Suministro y de Calidad;

Servicios de supervision de la retirada de servicio de los actuales paneles
comunes de control del banco de los transformadores e instrumentos,
conforme Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas - General (6047-20-
TO018-E) - Inciso 12 - Retirada de Servicio;

Servicios de desmontaje completo y remocion de los actuales paneles
comunes de control del banco de los transformadores e instrumentos,
conforme Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas - General (6047-20-
TO018-E) - Inciso 13 - Desmontaje;

Servicios de supervision de desmontaje de los actuales paneles comunes de
control del banco de los transformadores e instrumentos, conforme
Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas - General (6047-20-T0018-E)
- Inciso 13 - Desmontaje;

Servicios de montaje de los paneles comunes de control del banco de los
transformadores, instrumentos y de la duplicacion del sistema de la
alimentacion de agua de los tanques RWR, alcance de este suministro,
conforme Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas - General (6047-20-
TO018-E) - Inciso 14 - Montaje;
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f)

)

K)

Supervision de montaje de los paneles comunes de control del banco de los
transformadores, instrumentos y de la duplicacion del sistema de la
alimentacion de agua de los tanques RWR, alcance de este suministro,
conforme Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas - General (6047-20-
TO018-E) - Inciso 14 - Montaje;

g) Servicios de supervision de la puesta en servicio de los paneles comunes
de control del banco de los transformadores, instrumentos y duplicacion del
sistema de alimentacion de agua de los tanques RWR, alcance de este
suministro, conforme Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas - General
(6047-20-T0O018-E) - Inciso 15 - Puesta en Servicio;

h) Desconexion y remocion de los cables actuales de interconexion de los
equipos y sistemas que deben ser actualizados, asi como la remocién de
todas las bandejas de cables, canalizaciones y ménsulas que presentan
oxidacion, aun parcial. Tendido, instalacion y conexién y todos los cables
nuevos incluyendo fusién, conectorizacion y certificacion de los cables de
fibra Optica y sus respectivos ménsulas y bandejas, bandejas de cables,
canalizaciones nuevas, incluyendo construccion y adecuacion de conductos
y bases civiles (donde sea necesario) y demas accesorios para el perfecto
funcionamiento de los equipos y sistemas relacionados, conforme
Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas - General (6047- 20-TO018-E)
- Inciso 19 - Requisitos Electromecanicos.

Mapeo y relevamiento de la instrumentacidn existente y necesidades
conforme alteraciones propuestas, realizar el proyecto y suministro.

Los transformadores elevadores principales de las unidades UO1 a U18 son
monitoreados desde un Sistema de Monitoreo de los Transformadores,
actuales, denominados SMT-01 a SMT-18. Las informaciones de estos
sistemas deben ser adquiridas por el nuevo sistema de Supervision y Control
de la Central Hidroeléctrica.

El CONTRATISTA debe proveer todas las adecuaciones necesarias en los
paneles del Sistema de Monitoreo de los Transformadores para las interfaces
de supervision con el nuevo Sistema de Supervision y Control de la Central
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Hidroeléctrica y demas paneles, y para la duplicacion del sistema de
alimentacion de agua de los tanques RWR.

2.4.2 Filosofia Operacional

Cada panel KT debe ser suministrado con un sistema de arranque de las
motobombas y de operacion de las valvulas motorizadas por medio de
controlador, para operacion en el sistema de 50 Hz o0 60 Hz.

El controlador debe cumplir con el control de las motobombas y de las valvulas
motorizadas.

Las funciones de control (seleccion AUTOMATICO-MANUAL/SELECCION
LOCAL-REMOTO / supervision de bombas ENCENDIDOS / APAGADOS /
DEFECTOS, supervision de valvulas ABIERTA-CERRADA) y de mando local de
las motobombas y de las valvulas motorizadas deben ser ejecutadas por el panel
KT de cada Unidad Generadora.

Para cada panel KT debe ser prevista una llave selectora de modo de
adquisicion de datos (CONVENCIONAL / DIGITAL) de la indicacién de caudal
de agua y de aceite en los intercambiadores de calor del sistema. EI modo
CONVENCIONAL debera permitir la adquisicion de datos desde los indicadores
de caudal analdgicos que se encuentran instalados actualmente en los circuitos
de agua y aceite de los intercambiadores de calor. El modo DIGITAL debera
permitir la adquisicion de datos a través de los medidores de caudal digitales que
deberan ser instalados como parte del alcance de la Actualizacion Tecnologica,
en los circuitos de agua y aceite de los intercambiadores de calor del sistema.

La instalacion de los medidores digitales de caudal, para los circuitos de aceite
de cada intercambiador de calor del sistema, debera ser ejecutada sin que sean
necesarias modificaciones mecanicas en las tuberias de aceite existentes.

Las sefales de supervision, medicion, alarmas y estados de los equipos, deben
ser adquiridas por el controlador de campo instalado en el panel KT.
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2.5 SISTEMA DE CONTROL

Todas las sefales del panel KT deben integrarse con la red de control de los
servicios auxiliares eléctricos y mecéanicos comunes de la unidad generadora,
proporcionando la informacién del panel y del campo y generacion de alarmas,
tanto para supervision local y supervision desde el Panel de la Unidad de
Adquisicion y Control de la Unidad Generadora - UAC-UG.

Cada panel KT debe contener un controlador de campo - nivel 1 de control, que
cumple con las especificaciones de los requisitos del Sistema de Supervision y
Control, el cual supervisara las principales variables asociadas de los
transformadores principales y controlara también el sistema de enfriamiento de
los transformadores. El control de campo debera contar con entradas de reserva
suficientes para adquisicion de otras variables a ser definidos en el proyecto
ejecutivo.

Cada transformador monofasico cuenta con su respectivo panel de
instrumentacion que hace la interfaz con el panel KT.

Este controlador debe adquirir todas las sefales procedentes de los
transformadores monofasicos y del sistema de enfriamiento, tanto para la
supervision local y para la supervision a partir de la UAC de la unidad
generadora.

Este controlador también debe adquirir las sefiales provenientes de los paneles
del Sistema de Monitoreo de los Transformadores Elevadores Principales.

El controlador debe implementar la comunicacion con el Panel de Control de la
Unidad (UAC-UG), a través de una red de campo Ethernet Industrial de area
local (LAN) de 100 Mbps sobre fibra 6ptica. El protocolo utilizado debe ser
estandar Ethernet TCP/IP totalmente compatible con los Controladores
Principales.

Las sefales de proteccion deben conectarse directamente al controlador y
también repetidas fisicamente.

El panel KT debe incluir las sefiales de alarma y disparo de los monitores
inteligentes del transformador y del aislador pasante de alta tension.
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El panel KT debe tener, en su parte frontal, una interfaz hombre-maquina (IHM),
con monitor de tipo pantalla tactil, con dimensiones minimas de siete (07)
pulgadas, la cual hara posible al operador tomar conciencia de las informaciones
de valores, estados de las varias magnitudes involucradas en el proceso del
sistema.

Esta IHM debe contar con pantallas graficas de los equipos de los
transformadores, de manera que sea posible la visualizacion, como minimo, de
las siguientes variables:

« Temperaturas de los devanados Alto y Bajo de los transformadores;

* Temperatura del sistema de enfriamiento de los transformadores;

* Niveles de aceite de los transformadores;

* Presiones del sistema;

* Registro de alarmas;

* Alarmas por falla del instrumento o instrumento fuera de rango;

» Severidad de vibracion;

« Caudal en los circuitos de agua y aceite de cada intercambiador de calor
« Otras variables a ser definidas en el proyecto ejecutivo.

El controlador dispondra de todas las secuencias, enclavamientos,
sefalizaciones, mediciones y protecciones para su operacion de forma
autonoma, en el modo de control local y remoto para garantizar el funcionamiento
adecuado del sistema de refrigeracion.

En caso de actuacién de alarmas que requieran la parada de la maquina, el
controlador debe generar un resumen de alarmas de las protecciones
mecanicas, a ser enviado a través de la red de campo a UAC-UG y también
sefalar a través de contactos secos al Panel de Parada de Emergencia y
Sincronismo (QPESI).

El controlador y todos los elementos de control deben ser alimentados en 125
Vcc desde el sistema de corriente continua de la central hidroeléctrica.

El CONTRATISTA debe suministrar todas las fuentes internas necesarias para
la alimentacion de sus equipos. Estas fuentes deben estar provistas de contactos
de alarma o falla para sefializacion local y remota.
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EI CONTRATISTA debe proporcionar todos los cédigos fuente de los programas
implementados en los controladores de campo suministrados a ITAIPU.

El panel debe tener compartimientos independientes por la los equipos de fuerza
y control, por lo que debe contar con al menos dos compartimientos.

El controlador de campo debe cumplir con los requisitos establecidos en la
Especificacion Técnica de Equipos y Sistemas para Unidades Generadoras
(6047-20-TO003-E) - Capitulo 6 - Inciso 8.3.2.
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