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0 INTRODUCCION.

Dentro de las principales actividades que se llevan a cabo en Petroleos Mexicanos y sus Organismos
Subsidiarios, existe la necesidad de utilizar transformadores de potencia en liquido aislante en sus
subestaciones eléctricas de plantas industriales.

Por lo tanto, dentro de esta norma de referencia se definen las caracteristicas técnicas que deben cumplir los
transformadores de potencia respecto al disefio, fabricacién y recomendaciones de instalacién, a fin de
seleccionar este equipo de acuerdo a las caracteristicas de las instalaciones a que se destine.

Este documento normativo se realiz6 en atencién y cumplimiento a:

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento.

Ley de Obras Plblicas y Servicios Relacionados con las Mismas y su Reglamento.

Ley de Adqwswtones Arrendamlentos y Servicios del Sector Publico y su Reglamento.
Ley General de Equ1I|br|o Ecologlco y'la Proteccion al Ambiente.

Gufa para la Emisién de Normas de Referencia de Petroleos Mexicanos y Orgamsmos Subsidiarios (CNPMOS-
001, 30 septiembre 2004).

En esta norma participaron:

Petroleos Mexicanos.

PEMEX-Exploracion y Produccion.
PEMEX-Gas y Petroquimica Basica.
PEMEX—Petroquimica.

PEMEX-Refinacion.

Instituto MeXIcano del Petroleo

Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas (CANAME).
Industrias IEM S.A. de C.V. |

PROLEC GE, S.de R.L. de CV.

AMBAR ELECTROINGEN!ERIA, S;A. :dé C.V.
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1

OBJETIVO.

“Establecer las especificaciones que deben cumplir los transformadores de potencia que se adquieran en las

instalaciones industriales.

ALCANCE.

Esta norma de referencia establece los requisitos para adquisicion de transformadores de potencia trifasicos
y monofasicos, y auto transformadores en liquido aislante, certificado de pruebas de fabrica, planos vy
diagramas, instructivos' e informacion técnica como: la necesaria para el embalaje, transporte, recepcion,
almacenamiento, montaje, instalacion, interconexién, operacién y mantenimiento.

CAMPO DE APLICACION.

La presente norma de referencia es de aplicacion general y observancia obligatoria en la adquisicion de
transformadores de potencia trifasicos y monofésicos, y auto transformadores en liquido aislante para
instalaciones industriales que se lleven a cabo en los centros de trabajo de Petrdleos Mexicanos vy
Organismos Subsidiarios, por lo que debe ser incluida en los procedimientos de contratacién: licitacién
publica, invitacion a cuando menos tres personas, o adjudicacion directa, como parte de los requisitos que
debe cumplir el proveedor, contratista o licitante.

REFERENCIAS.
NOM-009-ENER-1995. Eficiencia energética en aislamientos térmicos.
NMX-J-109-1977. ' ‘ Trahsformadores de-Corriente. .
NMX J-284-ANCE-1998. - - Productos Eléctricos.- Transformadores 'ae Potencia- Especificaciones.
NRF-048-PEMEX-2003. Disefio de instalaciones eléctricas en plantas industriales.
NOM-008-SCFI-2002. Sistema General de Unidades de Medida.
NMX-J-534-ANCE-2001. Tubos (conduit) de acero tipo pesado para la proteccién de conductores
- eléctricos y sus accesorios-especificaciones y métodos de prueba.

' Productos Eléctricos-Transformadores Aceites Minerales-AisIan’tés

NMX-J-123-ANCE-2001. para transformadores-Especificaciones, Muestreo y Métod'os. de

Prueba.

Transformadores- Transformadores y Auto fransformadores de

NMX-J-169-ANCE-2004. Distribucion y Potencia- Métodos de Prueba.
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MX-J-235/1-ANCE-2000.
MX-J-235/2-ANCE-2000.

MX-J-409-ANCE-2003. Tr'ansformadoreé—guia de carga de transformadores de distribucion y
potencia sumergidos en aceite.

Envolventes (gabinetes) para uso.en equipo eléctrico.

ACTUALIZACION.

Las sugerencias para la revisién y actualizacién de esta norma deben enviarse al Subgerencia de

" Normalizacién de la Gerencia de Normalizacién Técnica, quien debera programar y realizar la actualizacién

6

6.1.

6.2.

6.3.

de acuerdo a la procedencia de las mismas, y en su caso, a través del Comité de Normalizacion de Petréleos

Mexicanos y Organismos Subsidiarios, procedera a inscribirla en el programa anual de Normalizaciéon de’

PEMEX. Sin embargo, esta norma se debe revisar y actualizar, al menos cada 5 afios o antes, si las
sugerencias y recomendaciones de cambio lo ameritan.

Las propuestas y sugerencias deben dirigirse por escrito a: .
#etréleos Mexicanos | )

Subcomité Técnico de Normakli'zaciéh .de'l Cdrporativb

Av. Marina Nacional Nq. 329 Edificio “A” pi_so 12

Col. Huasteca.

Tel Dir. 19 44 29 46

Conmutador 19 44 25 00 Ext.: 23260

DEFINICIONES.

Para los efectos de esta norma de referencia, aplican las definiciones de Ia, NMX-J-284 1998-ANCE ademas
de las siguientes:

Capacidad Nominal. Es aquella que suministra el transformador cuando circula por sus devanados la
corriente nominal a tensidn y frecuencia nominales en forma continua, sin exceder los limites de elevacién
de temperatura especificados, de acuerdo a la norma NMX-J-284-1998 ANCE.

Caracteristicas Nominales. Valores numéricos asignados a los pardmetros que definen la operacion del
transformador en las condiciones especificadas en esta Norma y en los que se basan las garantias del
fabricante y pruebas del equipo: capacidad ten3|on corriente, factor de potencia, frecuencia nominal y
altltud de operacion.

Corriente de excitacion. Es la corrlente que cnrcula a través de las terminales de un devanado de un
transformador cuando se aplica tension y corriente nominal manteniéndose las terminales de los otros
devanados en circuito abierto. Debe expresarse en por ciento con respecto a la corriente nominal del
devanado bajo prueba.
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6.4. Corriente Nominal. Corriente. que fluye por los devanados de! transformador cuando funciona a su
capacidad, tensién, frecuencia y factor de potencia nominales.

6.5. Nivel Basico de aislamiento al impulso. Es'la combinacion de valores de tensién (a frecuencia nominal y
a impulso) que caracteriza el aislamiento de cada uno de los devanados y sus partes asociadas, con
respecto, a su capacidad para soportar esfuerzos dieléctricos.

6.6. Perdidas.

6.6.1. Nicleo. Potencia activa que consume el transformador cuando se le aplica la tension nominal, a
frecuencia nominal, en las terminales del devanado primario, estando, los otros en circuito abierto.

6.6.2. Devanados.

a) En transformadores de dos devanados: es la potencia activa que se consume cuando circula la
corriente nominal, a través de un devanado estando las terminales del otro devanado en corto
circuito. El valor de estas perdidas debe ajustarse a la temperatura de operacion.

b) En los transformadores de devanados mudltiples con relacién a determinada combinacion de dos
devanados. Es la potencia activa consumida a frecuencia nominal cuando circula una cofriente en las
terminales de uno de los devanados de la combinacién, correspondiente a la menor de las
capacidades nominales de los dos devanados de la combinacion estando las termmales del ofro
devanado en corto cnrcwto y Ios devanados restantes abiertos.

6.7. ngldez dieléctrica. Prop|edad de un dieléctrico por la que se-opone a una descarga disruptiva, se mide por
la intensidad del campo eléctrico con la que se romperla el dieléctrico.

6.8. Tensién Nominal. Tensién a Ia cual se refleren las caracteristicas de operac;lon y funcionamiento del

transformador.

6.9. Transformador. Dispositivo eléctrico estético que por induccion electromagnética transfiere energia
eléctrica, de uno o0 mas circuitos, a la misma frecuencia, transformando usualmente los valores de tension y
corriente. :

6.10. Valores de garantia. Valores que presentan los fabricantes en sus ofertas y que se toman como base
para el calculo de la evaluacion del transformador.

7 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS.

NMX Norma Mexicana.
NOM Norma Oficial Mexicana.
NRF . Norma de Referencia.
ANCE Asaciacion de Normalizacion y Certlflcamon A.C. .
ANSI- American - National Standards Institute  (Instituto Nacional Americano de
o "+ Estandares).
ASTM American Society for Testlng and Materials (Sociedad Americana para Pruebas y
: Materlales)
NBAI Nivel Basico de Impulso
IEEE Institute of Electrical and Electronics Englneers
ema Entidad Mexicana de Acreditacion.

" IEC International Electrotechnical Commission (Comision Internacional Electrotécnica).
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! ASME American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de Ingenieros
| Mecanicos).
| ‘LGEEPA -Ley-General-del-Equilibrio-Ecolégico y laProteccién-al-Ambiente:
‘ MVA mega volt ampere
"kVA Kilo volt ampere
kv Kilo volt.
v Volt.
Z Impedancia.
k Factor de asimetria.
mm Milimetro
m Metro
UsG United States Standard Gauge
rmc raiz media cuadratica
pC Pico Coulomb
K kelvin

Para los efectos de esta norma con relacxon a: snmbologla y valores de unidades de medida, refenrse ala
NOM-008 SCFI-2002 “Sistema General de Unidades de Medida”.

8 DESARROLLO.

8.1 Generalidades.

Para los efectos de esta norma, se consideran los transformadores de Potencia con capacidad mayor de
500 kVA de acuerdo a la norma NMX-J-284-1998-ANCE vy NMX—J 169-ANCE-2004 y la NRF-048-PEMEX-

2003.

El proveedor debe considerar que el equipo se suministrara con una placa de acero inoxidable (ASTM-304
¢ equivalente) grabada con los datos y diagramas de conexiones, de acuerdo a lo indicado en la norma de
referencia NRF-048-PEMEX-2003 y cumplir con los datos requeridos y especificaciones de la Norma MNX-
J-284-1998-ANCE. La placa se debe localizar en un lugar visible y sujetarse al equipo en forma
permanente. No se aceptaran adhesivos.

Los dibujos del fabricante deben hacerse usando el sistema métrico de acuerdo a la norma NOM-008-SCF}-
2002. Cuando se trate de partes elaboradas usando el sistema inglés, las equivalencias se mostraran entre
paréntesis después de cada dimension métrica.

El transformador debe estar disefiado y construido de tal manera que pueda soportar los esfuerzos de
corriente de corto circuito sin ningdin peligro en el intervalo de tiempo especificado por las hormas NMX-J-
169-2004-ANCE y NMX-J-284-1998-ANCE.

Para capacidades de transformadores de potencia referirse a las tablas 5 y 16 de la norma NMX-J-284-

1998-ANCE.
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8.2

8.2.1.

8.2.2.

8.2.3.

8.2.4.

8.2.5.

8.2.6.
8.2.7.

La Impedancia debe ser de acuerdo a la norma NMX-J-284-1998-ANCE, tabla 12 6 al menos que se
solicite una impedancia garantizada de acuerdo a las necesidades explicitas del sistema eléctrico.

Caracteristicas técnicas generales. - -

Devanados. Los devanados del transformador deben ser de cobre electrolitico de 99.99% de pureza
capaces de soportar las pruebas dieléctricas especificadas, para la clase de aislamiento asignada a cada
devanado, asi como los requerimientos de corto circuito. (Ver numeral 8.4.2 de esta norma).

Relacién de transformacion. La tolerancia en la relacidn de voltaje con el transformador sin carga debe

ser de +0,5% de las tensiones indicadas en la placa de datos, de acuerdo a la norma NMX-J-284-1998-
ANCE.

Desplazamiento angular: El desplazamiento angular entre tensiones de fase de alta y baja tension en un

transformador trifasico, de acuerdo a su conexion, debe estar conforme a la norma NMX-J-284-1998-
ANCE.

Designacién de terminales: Para los transformadores de dos devanados, el de alta tension se designa

con la letra H y el de menor tension con la letra X. La Terminal de neutro debe identificarse con la letra

propia de devanado y el nUmero 0, es decir HO 6 X0 de acuerdo a la norma NMX-J-284-1998-ANCE.

Secuencia de fases: La secuencia de fases debe ser 1,2,3 y en el sentido de giro contrario a las
manecillas del reloj, de acuerdo con la norma NMX-J-284-1998-ANCE.

Frecuencia: 60 Hertz.

Cambiador de derivaciones para devanados en alta tension.

8.2.7.1. Cambiador de derivaciones para operacion sin carga. Se debe suministrar un cambiador de

derivaciones para operacién con transformador desenergizado. Este cambiador debe ser operado con
-un volante fuera del tanque y sobre la cubierta, localizado en los segmentos uno 6 cuatro, debe tener
cuatro derivaciones de 2,5% cada una, 2 arriba y dos abajo de la tensién nominal.

8.2.7.2. Cambiador de derivaciones aUtbmético para operacién con carga. Para transformadores de 10 MVA,

8.2.8.

115/13.8 kV y mayores se requiere cambiador de derivaciones de operacion con carga de alta velocidad
tipo resistivo, instalado en el devanado de Alta Tensidén 6 de acuerdo a las necesidades explicitas del
sistema eléctrico y debe cumplir con lo siguiente:

s Todas las derivaciones deben ser a capacidad plena.

e Elndmero de derivaciones no debe ser menor de 27 pasos, 13 arriba y 13 abajo o al menos que
se especifique de acuerdo a las necesidades explicitas del sistema eléctricos de la tensién
nominal (pasos de 0,7692% cada uno). Las derivaciones deben estar sobre el devanado de alta
tensién.

e Labanda de regulacion total debe ser de +10% sobre la tensién nominal, las derivaciones deben
estar sobre el devanado de alta tensién, en el caso de auto transformadores las derivaciones se
deben tomar del devanado serie.

Tension de alimentacion equipo auxiliar del transformador: Debe corresponder a las caracteristicas
indicada a continuacién. Para fuerza {motores ventiladores) 480 V de tension de corriente alterna, 3 fases.
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8.2.9.

Para control y alumbrado 127 V de tensiéh de corriente al'terna, 1 fase. Para control y proteccion 125 V de
tension de corriente dlrecta

Boqwllas terminales. Las boqunlas terminales del primario y secundario deben estar localizadas de
acuerdo a las necesidades explicitas del sistema eléctrico y en caso de que las boquillas se alojen en
cajas, éstas deben ser tipo 3R como se estipula en la NMX-J-235-ANCE-2000. Las cajas dimensionadas
de acuerdo a los calibres de los conductores o las dimensiones de las barra. Las boquillas deben ser
ubicadas en los segmentos 3 y 1 del transformador respectivamente.

Las boquillas deben cumplir con las caracteristicas técnicas generales conforme a la norma NMX-J-284-
ANCE-1998 numerales 6.4.1 al 6.4.3.

Con referencia a la prueba de descargas parciales para las boquillas se requiere sujetarse a lo indicado
en la norma IEC 60137.

8.2.10. Transformadores de corriente tipo boquilla. El nimero, ubicacion, relacién y clase de precisién de los

transformadores de corriente que se requieren, deben de estar de acuerdo a las necesidades explicitas
del proyecto.

Estos transformadores deben cumplir con la Norma MNX-J-109-1977.

a) Todas las terminales de los secundarios de los transformadores de corriente, deben colocarse en
una caja localizada sobre un costado del transformador, cerca de la cubierta del tanque y
alambrarse hasta las tablillas terminales localizadas en el gabinete de control. Los conductores de

. los transformadores de corrientes no deben. tener empalmes, las terminales deben ser de tipo
zapata (ojo, anillo) de tamafio adecuado al calibre del conductor.

b) Se deben proveer tablillas apropiadas para cortocircuitar los secundarios de los transformadores de
corriente en el gabinete de control, no se aceptan interruptores de palanca.

c) El aislamiento de Ios conductores qué van de Ios tfansformadores de corriente a los pasamuros
deben ser altamente resistente al aceite, tipo antiflama y para 378.15 K (105°C).

d) La clase de precision de estos TC’s deben estar de acuerdo con lo lnd|cado con las necesidades
explicitas del sistema eléctrico.

e) - La polaridad de los transformadores de corriente debe marcarse en los dibujos del diagrama de
alambrado.

8.2.11 Accesorios. Los transformadores deben tener los siguientes accesorios.

a) Placa de datos fabricada de acero inoxidable. De acuerdo a la norma NMX-J-284-1998 ANCE.

b) El fabrlcante debe colocar una placa: metallca en el tanque con los valores impresos de las
siguientes pruebas:

e Resistencia de aislarhiento,vindicando' tension, temperatura y resultados de las pruebas.
o Indice de polarizacion. .
¢ Factor de potencia del aislamiento. Indicando tensién, temperatura y resultado de las pruebas.

o Indicar fecha de embarque.
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9)
h)

¢ Humedad residual (resultados). Nota: sélo si el transformador es embarcado sin aceite e
inmerso en nitrégeno.

« Dos terminales sobre el tanque para conexién del tanque a tierra, tipo B, de acuerdo a la norma
NMX-J-284-1998-ANCE.

Los transformadores deben ser equipados con:

Termdmetro tipo dial para indicacién de la temperatura maxima del liquido con dos indicadores; uno
indicando la temperatura del aceite y el otro indicando la temperatura maxima alcanzada.

indicador de nivel de liquido instalado en el tanque conservador.

Para transformadores de 3.5 MVA, 13.8/4.16, kV y mayores los bancos de radiadores de los
transformadores deben suministrarse con valvulas de bloqueo tipo compuerta (no se aceptan
vélvulas tipo mariposa), para hacerlos removibles del tanque principal y deben contar con ganchos
para su facil remocion. Las valvulas de bloqueo deben ser de cierre hermético. Los radiadores
tubulares, deben ser de lamina A-283 grado A, ASTM con calibre minimo 14 USG (1.897 mm).
Para transformadores menores 3.5 MVA se definira el tipo de vélvula.

Otros accesorios normales 'de,acuerdo a las Normas NMX-J-284-1998-ANCE.

8.2.12. Instrumentos de proteccion. Los transformadores de 3.5 MVA, 13.8/4.16, kV. y mayores, o de acuerdo
a las necesidades explicitas del proyecto eléctrico, deben suministrarse con:

e)

Relevador mecéanico de sobre presion con sefial de alarma y disparo.

Relevador de temperatura de liquido aislante con sefial de alarma y disparo.

Rélevador de nivel de liquido aislante.con sefial de alarma por bajo nivel.

Relevador del punto més caliente con sefial de arranque de ventiladores, alarma y disparo.

Relevador Buchoolz con contactos para sefial de alarma y disparo (tipo antisismo), NMX-J-284-
1998-ANCE.

Nota: Se debe dejar las preparaciones de medicion, sefializacion y proteccién, en el tablero de control
del propio transformador. para la interconexion al sistema de control distribuido y/o de acuerdo-a las
necesidades explicitas del proyecto eléctrico.

8.2.13. Nivel de ruido audible. Al menos que se especifique otra cosa, el nivel de ruido audible promedio del
transformador no debe exceder los valores especmcados por la norma NMX-J-284-1998-ANCE.

8.2.14. Clase de enfrlamlento ONAN antes (OA) alslamlento en aceite mineral por conveccion natural, enfriado
por aire. Los transformadores menores de 3.5 MVA deben tener todas las preparaciones para
instalacion a futuro de enfriamiento forzado- por aire ONAF antes (FA), incluyendo sensores de
temperatura, gabinete de control, base para radiadores y tuberia. o de acuerdo a las necesidades
explicitas del proyecto eléctrico, conforme a la norma MNX-J-284-1998-ANCE.
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8.2.15. Sistema de aire forzado. Los arrancadores para los motores de los ventiladores del aire forzado y los

dispositivos de arranque automatico deben ser instalados en caja de conexiones tipo 3R.
Los motores deben ser trlfasﬂlrcosAen 480 V.

8.2.16. Sistema de tuberia conduit. Se debe suministrar el sistema de tuberia conduit para fuerza y control tipo

8.3

8.3.1.

8.3.2.

8.3.3.

8.3.4.

pesado de acuerdo a la Norma MNX-J- 534-ANCE-2001, desde los instrumentos hasta la caja de
conexiones o tablero de control.

Condiciones de operacion.

QOperacidn contintia a tensiones arriba de las nominales. L.os transformadores deben poder operar a
tensiones arriba de las nominales o debajo de la frecuencia nominal, de acuerdo a lo establecido en las
normas NMX J-284-1998-ANCE.

Operacién bajo condiciones de sobrecarga. El fabricante debe garantizar la operacion del
transformador para operar en condiciones de sobrecarga, basadas en la norma NMX-J-409-ANCE-2003
vigente. Todos los elementos afectados por esta condicion (conectores, guias de conexién, boquillas,
cambiadores, TC, entre otros) deben ser disefiados y/o seleccionados para soportarla.

Requerimientos de operacién bajo condiciones de corto circuito. Los transformadores de potencia,
deben ser disefiados construidos y probados para soportar los esfuerzos mecanicos y térmicos
producidos durante cortos circuitos externos para cualquier tipo de falla, de acuerdo con NMX-J-284-
1998-ANCE.

a) Duracién de la corriente de corto circuito. El transformador, debe ser disefiado para soportar
corrientes de corto circuito durante el tiempo de dos segundos, sin exceder en los conductores de
cobre la temperatura de 523.15K (250° C).

Se debe considerar que la’ aplicamon del corto circuito se presenta cuando el transformador esta a
plena carga, esto es a'su’ elevacxon de temperatura méxima nominal previo al corto circuito.

b) Magnitud de la corriente de corto circuito. Los transformadores de potencia, a que se refiere esta
Norma de Referencia, deben ser disefiados, considerando que la corriente de corto circuito es
limitada por la impedancia del propio -transformador. El valor de la impedancia del sistema para
propositos de disefio del transformador es el indicado en la norma NMX-J-284-1998-ANCE, tabla 17.

La magnitud de la asimetria a considerar para evaluar la resistencia del transformador a esfuerzos
mecanicos, es la obtenida de calcular la corriente méxima simétrica definida en el parrafo anterior

P
P 7

rhultiplicada por el factor de asimetria. k=|1+e ( '“) 2

¢) Cantidad de corto circuitos esperada por afio. Cincuenta corté circuitos por afio, con una magnitud de
corriente 'simétrica menor o igual a la obtenida con la tensidon maxima nominal y una impedancia
equivalente a dos veces la impedancia de corto circuito del transformador.

Nivel minimo de proteccién proporcibnado por apartarrayos. El nivel de protecbién proporcionado por
el apartarrayos es de 20% por abajo del NBAI especificado.
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8.3.5. Vida util esperada del transformador. Los transformadores deben ser disefiados para alcanzar una vida
Gtil esperada del transformador de cuando menos 25 afios, bajo las condiciones de operacién y ambiente
definidas en esta norma de referencia.

8.4 Caracteristicas constructivas.

8.4.1. Nucleo.

a)

b)

c)

e)

a)

b)

El ntcleo debe ser de acuerdo al tipo y capacidad del transformador, de lamina de acero eléctrico al
silicio. .

El nucleo debe montarse y sujetarse de tal manera que no se produzcan deformaciones,
aflojamiento, fatiga, derivadas de los esfuerzos producidos durante corto circuitos, asi como
durante maniobras y/o transporte.

Los tornillos que sujetan en su posicién los devanados, deben tener el valor nominal del par de
apriete que asegure la resistencia del devanado a los esfuerzos de corto circuito. Se requiere se
proporcione el valor del par de apriete en el instructivo de mantenimiento y operacién con objeto de
que pueda ser verificado en campo.

El conjunto nlcleo-bobina debe estar provisto de los aditamentos necesarios para su izaje.

Para transformadores mayores a 5 MVA, el nucleo debe conectarse a tierra mediante una conexion
externa al tanque (boquilla pasamuro), accesible y cubierta con una tapa o caja fabricada en metal,
de tal forma que permita la verificacion de la resistencia de aislamiento entre nicleo y tanque.
Cuando la conexion a tierra sea removida, la resistencia del aislamiento sin liquido aislante entre el
nlcleo y tanque debe ser mayor a los 200 megaohms, medidos con una tensién de 1000 V tension

- en corriente directa y ademas este aislamiento debe soportar una tension aplicada de 2 kV (rmc) a

una frecuencia de 60 Hertz durante un minuto.

f) Todos los soportes y elementos estructurales de fijacion del ndcleo deben estar aislados

dieléctricamente del ndcleo, con los mismos requerimientos de prueba descritos en el punto anterior.
El disefio y los materiales utilizados para el aislamiento de estos soportes deben tomar en cuenta los
esfuerzos presentes durante el manejo, el transporte y operacion del transformador. No debe sufrir
envejecimiento que deteriore su operacion durante la vida esperada del equipo al estar expuesto a
liquido aislante caliente dentro del intervalo de temperatura de operacion especificado. El margen de
seguridad para el disefio y seleccion de materiales debe considerar la vida esperada del
transformador y la imposibilidad de ejecutar acciones de mantenimiento. El fabricante debe incluir en
el manual del transformador un plano que indique los puntos entre nucleo, estructura de fijacién y
tanque que estén aislados y no aterrlzados

8.4.2. Devanados y_aislllamient‘o.

Los devanados de los transformadores, deben soportar las pruebas dieléctricas establecidas en
esta Norma para el nivel de aislamiento asignada a cada devanado, asi como los requerimientos de
corto circuito y elevacion de temperatura indicados en esta Norma en numeral 8.5.

El disefio y construccién de los conductores, aislamiento y blindajes debe ser tal que no exceda el
nivel de descargas parciales, no sélo en las tensiones de operacion, sino tambien durante las
pruebas dieléctricas indicadas en esta Norma en numeral 8.3.3.

El transformador totalmente terminado debe cumplir con los valores de pruebas dieléctricas, del
nivel de aislamiento, valores de prueba de impulso con onda completa, onda cortada y valores de
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d)

h)

prueba de baja frecuencia de acuerdo a las normas NMX-J-284-1998-ANCE tabla 8 y NMX-J-169-
2004-ANCE.

Para transformadores-clase 1l, el valor maximo permisible de descargas-parciales-debe ser-¢l
medido de acuerdo a la norma ANSI/IEEE C57.113-1991 6 equivalente durante la prueba de
tensién inducida de larga duracion y debe ser menor a 300 pC, registrado cada cinco minutos
durante la hora que dura la aplicacion de la tension de prueba de 1,5 veces la tensién nominal
maxima de fase a tierra, aplicada después de que se ha esforzado dieléctricamente el
transformador durante 7 200 ciclos, con una tension de realce de 1,732 veces la tensién maxima
fase a tierra. Para transformadores clase | no aplica esta prueba.

Se deben usar conexiones atornilladas en las boquillas de baja tensién. En las boquillas de alta
tensién se pueden utilizar conexiones atornilladas del lado del liquido aislante y/o guias de cable
pasado. Todas las conexiones deben tener contratuercas y seguros que garanticen la confiabilidad
del apriete y la baja resistencia de contacto de la conexién durante la operacion y vida esperada del
transformador. Las conexiones (conectores y terminales) deben estar libres de puntas y filos que
produzcan descargas parciales y/o efecto corona en el liquido aislante.

Los devanados y el ntcleo completamente ensamblados deben secarse al vacio o mediante una
combinacion de vacio-temperatura u otro sistema debidamente probado, sin que se exceda la
temperatura méxima del nivel de aislamiento especificada. El fabricante debe incluir dentro de los

reportes de.pruebas, las curvas del proceso de secado (temperatura, vacio, extraccion de agua por

hora masa de aislamiento, factor de potencia de aislamiento, resistencia de aislamiento vs. tiempo),
firmadas por el supervisor de aseguramiento de calidad de la planta, el supervisor del contratista y
PEMEX.

El factor de potencia de los aislamientos de los devanados contra tierra y entre devanados
corregidos a 293.15K (20 °C), debe ser menor de 0,5%. De acuerdo al método II, inciso 10.10, tabla
4 de la norma C57.12.90 6 equivalente.

El disefio de la disposicion de las bobinas que forman los devanados debe asegurar la circulacion
del liquido aislante, para que la temperatura sea menor a la temperatura maxima del nivel de
aislamiento en cualquier parte, para la condicién de capacidad mas critica (112% de la capacidad
nominal), y asegurar que el ensamble de las bobinas permanezca rigido, el disefio mecanico, la
cantidad de espaciadores y la localizacién de éstos, asimismo debe tomar en cuenta la condicién
mas severa de los esfuerzos mecanlcos produmdos durante cortos cwcuntos y la vida esperada del
equipo.

El ensamble completo de devanados y gunas de conexién, debe estar sujeto y soportado de manera
que resista los esfuerzos mecanicos producidos por la vibracion del transformador y por la
ocurrencia de cortos circuitos. Debe preverse en su ubicacion que no obstruyan el flujo del liquido
aislante de enfriamiento del transformador, no debe sufrir ningtn desajuste ni deformacion durante
el embarque, transporte y maniobras.

Pruebas de corto circuito. La ejecucion de pruebas de corto circuito en los transformadores de
potencia cubiertos por esta Norma es por cada prototipo igual en potencia y relacién de
transformacién. El fabricante debe presentar constancias y certificados de aprobacion de- estas
pruebas por un Laboratorio acreditado por la ema o por organismos de acreditacion equivalentes
en otros pafses que han firmado convenios de reconocimiento mutuo y el ‘procedimiento de
ejecucion y evaluacion de la prueba es el indicado en la norma NMX-J 284-1998-ANCE.

Los materiales utilizados en ia construccién deben ser nuevos y compatibles con el liquido aislante
y con la temperatura méxima presente bajo condiciones normales y maximas de operacion.
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Los conectores terminales deben ser disefiados en dimensiones y area de contacto de acuerdo a'la
magnitud de la corriente maX|ma 'no deben forzarse ni ser doblados, para dar el angulo de contacto
con el punto a conectarse

El cable de conexién que salga de devanados o de [a conexién, a cualqu:er accesorio cambiador de

derivaciones 6 boquillas, debe'ser de una sola pieza. No se aceptan empates o empaimes.

Las interconexiones internas para el cierre de deltas o guias a las boquillas y cambiador de
derivaciones deben estar aisladas en toda su longitud.

8.4.3. Tanque de acero, cubiertas y bases.

a)

El transformador por su capacidad y caracteristicas debe ser disefiado con un Sistema de
preservacion del liquido aislante del tipo “Sistema con tanque de expansién” para transformadores
de 5 MVA, 13.8/4.16, kV. y mayores, o de acuerdo a las necesidades explicitas del proyecto
eléctrico como se define en la norma NMX-J-284-1998-ANCE, en el cual el liquido aislante
contenido en el tanque del transformador esta sellado con respecto a la atmésfera a través de un
tanque de expansion y el tanque de expansion esta aislado de la atmdsfera por medio de diafragma
elastlco

Los tanques y cubiertas de los transformadores deben ser construidos de placa de acero ASTM A36,
disefiada  para ser soldada’y de una construccién que resista sin dafio alguno los esfuerzos
inherentes al embarque, . transporte, instalacion, operacion y pruebas. Todas las soldaduras deben
realizarse y evaluarse por personal y metodos certlf cados.

El tanque del transformador debe estar dlsenado de tal manera que cuando esté totalmente
ensamblado, soporte sin deformacién permanente, una presion 25% mayor que la presién maxima
de operacion que resulte del sistema de preservacion del liquido aislante utlllzado de acuerdo a las
normas NMX-J-169-2004- ANCE y NMX-J-284-1998-ANCE.

Adicionalmente el tanque prlnCIpaI, la cubierta, los radiadores, el ténque de expansion y los
accesorios deben ser capaces de resistir, sin sufrir dafios ¢ deformaciones permanentes, los
esfuerzos producidos al aplicar un valor de presion negativa (vacio) de 102 kPa, al nivel del mar.

El tanque completo con sus accesorios debe soportar cuando este totalmente ensamblado una
presion de 102 kPa durante 6 horas sin presentar ninguna deformacién permanente ni fugas a
través de soldaduras y del sistema de empaques.

Prueba hidrostatica. Esta prueba consiste en aplicar una pre3|on de 69 kPA durante (2) horas de
acuerdo a ASME Pressure Vessel, de la seccion VI, division 1 6 equivalente.

El tanque conservador provisto de dlafragma debe ser probado por separado con el mismo valor y
tiempo indicado anteriormente. .

La placa de datos ‘del transformador debe indicar las presiones maximas posmvas y negatlvas que
el transformador puede soportar sin sufrir dafios.

El ensamble de la cubierta Qon las paredes del tanque prihcipal, debe ser soldado.

En caso de utilizar blindajes magnéticos, para evitar sobrecalentamientos en las paredes- del
tanque, estos deben ser claramente indicados en los planos. .
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k)

q)

t)

u)

El tanque vy la cubierta deben estar libres de rebabas y de sustancias corrosivas y exirafias antes
del ensamble.

El tanque -debe tener guias que faciliten el- movimiento -del nicleo -para-remover-y-colocar-el

conjunto ndcleo-bobinas dentro del tanque sin causar ningdn dafio.

Deben suministrarse dispositivos de soporte y fijacidén para prevenir el movimiento del ensamble del
ndcleo y bobinas durante el transporte. En caso de utilizarlos, estos deben estar claramente
indicados en los planos e instrucciones de montaje.

En base a la capacidad base de los transformadores (ONAN), se requiere de los siguientes
registros de hombre de acuerdo a la norma MNX-J-284-1998-ANCE: '

La cubierta del tanque debe tener al menos dos regisiros hombre, que ofrezcan facil acceso para
realizar trabajos de reapriete de guias y de bobinas al yugo superior, al extremo inferior de las
boquillas, a las terminales y a la parte superior de los devanados, y que permita reemplazar
cualquier equipo auxiliar, sin necesidad de quitar la.cubierta del tanque.

Las dimensiones y caracterl’s‘ticas de los registros deben ser las establecidas en la norma NMX-J-
284-1998-ANCE, numeral 6.3.2 los registros deben tener tapa con tornilleria de acero inoxidable.

Las superficies a las que se les coloca empaque, deben ser lisas, planas y tener la suficiente rigidez

para asegurar la compresion adecuada de los empagues. Se deben prever cajas maquinadas para
recibir los empagques, los cuales no deben sobresalir de esas cajas.

Los tanques deben tener las orejas necesarias, de tal manera que el transformador pueda jalarée
en cualquier direccion, asi como para el izaje y manejo cuando el transformador estéd ensamblado y
con liquido aislante. .

La cubierta del tanque debe disefiarse con una pendiente entre 1 y 1.5 grados, de tal manera que
se evite la acumulacion de agua. Asi mismo, los radiadores deben disefiarse de manera que no
permitan la acumulacion de agua. Debe ser claramente indicado en los planos.

El disefio del tanque debe asegurar el drenado completo del liquido aislante y residuos que se
depositen en el fondo del mismo, sin necesidad de inclinar el tanque.

Los radiadores deben ser del tipo tubular y desmontables por medio de bridas (No se aceptan tipo
oblea). El disefio de los radiadores y bridas en la pared del tanque, debe ser tal que eviten
sobreesfuerzos mecanicos en su punto de acoplamiento para evitar fugas de liquido aislante. Los
radiadores deben ser de lamina rolada, de acero al carbon cahbre minimo 14 USG, y calibre 12
USG en los cabezales.

Las vélvulas de acoplamiento superiores e inferiores de los radiadores, deben tener indicador de
posicion, estar bridadas al tanque y proporcionar un cierre hermético. Las dimensiones de las
vélvulas deben ser congruentes con el diametro de la tuberia utilizada en los cabezales de los
radiadores.

El tanque del transformador, de acuerdo a las necesidades explicitas del proyecto eléctrico, deben
proporcionarse con una base de acero estructural con ruedas tipo ferrocarril, adecuado para
soportar el peso total del transformador, tanto en reposo como en movimiento. Las ruedas deben
ser de acero fundido con superficie de rodamiento y ajustables en dos direcciones a 1.571 radianes
(90°). El sistema de lubricacion de las chumaceras debe ser a base de grasa a presion.
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y)

8.4.5.

b)

w) Para el montaje de las ruedas, cada transformador debe equiparse en su base con placas de acero

estructural calculadas para soportar los esfuerzos del peso del transformador completo incluyendo
liquido aislante y sus accesorios cuando esté en reposo o en movimiento. Estas placas deben ir
soldadas-en fabrica-al tanque-del-transformador.-

La distancia entre las ruedas debe ser adecuadas al tamafio y masa que permita mantener su
centro de gravedad. Estas ruedas se apoyaran en rieles estandar para ferrocarril.

Se debe proporcionar los medios necesarios para conectar a tierra en dos puntos el tanque del
transformador, estos deben incluir los tornillos y rondanas necesarias, las cuales pueden ser de
acero inoxidable o bronce. El conector para el aterrizamiento del tanque del transformador debe
ser capaz de alojar cables con una seccién transversal de hasta 126,64 mm?2. (4/0 AWG).

8.4.4. Empaques. Todos los empaques para boquillas, registros de hombre, registros de mano, radiadores,
valvulas y demas accesorios deben ser de material elastomérico, de una sola pieza compatibles con el
liquido aislante. Deben estar indicados claramente en una lista de partes que debe ser incluida en el
instructivo e identificados con nimero de partes, indicando la posicién y el material de que estan
fabricados. L.os empaques deben ser instalados en ranuras maquinadas para satisfacer las condiciones
de operacion y. ambientales durante la vida esperada del transformador, establecidas en esta norma.
Empaques de dimensiones grandes, tales como los utilizados en las camaras de los cambiadores de
derivaciones, que no sea posible fabricarlos de una sola pieza y que sean requeridas uniones, esta(s)
deben ser vulcanizadas.

El fabricante debe disefiar para garantizar la hermeticidad (cero fugas a través de empaques) del
| transformador al menos por 15 afios sin necesidad de cambiar algiin empagque.

Acabado.

Acabado interno. Las superficies interiores del tanque deben limpiarse con abrasivos a presion
hasta metal blanco, aplicando después un recubrimiento de color claro compatible con el liquido
aislante. .

Acabado externo.- E! transformador debe recibir en las en las superficies externas ferrosas un
proceso de acabado con un tratamiento de limpieza, un tratamlento anticorrosivo (pr[mer) y las
capas de pintura fmal 'de acuerdo a lo sxgmente :

Toda Ia superficie del tanque asi como Ios radiadores y la tapa del transformador, excepto las

. galvanizadas, deben limpiarse -con un proceso que permita obtener metal blanco, y la pintura que

se aplique sera de epoxico catalizado, con una capa de recubrimiento primario RP-6m de 0.05 mm
(2 milésimas de pulgada) de espesor, y un recubrimiento de acabado RA-26m en dos capas que
den 0.127 mm (5 milésimas de pulgada) de espesor, con color Verde PEMEX 628.6 de acuerdo con
numeral 8. 9 1 de la NRF-048 PEMEX- 2003 ' :

Se acepta el tratamiento de fosfato de zinc previo a la pintura, que debe ser polvo de poliéster
aplicado electrostaticamente. En cualquiera de los dos procesos, la pelicula de pintura debe ser
uniforme en color y sin burbujas; lisa, sin escamas o rayaduras.

El acabado de pintura para inhibir la formacién de corrosion en materiales de metal ferroso, debe
probarse y evaluarse de acuerdo a los parrafos 5.2.8.1-7 de ANSVIEEE C37.20.2-1998 6
equivalente. L.as pruebas de resistencia al rocio de sal se efectuaran de acuerdo con ASTM D-1654
y B-117 6 equivalente, y se realizaran en probeta para prototipo para proporcionar el cumplimiento
de 1500 horas como minimo en camara salina.
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8.4.6.

Gabinete de control. El gabinete de control para las terminales de los circuitos de alarma, de los
secundarios de los fransformadores de corriente y del equipo de control de ventiladores, debe ser de
lamina-de-acero-para- servicio-intemperie-tipo-4X;-localizado- de -tal- manera -que-su-parte-mas-alta -no
exceda 2 m y su parte mas baja se localice a menos de 0.3 m del piso, cumplir con lo requerido en la
norma NMX-J-284-1998-ANCE y con las siguientes caracteristicas:

a) Puerta con bisagras, prowsta de empaque y conectada a tierra por medio de una trenza flexible
' de cobre.

b) Prevision para tubos conduiit por la parte inferior para la llegada del cableado externo.

¢)  Manija con chapa a prueba de intemperie, garantizada por la vida del transformador. .

d) Este gabinete debe alojar las tablilas terminales de fuerza,. control, y para terminales de
transformadores de corriente, con un 20% minimo de terminales en reserva.. .

e Tablillas de fuerza, para 600 V, de la capacidad necesaria.
o  Tablillas de control, para 600 V, 30 A.

¢  Tablilas de transformadores de corriente, para 600 V, 30 A, con un dispositivo para
cortocircuitar [as terminales. Este debe ser indicado en los planos y aprobado por PEMEX.

e) Alambrado. Todo el alambrado de fuerza, control y transformadores de corriente debe conectarse a
tablillas terminales, cada cable debe tener su propia identificacién de acuerdo con el diagrama de
alambrado. Esta identificacion debe ser permanente e imborrable.

f}  Alimentacién, control y proteccion del s'istema de enfriamiento.

g) Resistencia calefactora controlada por un termostato ajustable de rango 273.15k (0°C) a 323. 15K
(50°C) cuya alimentacion debe ser de 127 ¢ 220 V de tensién de corriente alterna.

h) Placa de diagrama de conex10nes que contenga el diagrama de conexiones, para identificacion de
terminales y equipos.. ' : .

iy Barra de cobre para conexién a tierra de 6 x 25 mm a lo largo del tablero, con conector en sus
extremos para recxblr cable 67.43 a 107 2 mm? (2/0 a 4/0 AWG).

i) Lamparade alumbrado ﬂuorescente ahorradora de energia de- 120 V de tensién de corriente alterna
con su apagador correspondlente

k) El disefio debe cons:derar el espacio suﬂcxente para permltlr el uso de herramientas durante las
actividades de instalaciéon y mantenimiento. :

Iy  El gabinete de control en lo referente al control de ventiladores debe incluir fo siguiente:
e Interruptor termomagnético general.

¢ Interruptor térmico por grupo o paso de enfriamiento.
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Arrancadores magnéticos directos a la linea, para arranque y paro de grupo o paso de
enfriamiento.

Dispositivo selector para operacion manual/automatico, esto-es, para operacion automatica por

medio de los dispositivos térmicos y para operar manualmente los ventiladores,
independientemente de los dispositivos térmicos.

“"Relevador ‘de ‘pérdida de fase o baja tensién para - proteccion dé los motovehfiladores y

motobombas.

8.4.7. Liquido aislante. El fransformador y el cambiador de derivaciones bajo carga deben operar con liquido
aislante nuevo, no toxico, biodegradable libre de bifenilos policlorados (BPC), que cumpla con las
caracteristicas solicitadas en la norma NMX J-123-ANCE-2001.

8.4.8,

El transformador se debe suministrar con el liquido aislante, en caso de imitaciones para el transporte se
acepta que el liquido aislante se suministre por separado.

Sistema de enfriamiento. El sistema de enfriamiento del transformador debe cumplir con lo especificado
en las normas NMX-J-284-1998-ANCE y ANSI/IEEE C57.12.00, 6 equivalente. Su disefio debe evitar la
acumulacién de agua en cualquier parte y contar con lo siguiente:

. a

Sistema de enfriamiento ONAN. {Aislamiento en aceite mineral, enfriado por aire por conveccion
natural).

Los radiadores deben.ser del tipo tubular y desmontables por medio de bridas (no se acéptan
tipo oblea). El disefio de los radiadores y bridas en la pared del tanque debe ser tal que eviten

‘sobreesfuerzos mecanicos en su punto de acoplamiento para evitar fugas de aceite. Los

radiadores deben ser de lamina rolada de acero al carbén calibre minimo 14 USG, y calibre 12
USG en los cabezales.

Los radiadores deben constar con valvulas de acuerdo al numeral 8.2.11 de esta horma, a la
entrada y salida del tanque para que puedan montarse 6 desmontarse del transformador, sin
necesidad de extraer el liquido aislante del transformador.

Las valvulas de acoplamiento superiores e inferiores de los radladores deben tener mdlcador de
posicién, estar bridadas al tanque y proporcionar un cierre hermético. Las dimensiones de las
valvulas deben ser congruentes con el didmetro de la tuberia utilizada en [os cabezales de los
radiadores.

Los radiadores deben contar con medios de izaje y con drenes en ambos cabezales y los que
son de un mismo lote de transformadores de la misma capacidad deben ser intercambiables.

Los radiadores deben resistir, sin suftir dafios ¢ deformaciones permanentes, los esfuerzos
producidos al aplicar presion y vacio como se indica para el tanque principal. Se debe entregar
un reporte con las pruebas realizadas.

Los radiadores deben contar con espacio para poder instalar o desmontar los ventiladores,
estando el transformador en operacion.

El transformador debe contar con un nimero suficiente de radiadores, con el objeto de que el
transformador no exceda las temperaturas maximas permisibles sefialadas en esta Norma de
Referencia. . _
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b. Sistema de enfriamiento ONAF. (Enfriamiento forzado por aire).

Los motores de los ventiladores deben ser trifasicos y cumplir con lo siguiente:

Totalmente cerrados. .

Sistema de rodamiento dé bolas con doble sellado, lubricados con grasa para servicio pesado.

Motor a prueba de agua, con un retén en la flecha que la proteja contra el agua.

Todas sus partes internas, incluyendo el rotor y piezas pequefias deben estar protegidas contra
la corrosion.

Motor disefiado para ser usado en cualquier posicion.

Servicio intemperie.

Frecuencia 60 Hz.

Clase de aislamiento tipo F.

Motor con drenes que permitan drenar la condensacion interna.

Contar con dispositivos de proteccion contra corto circuito y contra sobrecargas.

Los ventiladores deben contar con aspas para servicio pesado de una pieza de fundiciéon de
aluminio, disefiados para una alta eficiencia y bajo nivel de ruido, deben contar con una rejilla
protectora frontal y trasera para prevenir la entrada de objetos mayores a 12.5 mm de diametro
hacia las-aspas y ser balanceados como unidad completa.

El control de los pasos de enfriamiento debe hacerse con base en la temperatura, esto es, por un
termémetro de imagen térmica de devanados que considere los efectos de la temperatura del
“liquido aislante y de la cornente de carga en el transformador.

8.4.9. Sistema conservador. Para transformadores de 5 MVA, 13.8/4.16, kV. y mayores, o de acuerdo a las
necesidades explicitas del proyecto. eléctrico, el sistema de conservacion de aceite con tanque de
expansién debe permitir:

o La expansion del volumen de IIQUldO aislante debida a la temperatura para un maximo de 383.15K
(110°C). .

o Compensar el nivel del tanque prmmpal debida a la dlsmmumon de volumen del liquido aislante
cuando la temperatura ambiente sea baja, minimo 268.15k (—5°C).

¢ Mantener el liquido aislante libre de contacto del oxigeno de la atmésfera.

a) Tanque de expansion. Este equipo debe ser disefiado para resistir sin sufrir daflos 6 deformaciones
permanentes los esfuerzos producidos al aplicar presién y vacio como se indica para el tanque
principal. Se debe entregar un reporte con las pruebas realizadas. A este tanque se le debe incluir
adicionalmente a lo que el propio disefio requiere, lo siguiente:

¢ * Valvula para filirado colocada en la parte superior.

Valvula que sirva para muestreo, filtrado y drenado total, colocada en la parte inferior.’

Tubo de conexién entre el tanque principal y el tanque conservador para acoplar el relevador
Buchoolz. Este tubo debe tener una pendiente no menor de 4% que satisfaga el correcto
funcionamiento del relevador Buchoolz.

Indicador magnético de nivel de aceite.

Registro que permita la I|mp|eza e mspeccuon del mtenor del tanque conservador.

b) Preservacion del Ilqmdo alslante Para evitar ¢l contacto del liquido aislante con la atmésfera, se
debe suministrar un sistema- de sello con diafragma elastico con una interconexion con el tanque
conservador. que-los indepéndice o que permlta su comunicacion, para cuando se realiza frabajos de
mantenimiento o bien el equipo esta en operacion normal.
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8.4.10. Cambiador de derivaciones bajo carga. EI Cambiador de derivaciones indicado en 8.2.7.2 , para

operacién bajo carga de operacién automatica y manual, conectado en el devanado de alta tension
debe satisfacer los requerimientos de la norma IEC 60214 y lo siguiente:

a) El cambiador debe estar alojado en un compartimiento externo -al tanque principal, mediante
pasamuros. Debe contar con medios de drenado, llenado, indicador de nivel de aceite con alarma por

bajo nivel, con protecmon contra sobrepresmnes internas. La respiracion debe ser a través de un
medio desecante

b) El compartlmlento del camblador debe soportar las mismas condscnones de presion y vacio del
tanque principal y debe contar con valvula para obtener muestras del liquido aislante.

c) El cambiador debe suministrarse completo con todos los aparatos y accesorios para su control e
indicacién de posicién tanto local y remota

d) Gabinete de control exclusivo para el camblador contenlendo el mecanismo a motor y conmutadores
para los circuitos de control.

"~ e Rémoto-local (contactos sostemdos)
e Subir-bajar (contactos momentaneos).
- [ndicador de posicién (no se acepta tipo lampara), con equipo de control y puerto de comunicacion
y con protocolo compatible, para enviar remotamente la sefial de posicién del cambiador.
« Gabinete instalado a un costado del tanque del transformador con caracteristicas y accesorios
como los requeridos para el gabinete de control principal del transformador.

e) El circuito de control del cambiador debe disefiarse para que cada operacion del conmutador para
subir o bajar cause solamente el mov1m|ento de un paso a otro consecutivo, independiente de la
duracion del pulso de control.

f) Suministrar el cambiador de derivaciones bajo carga, con equipos.y accesorios no descritos pero
necesarios para la corfecta operacion a la carga maxima del transformador. :

8.4.11. Boquillas de alta tensién, baja tension y neutro. Todos l.os extremos de los devanados deben llevarse

al exterior a través.de boquillas montadas en la cubierta o en las paredes del tanque.

Las boquillas deben cumplir con las caracteristicas generales eléctricas y mecanicas indicadas en la
norma NMX-J-284 1998-ANCE numeral 6.4.1.1. Los requerimientos de descargas parciales indicados
en el estandar IEC-60137 6 equivalente, deben ser para servicio intemperie y estar dotadas de
conectores apropiados de acuerdo a las necesidades explicitas del proyecto eléctrico. Las boquillas de
un mismo lote de transformadores de caracterlstlcas SImllares deben ser completamente
intercambiables. :

Todas las boquillas deben ser seleccionadas con un nivel de aislamiento de valor igual o mayor al de los
devanadosa los que se conecten las boquillas.

Las boquillas para alta tensién igual o mayor de 115kV deben ser tipo niebla para uso en ambientes con
contaminacion elevada. .

El fabricante del transformador debe requerir del fabricante de boquillas el reporte'de todas las pruebas
de rutina, asi como también-la evidencia de pruebas de prototipo en boquillas 100% similares, por medio
de certificados de prueba.
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8.4.12,

8.4.13.

8.4.14,

Los materiales utilizados. en la construccién de las boquillas expuestos a la intemperie deben ser
seleccionados para soportar las condiciones ambientales sin sufrir dafios o envejecimiento. Debe
evitarse la incompatibilidad de materiales por pares galvanicos (corrosion galvanica).

Deben suministrarse los conectores.terminales para la conexién a la boquilla con cables, barras o bus
aislado, de acuerdo a las necesidades explicitas al proyecto eléctrico. El fabricante debe proporcionar
una lista e indicar en planos el tipo de tuercas, tornillos, seguros y el par de apriete que garantice una
conexion confiable, de tal manera que elimine la posibilidad de puntos calientes que deterioren el
aislamiento de las boquillas.” v

Camara de conexiones. Debe ser metalica, con el mismo acabado exterior que el transformador, de
acuerdo a las necesidades explicitas del proyecto eléctrico y la norma NMX-J-284-1998-ANCE numeral
6.5.3.

La tapa inferior de la garganta debe ser inclinada y con un drene de 13 mm en la parte mas baja.

Debe dejarse un conector tipo “A” de acuerdo a la norma NMX-J-284-1998-ANCE, en la parte inferior de
la garganta, para aterrizaje de la pantalla del cable aislado.

Transformadores de corriente. La ubicaciéon de los transformadores de corrlente que se requieran
debe cumplir con las normas NMX-J-109-1977 y con lo siguiente:

a. Todas las terminales de los secundarios de los transformadores de corriente, deben colocarse en
una caja localizada sobre un costado del transformador, cerca de la cubierta del tanque y
alambrarse hasta las tablillas terminales localizadas en el gabinete de control. Los conductores de
los transformadores de corrientes al pasamuros no deben tener empalmes, las terminales deben
ser de tipo zapata (0jo, anillo) de-tamafio adecuado al calibre del conductor. :

b. Se deben proveer tablillas abropladas para cortocwcmtér los secundarios de los transformadores de
corriente en el gablnete de control no se aceptan interruptores de palanca

c. El alslamlento de Ios conductores que van .de los transformadores de corrlente a los pasamuros'

deben ser altamente resistente al liquido aislante, tlpo antifama y para 378. 15K (105°C).

d. Laclase de preCISlon de estos TC's debe estar de acuerdo alas neceSIdades exphmtas del proyecto
eléctrico.

e. La polaridad de los transformadores de corriente debe marcarse en los dibujos del diagrama.de
-alambrado.

Accesorios. El transformador debe contar con los accesorios mencionados en la norma NRF-048-
PEMEX-2003, los indicados en esta Norma de Referencia y los relacionados a continuacion:

Dispositivo de alivio de presion.

Relevador de acumulacién de gases (Relevador Buchoolz).
Indicador de nivel de liquido aislante.

Termoémetro indicador de temperatura de liquido aislante.
Vélvulas de drenaje, muestreo, filtro y vacio.

Aditamentos de maniobras.

Placas de conexidn a tierra del tanque del transformador
Indicador de temperatura de Ios devanados.

Tuberia'y sus accesorios.

Alambrado de fuerza y control. .

Detectores de temperatura de’ devanados

Placa de datos.

mRTTSQ@me a0 oW
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Todos los.relevadores, dispositivos e indicadores deben contar con contactos para sefial de alarma y o
disparo, de 5 A. 120 V de tensién de corriente directa, convertibles a NA o NC, con caja o
compartimientos sellados a prueba de intemperie. . .

Todos los instrumentos deben tener un diametro o largo y ancho minimo de 114.3 mm (4,5 pulgadas).

A continuacién se mencionan algunas caracteristicas complementarias de los accesorios.

a.

Dispositivo de .aI'ivio, de prééién. Este dispositivo tiene por objeto expulsar los gases y el liquido
aislante al aumentar la presién interior del transformador. El funcionamiento debe ser verificado por
el fabricante y atestiguado por el contratista y PEMEX, durante la inspeccién.

La 'vélvula de alivio de sobre presion debe contar con contactos de alarma y restablecimiento
manual del indicador de operaciones. Debe ser ajustable entre 56 y 70 kPa. En la propuesta el
fabricante debe describir la operacién de este elemento y confirmar los valores de operacion.

Relevador de acumulacién de gases (Relevador Buchoolz). Ei fabricante debe seleccionar e instalar
un relevador accionado por gases que opere por acumulacion de gases, con contactos de alarma y
disparo. El fabricante debe verificar el correcto funcionamiento de este relevador y ser ates’uguado
por el Contratista y/o PEMEX durante la inspeccién.

Debe instalarse colocando valvulas en ambos exitremos (lado tanque principal y lado tanque
conservador)

El fabricante debe disefiar las tuberias de conexion al relevador Buchoolz, de tal manera que todos
los gases que se produzcan en cualquier parte del tanque principal pasen por el relevador Buchoolz
y que aseguren la operacion correcta del relevador.

Indicador de nivel de aceite. Un indicador magnético del nivel de aceite, que cumpla con lo
establecido en las normas NMX J-284-1998-ANCE y debe tener marcas de 298.15K (25°C) (nivel
normal bajoyalto) . .

Termoémetro indicador de aceite. Un termometro indicador de aceite tipo caratula que cumpla con lo
establecido en la norma NMX J-284-1998-ANCE, debe contar con contactos ajustables a diferentes
temperaturas .

Vélvulas de drenaje, muestreo, filiro y vacio. Un juego de valvulas que cumpla con lo indicado en
las normas NMX J-284-1998-ANCE y lo siguiente: . .

o Se debe tener una valvula inferior para drenaje y filtrado del liquido aislante en la parte baja de la
pared del tanque. Sobre la valvula de drenaje y como parte integrante o combinacién de ella,
entre el asiento de ésta y el. tapon, debe localizarse una valvula de muestreo. Esta valvula de
muestreo debe estar equipada con tapon del mismo material.

¢ La valvula superior de filtrado y de.écceso por vacio debe ser de 50.8 mm.

f. Aditamentos de maniobras. Deben suministrarse provisiones para levantamiento, palanqueo y apoyo

para gatos mecanicos como se indica en la norma NMX-J-284-1998-ANCE, mismos que deben
disefiarse con un factor de seguridad de 5 como minimo.

S
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Cada transformador debe contar con los dispositivos de izaje (ganchos y orejas) necesarios para un
levantamiento completo y para maniobras, asi como para el levantamiento de la cubierta y el
conjunto nucleo — bobinas, deben disefiarse con un factor de seguridad de 5 como minimo.

Adicionalmente el fransformador debe contar con una base de acero estructural con ruedas tipo
ferrocarril, de acuerdo a las necesidades explicitas del proyecto eléctrico.

Placas de conexion a tierra del tanque del transformador. Dos placas de conexién a tierra del
tanque del transformador que cumplan con lo indicado en la norma NMX-J-284-1998-ANCE.

Indicador de temperatura de devanados. Debe suministrarse un indicador de temperatura de los
devanados para cualquiera de los tipos de enfriamiento forzado.

Este indicador de temperatura de.los devanados o de imagen térmica, debe incluir un termopozo
que aloje una resistencia por la cual circula una corriente secundaria y un transformador de
corriente, con objeto de obtener una indicacién de la temperatura de los devanados. .

Los termopozos deben ser de una sola pieza y soportar el vacio al cual debe ser sometido el tanque
del transformador

- Este indicador. debe - tener contactos para enfrlamlento ONAN/ONAF vy estar de actierdo conla

norma NMX-J-284-1998- ANCE

Tuberia y sus accesorios. Toda la tuberia conduit, condulets, conéctores y demas accesorios que se
utilicen para la conduccion.de cables fuerza y control incluyende los sistemas de enfriamiento,
alarma, transformadores de corriente, relevadores Buchoolz, relevador de sobre presién, de imagen
térmica, deben ser para. servicio intemperie. No se acepta la utilizacién de cable uso rudo 6 de los
refuerzos del tanque para canalizacién de cables, ya que estos deben estar alojados Unicamente en
tuberia conduit.

La tuberia conduit, como canalizacién para los conductores, debe ser de fierro galvanizado pared
gruesa tipo pesado, fabricada de acuerdo a norma NMX-J-534-ANCE-2001 y la trayectoria y
cableado debe ser indicados claramente en los planos del fabricante. El tubo debe fijarse con
abrazaderas a las paredes del tanque.

El didmetro minimo de los tubos conduits debe ser de 25,4 mm.

Los conduits que entren a cubiertas y cajas de terminales deben ser roscados, con contratuerca y
monitor.

La conexion a cajas de conexiones de motores, debe hacerse por medio del tubo conduit flexible
metalico engargolado con cubierta protectora de polietileno. :

Alambrado de control y fuerza. El alambrado de control entre los diversos aparatos y la caja de
conexiones_ del transformador debe ‘ser hecho.por el fabricante atendiendo- a los siguientes
requisitos:

¢ El alambrado de llegada debe ser a un mismo lado de la tablilla terminal. Cualquier conexién
comun que se requiera por el fabricante.debe ser hecha en este mismo Iado dejando libre el otro
_.para el alambrado de campo.

e El arreglo del alambrado debe ser tal que los aparatos e instrumentos puedan ser removidos sin
causar problemas en el alambrado.
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o La ruta del cableado debe ser ordenada y no obstaculizar la apertura de puertas, cubiertas,
revision de equipos, acceso a terminales, aparatos e instrumentos y el alambrado de campo.

¢ El alambrado debe agruparse en paquetes y asegurarse con lazos no inflamables y no metalicos.

o El alambrado debe ser mstalado conectado etiquetado 'y probado-por el fabricante antes del
embarque

e Todo el alambrado debe cumplir las pruebas indicadas en la norma NMX J-169-2004-ANCE.
Los conductores y terminales que se utilicen en el alambrado deben cumpllr con Io indicado a
contmuacnon

Conductores:

e Debe utilizarse cable de cobre suave para 600 V y 378.15K (105°C) resistentes al liquido
aislante.

¢ Los cables que pasen a puertas embisagradas deben ser del tipo extraflexible, adecuado para
esta aplicacion.

e La seccion transversal de los conductores utilizados debe ser la adecuada para la carga del
circuito pero en ninglin caso menor que calibre 12 AWG.

¢ No debe efectuarse ningin empalme de cable en el gabinete de control o en las tuberias conduit.

e Cada cable debe ser identificado con su nimero en los extremos por medio de un sistema de
identificacion permanente. -

Terminales: :

o Las terminales de los conductores deben ser tipo zapata cerrada (ojo o anillo) y sujetarse a las
tablillas terminales por medio de tornillos.

o No se aceptan zapatas abiertas, ni tlpo espada ni las que no correspondan a la seccion
transversal del conductor. -

¢ No se permiten mias de dos terminales de alambrado interno portornillo.

¢ Las terminales deben ser agrupadas en secciones mdependlentes correspondlentes a circuitos
de fuerza, control, medicién y sefializacion.

Detectores de Temperatura. El transformador débe equiparse con dos detectores de temperatura,
uno para el liquido aislante y:el-otro para devanados. Deben ser del tipo RTD platino 100 Ohms,
para ser usados con un instrumento registrador en un tablero remoto. Los elementos deben
montarse en _termopozos apropiados al tipo utilizado.

Placa de Datos. El transformador debe tener una 6 mas placas de datos de acero inoxidable que
cumplan como minimo lo indicado en la norma NMX-J-284-1998-ANCE, La fijacion de la placa de
datos al porta placas debe hacerse mediante remaches o puntos de soldadura. No se aceptan
placas atornilladas.

Todos los datos deben estar en idioma espaiiol y unidades de medida de acuerdo a NOM- 008-
SCFI-2000.

En el caso en que se suministren transformadores de corriente, se debe proporcionar una placa de
datos adicional con las caracteristicas como: relacién, nimero de devanados, conexiones, clase de
precision, diagrama, polaridad. Debe ser una placa exclusiva para esta informacion.

Para el camblador de derivaciones bajo carga se debe tener tamb;en una placa de datos exclusnva
para la mformamon de este eqmpo . : -

Comp!ementanamente la placa de: datos del transformador debe -contar como con la informacién
siguiente:
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1)  Nombre del fabricante.
2) Medio y clase de enfriamiento.
3) Numero de fases y frecuencia.
4) Numero de serie.
5) Numero del instructivo y del reporie de pruebas fmales
6) Tipo de construccion del nlcleo.
7) Tensiones en Volts y tipo de conexién de los devanados.
8) Capacidades del transformador en KVA por pasos de enfriamiento, elevacion de temperatura,
impedancia y pérdidas en cobre, hierro y totales, corriente de excitacion.
9) Nivel basico de impulso para cada tension.
10) Afo de fabricacion.
11) Numero de pedido de PEMEX.
12) Numero de partida.
13) Elevacién de temperatura a plena carga continua a la altura especificada.
14) Diagrama vectorial de conexiones.
15) Diagrama esquematico de conexiones que debe mostrar:
¢ Designacion de terminales de alta y baja tension.
¢ Cantidad y designacion de derivaciones de regulaCIén
e Conexién de los devanados.
e Cantidad, tipo, caracteristicas de transformadores de corriente.
16) Datos de conexiones, tensidn, corriente.
17) -Valor de la impedancia medida en la posicion extrema de las denvacnones
18) Masa (kg):
¢ Masa total del ensamble nlcleo bobinas.
¢ Masa del tanque + accesorios.
o Masa del aceite.
o Masa total.
19) Contenido de liquido ‘aislante en litros a 298.15K (25°C). (con error maximo del 5% de la
cantidad minima) para:
e Tanque principal.
e Tanque conservador.,
¢ Cambiador de derlvaCIOnes bajo carga
e Total.
20) Humedad residual (por'cnento) yla fecha de embarque.
21) Debe indicarse.la presion de disefio del tanque tanto positiva como negativa.
22) Debe indicarse'la resistencia de aislamiento de acuerdo a:
@ _°C kv
“-A.T.contra'B.T. y tiérra: |
. B.T.contra AT.y tlerra
AT.contraB.T..
23) Factor de potencia de aislariento de acuerdo a:

K(°C) _ KV - Hertz
‘A.T. contra B.T. y tierra'= % Capacitancia pF
B.T. contra A.T. y tierra = % Capacitancia pF

A.T.contraB.T. = % Capacitancia pF
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8.5 Pruebas.

Se deben efectuar las siguientes pruebas al transformador, las cuales deberan estar contempladas dentro
del alcance del suministro e incluidas.en el precio del equipo, conforme.a las normas. NMX-J-123-ANCE-
2001, NMX-J-169-2004-ANCE.

a) Pruebas a componentes del transformador.
b) Pruebas ambientales a los materiales.

¢) Pruebas de prototipo.

d) Pruebas de rutina.

e) Pruebas opcionales.

f)  Pruebas de Campo.

8.5.1. Pruebas a componentes del transformador. El fabricante del transformador es responsable de llevar a
cabo la evaluacion y seguimiento del sistema de calidad de sus proveedores, asi mismo es responsable
de la calidad y de las consecuencias derivadas de los defectos que pudieran presentarse en cualquiera de
los componentes suministrados por terceros.

PEMEX exige para todos los componentes, la evidencia de que se hayan realizado pruebas prototnpo -asi
como las pruebas necesarlas que garantlcen Ia calidad y fiabilidad de estos. -

El reporte de las pruebas de rutma de cada parte debe anexarse al reporte de pruebas del transformador,
debe tener claramente referenciado el nimero de parte del fabricante del transformador y el nimerg de:
serie deS|gnado por el subproveedor

8.5.2. Pruebas ambientales a Ios materlales E! fabricante del transformador es responsable de efectuar las
pruebas necesarias a todos-los materiales expuestos al medio ambiente como pueden ser la pintura y
acabados, y contar con evidencia de los resultados de -estas pruebas. ,

8.5.3. Pruebas de prototipo. Al menos se deben presentar las siguientes pruebas.
a) = Tensién de impuiso por descarga atmosférica (rayo).
b) Elevacién de temperatura en los devanados.
¢) Prueba de corto circuito (se acepta el criterio de similitud IEC).
d) Nivel de ruido audible.

8.5.4. Pruebas de rutina. Todas las pruebas que se enlistan a continuacién son de rutina y se deben efectuar al
transformador totalmente terminado.

a. Caracteristicas fisicas del transformador totalmente ensamblado.
b. Resistencia del aislamiento de los devanados.
c. Rigidez dieléctrica del liquido aislante.
d. Relacién de transformacion entre todos los devanados y todas las posnmones
- e.Resistencia dhmica en cada uno de los devanados. -
f. Polaridad, secuencia de fases y .desplazamiento angular.
g. Pérdidas en vacio al 90, 100y 110% de la tensién nominal.
~h. Corriente de excitacién a 90, 100 y 110% de la tensién nominal.
i. Impedancia a corriente nominal y referida al Ultimo paso del enfrlamlento El valor de lmpedanCIa
requerido es en posicién minima, nominal y maxima.
j. Pérdidas debidas a la carga. Nominal y méxima
k. Potencial aplicado a 60 Hertz.
|. Potencial inducido.
m. Hermeticidad. .
n. Prueba a circuitos de fuerza control y medlmon (venflcamon del alambrado y funcionamiento).
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o. Cromatografia de gases, antes y después de pruebas dieléctricas y de temperatura. para
transformadores igual o mayor-a 50 MVA de acuerdo a norma NMX-J-169-2004-ANCE.

p. Factor de potencia de los aislamientos de los devanados (aplicando el método Il de la norma
ANSI/IEEE-C57.12.90 o equivalente).
Resistencia del aislamiento del nucleo a tierra:
Porcentaje de humedad residual (antes del embarque debe ser menor de 0.3%).

~Medicién de descargas parciales. Para transformadores clase 1l ANSI- IEE C.57.12.90 6 equnvalente
Tension aplicada contra el nacleo, 2 kV 60 Hertz 1 minuto. -

T O

8.5.5. Pruebas opcionales. Se requieren efectuar en fabnca las siguientes pruebas, las cuales estan

8.5.6.

8.6

8.6.1.

~oQ

clasificadas como opcionales en la norma NMX-J-284-1998-ANCE. Se deben efectuar en uno de los
transformadores de la misma capacidad y caracteristicas.

a) Pérdidas, corriente de excitacion e impedancia a tension, carga o frecuencia distinta a las
nominales.

b) Prueba hidrostatica.

c) Presion negativa (vacio).

d) Verificacion de la operacion correcta del relevador Buchoolz (cuando aplique).

e) \Verificacion de la operacion correcta de la valvula de sobrepresion.

f)  Prueba de "elevacién de temperatura promedio de los devanados a capacidades distintas de las
nominales.

g) Medicién de Ja impedancia en funcion de la frecuencia.

Pruebas de campo. Son las pruebas que se deben realizar al recibir el transformador en campo,

especificamente:

a. Resistencia de aislamiento de los devanados.
b. Relacién de transformacion.

¢. Factor de potencia.de los alslamlento

d. Rigidez dieléctrica del hquudo aislante.

Superwsmn de Ia fabrlcacwn

Para todos los transformadores se requiere que a[ inicio de la fabricacion el Contratista proporcione a
PEMEX, una lista y el programa de todas las verificaciones que el fabricante realiza en cada etapa de
-manufactura, incluyendo en esta lista las pruebas finales. Esta lista debe ser revnsada y aprobada entre
el Contratista y PEMEX.

Verificaciones durante la fabricacién. Las actividades siguientes deben ser supervisadas por personal
de PEMEX y/o contratista.

Terminacion del nucleo.

Terminacion de devanados.

Ensamble de la parte activa (nicleo, devanados y guias de conexién).

Inicio y fin del proceso de impregnacion y secado.

Verificacion de la prueba de sobrepresion y vacio del tanque (no fugas, no deformacion
permanente).

Ensamble de la parte activa dentro del tanque y ensamble del sistema de enfriamiento.

Pruebas finales.

Inspeccién después de pruebas finales.

Inspeccién.antes del embarque.

©Cooop

Debe generarse un réporte de mspeccnoh de estas actividades, que incluya listas de comprobacién
debidamente firmadas por el responsable de la inspeccién e incluirse en el reporte de pruebas del
transformador. o :
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8.7

8.7.1.

8.7.2.

8.7.3.

8.8

Criterio y tolerancia para la aceptacién o rechazo.

Criterio para la aceptacién. Se aceptan todos los transformadores que cumplan con esta Norma de
Referencia, y que hayan pasado satisfactoriamente todas las pruebas indicadas, asi como cualquier otra
prueba que expresamente se haya convenido o contratado por PEMEX con el Contratista, y cuando los
valores de garantia que se determinen en las pruebas estén dentro de lo establecido en esta Norma de
Referencia.

Criterio y tolerancia para aceptacion. El transformador que cumpla con la presente Norma de
Referencia, que pase satisfactoriamente todas las pruebas indicadas en esta Norma de Referencia y
cualquier otra prueba que expresamente se haya convenido o contratado por PEMEX, pero que hayan
excedido alguno de los valores de garantia y estén dentro de las tolerancias que se indican en la
especificacion GNT-SSNP-E-029 “Evaluacion y penalizacion de valores de garantia en transformadores
de distribucion y potenCIa podran ser aceptado conforme a la especificacion.

Crlterlo de- rechazo EI no cumphmlento con cualquiera de los valores de garantia requeridos en las
bases de licitacion, asi como el obtener valores mayores a la tolerancia indicada para aceptar conforme
a la especificacion GNT-SSNP-E-029, el valor de.pérdidas ofertado es motivo de rechazo.

La corriente de excitacion debe estar dentro del valor de garantia y ademas las diferencias de.corriente
de excitacién entre transformadores similares de un mismo lote de fabricaciéon deben estar dentro de un
[imite del 40%.

El lncumphmtento deI valor de garantia y diferencias mayores al 40% hacia arriba, implican rechazo del
transformador, hasta en tanto no se investigue las causas y consecuencias de esas desviaciones. El
usuario podra aceptar el transformador a su juicio, dependiendo del resultado de la mves’ugamon esta
aceptacion estara conforme a la especificacion GNT-SSNP-E-029.

El exceso de pérdidas en vacio del valor garantizado y el exceso del limite de corriente de excitacion
simuitaneo implican el rechazo automatico del transformador, bajo esta condicién no se aplica la
especificacion GNT-SSNP-E-029 y el transformador solo podra ser aceptado hasta que sus valores
estén dentro de los limites establecidos en las bases de licitacién.

Empaque y embarque.
El transformador debe ser empacado y embarcado cbnforme a lo siguiente:

a. Los transformadores deben embarcarse (en caso que se requiera) sin liquido aislante con un
porcentaje de humedad residual menor o igual 0.3%, deben llenarse con nitrégeno UAP (ultra alta
pureza)-y sellandolos en fabrica, de modo de prevenir la entrada-de humedad; debe incluirse un
equipo de nitrégeno incluyendo tanque, vélvulas y demds accesorios para mantener una presion
.constante del nitrégeno en el interior del tanque durante el transporte. Una vez lienos con el nitrégeno
'seco, se debe comprobar que eI tanque del transformador no tiene fugas de tal modo que lleguen aI
sitio con presion positiva. - ¢ . - . R

Mientras estén en trénsito los transformadores no deben tener en ninglin momento presién negativa.
b. Todos los accesorios como boquillas de pequefia longitud, indicadores, instrumentos, caja de

conexiones que se embarquen montados o ensamblados al tanque del transformador.deben estar
protegidos contra golpes con cajas de madera.
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8.9

8.9.1.

c. No se aceptan accesorios ehﬁbarcados por_sebarado y que posteriormente tengan que ser soldadds
en el campo, a menos que exista un acuerdo previo por escrito entre el usuario final y el fabricante.

d. En el caso de que ée >r>e'quie'rah esfuefibs 6 élerh'er-ut'os de sujecion mfemos dLlrénté el e'm'barque y
transporte se debe indicar claramente en estas piezas, asi como en los instructivos y dibujos la
leyenda “RETIRARSE DURANTE EL MONTAJE".

e. Las boquillas de porcelana largas, enfriadores, tanque conservador, motobombas y otros accesorios
deben embarcarse por separado cumpliendo con lo siguiente: : ‘

o Las boquillas deben empacarse en cajas de madera a prueba de impactos con varios soportes a lo
largo de la boquilla. Este empaque debe estar disefiado de tal forma que la boquilla tenga una
inclinacion no menor de 288.15K (15°) con la terminal externa hacia arriba; deben indicarse en el
empaque las instrucciones necesarias para que se conserve esta inclinacion de las boquillas.

e lLos enfriadores, motobombas, tuberias, entre ofros, deben sellarse con bridas ciegas o con
cualquier medio que impida la entrada de humedad. Las bridas ciegas o los dispositivos de sello
empleados no deben soldarse a los enfriadores. Adicionalmente deben protegerse con madera
para evitar dafios entre si y por impactos. Asi mismo deben limpiarse y lavarse con liquido aislante
antes de sellarse. :

f. Se deben ‘instalar tres (3) registradores de ‘impacto por aparato. Uno para cada eje con limite de
+10g, o bien, pueden usarse un registrador de 3 ejes.

Los registradores le seran devueltos al proveedor después de que el contratista haya analizado estos
registros e inspeccionado los‘transformadores. :

g. Enel tanque prmcnpal del transformador debe pmtarse con letra visible o siguiente:
e Capacidad del transformador en kVA.-
» Numero de clave (tag).
e Centro de gravedad.

h. El gabinete de control del cambiador de derivaciones bajo carga de cada equipo debe incluir un
ejemplar completo del instructivo de almacenamiento, montaje, instalacién, pruebas y operacién del
transformador, asi como de todos sus accesorios, el cual debe contener como complemento: los
protocolos de prueba firmados por el inspector, registros, diagramas completos y planos internos
tanto del transformador como de cada uno de los accesorios.

i. Antes de que el equipo sea embarcado, deben protegerse todas las superficies maquinadas
expuestas, con un barniz o compuesto apropiado faciimente removible o bien con una capa de.grasa
en las partes que no admitan lo anterior.

j. Todas las partes de repuesto deben enviarse en cajas, debidamente marcadas y protegidas para

evitar deterioro de las partes durante su almacenamiento.

k. Dentro del gabmete de control, debe incluirse una lista de embarque, donde se pueda identificar, el
numero de serie del transformador con su Ilsta de equipo auxiliar.

Partes de repuesto y herramlentas espemales
Partes de repuesto recomendadas por el proveedor. En caso de requerlrse partes de repuesto, para

operar y mantener el transformador,: éstas deben estar incluidas en el alcance de suministro. La
adquisicion de las partes de repuesto es opcional para PEMEX. El fabricante debe garantizar que esta
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capacitado para summlstrar si se reqwere reparamon y/o reemplazo de partes por un penodo de al

menos diez anos.

Todas las piezas que sean dafiadas durante el transporte, instalacién pruebas y puesta en operacién por
el contratista 6 fabricante deben ser repuestas sin costo alguno para PEMEX dentro del tiempo de

programa de ejecucion del proyecto.

8.9.2. Herramientas especiales. En caso de requenrse herramientas especiales, para operar y mantener el

transformador, éstas deben estar incluidas en el alcance de suministro.

8.10 Informacién técnica.

8.10.1. Informacion requerida una vez firmado el contrato.

El fabricante debe proporcionar la informacién requerida siguiente:

a) Dibujo de dimensiones generales incluyendo las dimensiones y masas definitivas, localizacion de
equipos auxiliares, componentes, accesorios y tuberias.
b) Dibujos generales del “arreglo” mterno (Con Ias vistas que sean necesarias para transformadores

de 115 kV y mayores).

c) Detalles de la base, localizacion y detal!e

d) Dibujos de boquillas y conectores con sus: detalles y caracteristicas.

e) Detalles de dispositivos de maniobra (orejas, soportes para gatos, entre otros).
f) Dibujos de la placa de datos con la informacién antes de pruebas finales.

g) Diagramas elementales de. control (esquematlcos)
h) Diagramas de alambrado, incluyendo la numeracién de tabhllas terminales de todos los equipos.
i) Reporte de pruebas (debe embarcarse una copia adicional en el propio transformador).

i) Manuales de recepcion, montaje, instalacion, puesta en servicio, operacién y mantenimiento.
k) Plan de calidad (antes del inicio de la fabricacion), incluyendo programa de fabricacion.

La entrega de informaCién debe estar de acuerdo al programa general de fabricacion y entrega del
equipo, y con el programa de ejecucion del proyecto, con objeto de no-provocar retrasos.

8.10.2. Informacion requerida con la entrega del equipo. El proveedor o fabricante debe enviar a PEMEX y/o
contratista (este ultimo lo define PEMEX) para cada uno de los transformadores motivo del pedido la

siguiente documentacion:

a) Cuatro (4) ejemplares de instructivos de montaje, pruebas, operacién y mantenimiento del
transformador en forma de libro, incluyendo los instructivos de todos los equipos e instrumentos
contenidos en cada transformador. Debe cubrir el montaje, funcionamiento y mantenimiento de los
equipos Debe incluir todos los planos aprobados y reporte de pruebas (esta cantidad puede variar a

requerimiento de PEMEX). .

b) Los planos aprobados del transformador deben ser entregados en archivo electrénico (CD-R) y'
utilizando software mlcrostatlon autocad o formato *.DXF.

Cualqwer trabajo 0 materlal ejecutado por el fabrlcante antes de recibir los planos aprobados por eI
contratista, es responsabllldad del mismo fabricante.

La I‘eVlSIOn de los planos por el contratlsta y PEMEX no releva al fabricante de su responsabmdad
de que el equo cumpla con las especific icaciones, asi como con las garantias establecidas.

[ T TS
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8.11

8.12

8.13

Supervision de montaje y puesta en servicio.

La oferta del fabricante debe considerar, los costos por los SIgwentes conceptos
a. Costo de la supervisiéon durante eI montaje y puesta en servicio.

b. Costo del montaje.

¢. Costo de la puesta en servicio.

El contratista debe incluir la supervision por parte del fabricante del montaje y puesta en serVicio del
transformador, y decidir la contratacion al fabricante para realizar el montaje y puesta en servicio.

Capacitacion.

El proveedor debe impartir un curso de capacitacion para 15 personas de PEMEX (esta cantidad puede
variar a solicitud de PEMEX), por un periodo de 5 dias y en el lugar de instalacion del equipo. El costo de
este curso, incluyendo el material técnico y didactico, debe de estar contemplado dentro de la oferta
comercial. El curso debe cubrir los siguientes aspectos:

a. Operacion.
b. Mantenlmlento preventlvo y correctlvo

Cuestlonarlo

Se debe contestar completamente el cuestlonano técnico y hacer una descripcion de la forma de
operacién de los sistemas: que lo. componen, como pueden ser los sistemas de enfriamiento y
cambiador de derivaciones bajo carga. Los datos e informacién técnica que suministre el contratista 6
fabricante, seran utilizados en el procedimiento de evaluacion técnica.

Para propdsitos de evaluacion, se deben indicar los valores especificos 6 parametros solicitados, no se
aceptan respuestas como “SI” o “CUMPLE”.

Se debe suministrar la informacién requerida en la propuesta técnica descrita y al menos un juego de
catalogos originales de fabricante.

Se debe llenar un cuestionario por cada equipo diferente, de acuerdo al punto 12 de esta norma.

Cuando no se requiera llenar una parte del cuestionario debe marcarse con una linea discontinua.

El contratista debe suministrar una lista de transformadores que haya instalado de caracteristicas
similares en potencia y voltaje similares a los requeridos en esta norma de referencia, incluyendo una

lista de transformadores de caracteristicas similares en potencia y voltaje a los requeridos en esta
norma de referencia que el fabricante del transformador haya construido.

RESPONSABILIDADES,

Es responsabilidad del contratista y/o fabricante, que el transformador que cotice 'y summlstre cumpla
con todos los requisitos.de esta norma de referencia. - . e

El fabricante debe tener preferenfeménte c_ertificado de calidad 1SO.
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9.1

9.1.1.
9.1.2,

9.1.3.

9.1.4.

9.1.5.

9.1.6.

9.1.7.

9.1.10.

9.1.11.

9.1.12.

9.1.13.

9.1.14.

9. 1.15.

Licitantes, proveedores y prestadores de servicios.

Cumplir con los requerimientos especificados en esta norma.

Los certificados que proporcionen en cumplimiento a esta norma o a los requerimientos del contrato
deben cumplir con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Responder plenamente ante la ocurrencia de fallas en la operacion de los transformadores de potencia
que se originen por no aplicar lo indicado en esta norma.

Considerar dentro del personal especialista, a un responsable o gerente técnico con experiencia previa
en trabajos similares, que se comprometa a mantener durante el desarrollo de los trabajos y hasta su
entrega final, la aplicacién de esta norma, con la finalidad de garantizar la correcta gjecucion de los
mismos.

Llevar al campo herramientas suficientes y equipo de montaje para el desarrollo de los trabajos.

Presentar para aprobacién y conocimiento de Petréleos Mexicanos los procedimientos de empaque,
identificacidn,  embalaje, transportamon aseguramiento, manejo, almacenaje y montaje, de los
transformadores de potenma

En el caso de_ .materlales,que impliquen riesgo, debe informar a Petrleos Mexicanos las minimas’
condiciones de proteccién y almacenaje, a fin de prevenir situaciones emergentes. -

Proporcionar oportunamente a Petréleos Mexicanos una lista completa de materiales, unitarios y totales,
con su peso, dimensiones y volumen para prevenir espacios de almacenamiento.

Contar en el lugar de trabajo con dibujos aprobados para construccion, especificaciones y normas para
su uso en la ejecucién de la obra. En caso de necesitarse soportes adicionales que no hayan sido
especificados o que no se muestren en los dibujos para construccion, éstos seran disefiados y
suministrados por el contratista para el montaje de los transformadores de potencia.

Presentar sus procedimientos y programas de seguridad del personal, disponibilidad y mantenimiento
de equipo auxiliar; debiendo observar las normas de seguridad de Petroleos Mexicanos.

La obra no podra darse por concluida hasta dejar el area en las condiciones que establezca Petréleos
Mexicanos. Disponer de los desperdicios conforme a la LGEEPA. :

Proporcionar informacién que certifique el cumplimiento de la LGEEPA y sus reglamentos aplicables
en los materiales que emplea, el tipo de actividad que se realiza y los residuos que se generan.

Informar a Petréleos Mexicanos sobre la vida maxima de anaquel de los materiales degradales con
sus correspondientes requisitos de almacenamiento. Deben identificarse las fechas de curado de los
materiales y-no haberse consumido, al momento de la entrega mas del 20% de sus vidas totales de
anaquel.

Estar. bien familiarizado con el tipo y alcance.de la obra a realizarse.

Contar con personal especialista-y capacitado para la realizacién del montaje; y del mismo modo, para

.la supervision, control y administracién de la obra. El responsable de la obra debe ser capaz de realizar
el trabajo en coordinacién con la supervisién de PEMEX y con otros contratistas que simultaneamente
‘puedan estar trabajando en el proyecto.
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Poseer los ultimos dibujos aprobados para construccion, especificaciones y normas que apliquen, en la

ejecucion de la obra.

Desarrollar y poner en practica procedimientos y programas. de seguridad del personal, ademas de
disponibilidad y mantenimiento de equipo auxiliar.

Remover todo tipo basura y materiales sobrantes del trabajo de montaje. La obra no debe darse por

concluida hasta no haber dejado el drea en buen estado de limpieza, y disponer de estos desperd|0|os_

sin afectar ambiente y equilibrio ecologlco

9.2 Petréleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.

9.2.1. Aplicar los requisitos de esta norma, en las actividades que se realicen en la adquisicion de
transformadores de potenma en llqwdo aislante para mstalacnones mdustnales

9.2.2. Establecer comunicacion con las dreas usuarias de Petréleos Mexicanos y Organlsmos SubSIdlarlos
asi como con contratlstas y proveedores para mantener actuahzado el contemdo y requerlmlentos de la
presente norma. .

9.2.3. La verificacion del cumplimiento de esta norma sera realizada por el area usuaria, verificando y
atestiguando los trabajos realizados.

9.2.4. Verificar el cumplimiento de esta norma, en la contratamon de servicios que tengan por objeto adqumr a

" los transformadores de potencia.

9.2.5. Llos encargados de realizar la adquisicion, deben indicar en las bases de licitacion, el tipo de
transformador de potencia requerido de acuerdo a sus necesidades.

9.2.6. Verificar que los licitantes cuenten con personal técnico espeCIahzado y con experiencia en eI manejo
interpretacién de esta norma. :

10 CONCORDANCIA CON NORMAS MEXICANAS O INTERNACIONALES.
Esta norma concuerda parcia‘lme_nte con la NMX-J-284-1998-ANCE transformadores de potencia.
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12.1.

ANEXOS.

Presentaciéon de documentos normativos equivalentes.

Si el Proveedor o Contratista considera que un articulo técnico es equivalente al documento normativo citado
como Norma, Cédigo, Especificacion o Estandar e indicado en esta norma de referencia, puede solicitar por
escrito a Pemex la revision, para que en su caso otorgue autorizacion, del documento presuntamente
equivalente, anexando los antecedentes y argumentacién en forma comparativa, concepto por concepto,
demostrando que como minimo se cumplen.los requisitos de la Norma, Cédigo, Especificacion o Estandar en
cuestion. Pemex dara respuesta por escrito a dicha solicitud, indicando si es o no autorizado para utilizarse
como documento normativo equivalente.

Los documentos sefialados en el parrafo anterior si no son de origen mexicano, deberan estar legalizados ante
Cénsul Mexicano o cuando resulte aplicable, apostillados de conformidad con el “Decreto de promulgacion de la
Convencion por la que se Suprime el Requisito de Legalizacién de los Documentos Publicos Extranjeros”
publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 14 de agosto de 1995. Los documentos que se presenten en
un idioma distinto al Espafiol deberdn acomparfiarse con su traduccién a dicho idioma Espafiol, hecha por un
perito traductor.

En caso que Pemex no autorice el uso del documento normativo equivalente propuesto, el Proveedor o
Contratista esta obligado a cumplir con la normatividad establecida en esta Norma de Referencia.

12.2 Cuestionario técnico del transformador.
Anexo 1- Datos Generales.

eS.

Datos Genera

Numero de Proyecto:

Nombre del Proyecto:

Lugar de la instalacién:
Planta: ' :

Tipo de equipo:(Transformador o° -
Autotransformador) A

Cantidad: - ' C - (Cifra y letra)

Marca:

Clave del equipo:

Descripcion del equipo:

Condiciohes Ambientales: -

Operacion satisfactoria en las condiciones
ambientales, de la
Siguientes:

Clima tropical himedo, ambiente marino con
depésitos de sal, humos que atacan al cobre
(amonio, sulfuro), ambiente corrosivo por SOx, NOx
Yy H.S.

Bulbo seco /Himedo
Temp. Maxima _°cr/_°¢C
Temp. Minima. - °C/_°C o
Humedad relativa.. - Verano_a_ %.
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Anexo 1- Datos Generales contmuacnon

‘Inwerno a_%
__MSNM. .

Altitud de operacion.

Caracteristicas Técnicas del Transformador:

Cantidad: (Cifra y letra)

Clave:

Capacidad : MVA Base:
MVA por Elev. Temp.
MVA Aire Forzado.
MVA por. Elev. Temp con aire forzado.

Tipo de Servicio.

Elevacion de Temperatura: K (°C) Base
K (°C) Maxima
(Sobre Temp. Promedio de 30 °C y maxima.de 40 °C) -

Clase de Enfriamiento:

Tipo de liquido Aislante:

Numero de Fases:

Numero de Devanados:

Frecuencia: Hertz.

Altitud de Operacién:
(Disefio para altitud de 1 000 MSNM)

Relacion de Transformacion: En alta Tension:  kV.
En Baja Tension: kV.
(Tolerancia en la relacion)

Tipo de Conexion: En Alta Tension:
En Baja Tensién:
Neutro:

Desplazamiento Angular:

De&gnamon de Terminales: Alta tensién: -~ H
Baja Tension X
Neutro en A.T. HO .
Neutrd en B:T: X0

Secuencia de fases:

Impedancia: Garantizada por ciento, Referida a
capacidad base, alta a
baja tension.

(Tolerancia en la impedancia).

Cambiador de Derivaciones: operacién con Carga.

| Nivel de ruido: Decibeles para la Capacidad y NBAI

Tension alimentacion Equipo Auxiliar:
Fuerza;
. Control y Alumbrado
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Anexo 1- Datos Generales (continuacion

Boquillas Terminales:
En Alta tension: Ubicacién y caracteristicas.
En Baja tensién: Ubicacién y caracteristicas.
(Incluye Conectores: Describir forma de conexién a
subestacion encapsulada y cable aislado).

Transformadores de Corriente tipo Boqunla
Cantidad:
Relacién:
Clase de precision:
Ubicacion:

ANEXO 2 - Valores de prueba dieléctrica y niveles de aislamiento.

Tension | Tension Nivel .

nominal | Maxima | basico al f En baja' Ondlat
del Del impulso rec:sncla coT([;)le a

sistema | Sistema (kV) f'm(z cf'esza
(kV) (kV) NBAI

Onda cortada

Tension Inducida
fase a tierra

Tiempo
V) | minimo U"("’l‘(\';;”a
cresta de rme
flameo

Realce
(kV)
rmc

ANEXO 3 - Nivel de alslamlento mlmmo en el neutro.
s Nivel de alslamlento minimo a baja frecuencia

Tensién nominal del |

kV (rmc)

Sistema :
kV (rmc)

~ Puesto a tierra solidamente 6
a través de una impedancia

Puesto a tierra a través de un

impulso

dispositivo para fallas a tierra 6
aislado pero protegido contra

Condlcmnes de operacnon

Operacién contintia a tensiones arriba de las nominales:

Operacién bajo condiciones de sobrecarga:

Duraci6n de la Icc:
Magnitud de la Icc:
Cantidad de CC. por afio:

Requerimientos de operacién bajo condlmones de corto circuito:

Nivel minimo de proteccion proporcionado por apartarrayos:

Vida Util del transformador:

Operacion en paralelo: -
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Transformador conectado a generador.

"Otras condiciones:

Caracteristicas constructivas.

Nucleo:

Devanados y aislamiento:

Tanque de acero, cubiertas y bases:

Empagques.

Acabado:
Interno.
- Externo.

Gabinete de control:

Liquido aislante:

Sistema de enfriamiento:
ONAN:
ONAF:

El proveedor debe indicar en su oferta el nimero de radiadores que tlene
el transformador, la cantidad de ventiladores por paso e indicar la
disminucion de la capamdad al perder un.ventilador y al perder un
radiador.

S|stema conservador de llqwdo a|slante

Tanque de expansnon

Preservacion del liquido aislante:

Cambiador de derivaciones bajo carga:

Boquillas: -
Alta tensioén:
Baja tension:
Neutro:

Garganta para camara de conexiones:

Tra'nsformadores de corriente:

Accesorios:

° Dlsposmvo de alivio de presion.

e Relevador de acumulacion de gases (Relevador Buchoolz).-
e |ndicador de nivel de liquido aislante.

e Termémetro indicador de temperatura liquido aislante.

e Valvulas de drenaje, muestreo, filtro y vacio. '

e Aditamentos de maniobras.

e Placas de conexion a tierra del tanque del transformador

e [ndicador-de temperatura de los devanados. .
e. Tuberia y sus accesorios.

e Alambrado de fuerzay control

e Detectores de’ temperatura

e Placa de datos.
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. Pruebas de campo

a. Resistencia de aislamiento de los devanados.
b. Relacién de transformacion.

¢. Factor de potencia de los aislamientos.

d. Rigidez dieléctrica del liquido aislante.

Supervision de la fabricacion:

Verificaciones durante la fabricacién.

a. Terminacién del nacleo.

b. Terminacién de devanados. , .

c. Ensamble de la parte .activa (nucleo, devanados y guias de
conexion). '

d. Inicio y fin del proceso de impregnacién y secado.

e. Verificacién de la prueba de sobrepresion y vacio del tanque (no
fugas, no deformacién permanente).

f. Ensamble de la parte activa dentro del tanque y ensamble del
sistema de enfnamlento

g. Pruebas.

h. Inspeccion después de pruebas finales.

i. Inspeccidn antes del embarque.

Evaluacion de caracteristicas y valores de garantia:

Valores de garantia los siguientes:

a. Pérdidas en vacio a tension y frecuencia nominales.

b. Pérdidas con carga en cada capacidad y tension nominales.

¢. Pérdidas de enfnamlento en cada paso de enfriamiento y tensién
nominales. g

d. Corriente de excitacion a tensién y frecuencia nominal.

e. Impedancia en por ciento y referidas al Ultimo paso de
enfriamiento en su respectiva capacidad nominal.

Criterio y tolerancia para la aceptacién 6 rechazo:
Aceptacion de los criterios y tolerancias para la aceptacion é rechazo.

Empague y embarque:

Partes de repuesto y herramlentas especiales.

Informacién técnica:

Supervision de montaje y puesta en servicio:

Capacutamon




