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Actualmente existen muchos transformadores instalados a nivel nacional con mas de 35
anos de operacion los cuales de forma natural requieren modificaciones (actualizaciones)
en sus sistemas de proteccidon, comunicacion, enfriamiento y caracteristicas de operacion.

La modernizacion consiste basicamente en las adaptaciones necesarias para su
actualizacion tecnoldégica, como por ejemplo:

e Cambio de boquillas

e Actualizacion de Indicadores de temperatura analogicos (de aceite y devanado) por
instrumentos con salidas tipo SCADA.

e Actualizacion de Indicadores de nivel de aceite analdgicos por instrumentos con
salidas tipo SCADA.

¢ Integracion de Monitores electrénicos de temperatura

¢ Integracion de Monitores de gases disueltos en el aceite
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e Modernizacion y optimizacion de sistemas de enfriamiento (radiadores
enfriadores, bombas y ventiladores ). Sustitucion de liquido aislante.

e Sustitucion de valvulas de sobre presion y relevador Buchholz. Sistemas de
preservacion del aceite, deshidratadores auto- generables.

Acabado exterior.

Actualizacion del gabinetes de control tanto del propio del equipo como
sus centralizadores.

e Mandos a motor y Cambiadores de derivaciones de operacion bajo carga.

Estudios de Incremento de capacidad de operacion continua y de
sobrecarga del transformador.

Optimizacion del sistema de aislamientos para incrementar el nivel basico
de aislamiento al impulso (BIL).
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Sistemas de Monitoreo
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TIPOS DE SISTEMAS DE MONITOREDO.

De acuerdo con CIGRE es posible definir 3 tipos fundamentales de sistemas de
monitoreo modernos:

a) Sistemas independientes (stand-alone). Local al transformador, en la mayoria de
los casos utilizando una PC 0 microcontrolador para analizar y almacenar datos.
Normalmente incluyen un enlace de comunicacion hacia un punto remoto.

b) Sistemas que utilizan unidades de adquisicion de datos para recolectar y
transmitir datos a una PC remota (centralizador) dentro de la misma subestacion.
Normalmente incluyen un enlace de comunicacion hacia un punto remoto.

c) Sistemas que utilizan el sistema de control y adquisicion de datos de la
subestacion (SCADA) para recolectar y almacenar los datos y analizarlos de manera
remota.
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Pruebas de DOBLE (capacitancia de las
boquillas, factor de potencia del
aislamiento, corriente de excitacion).

Pérdida de 1a integridad dieléctrica del
aislamiento, pérdida la integridad
dieléctrica de las boquillas, humedad en los
devanados.

Relacion de transformacion

Devanados en corto circuito, corto circuito
entre vueltas.

Medicién de impedancia de corto circuito
(reactancia de dispersion).

Deformacién mayor en los devanados.

Medicioén de resistencia de nudcleo a tierra.

Mala conexién de tierras intencionales del
nlcleo 6 existencia de conexiones a tierra
no intencionales.

Medicioén de resistencias de los devanados
con corriente directa.

Falsos contactos, cintas rotas, conexiones
flojas, falso contacto en cambiadores de
derivaciones.

Analisis de respuesta en frecuencia (FRA)

Movimientos y deformaciones locales en
los devanados.

Inspeccidn visual interna.

Lodos en el aceite, desplazamiento de
devanados y cufas, falta de apriete en
devanados, malas conexiones,
calentamientos excesivos, objetos extranos
en el equipo.

Grado de polimerizacion.

Condicién y tiempo de vida estimada del
aislamiento

Métodos de Respuesta Dieléctrica PDC, RVM, FDS) [8]

% de humedad en aislamiento y conductividad del aceite, problemas de
factor de potencia del aislamiento.
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Técnicas con transformador energizado

DIAGNOSTICO Y Andlisis de gases disueltos (DGA).

MONITOREO DE
TRANSFORMADORES

Arqueo interno, mal contacto eléctrico, puntos
calientes, descargas parciales y
sobrecalentamiento de conductores, aceite y
aislamientos.

Pruebas fisicas y quimicas del aceite.

Humedad, acidez, tensién superficial, furanos,
rigidez dieléctrica y factor de potencia.

Inspeccion externa fisica.

Fugas de aceite, partes rotas, pintura dafiada,
defectos en las estructuras de soporte, operacion
ruidosa, conexiones flojas, problemas con los
ventiladores y bombas de enfriamiento.

Temperaturas externas del tanque principal y
cambiador de derivaciones.

Cambios de temperaturas debidos a cambios en
la carga y temperatura ambiente.

Termovision.

Puntos calientes, corrientes circulantes, bloqueos
del enfriamiento, problemas con el cambiador de
derivaciones, conexiones flojas.

Andlisis acustico (ultrasénico)

Descargas parciales internas, arqueo, blindajes
no aterrizados, malas conexiones en boquillas,
falla en contactos del cambiador, problemas de
puesta a tierra del nucleo, aislamiento débil que
produce efecto corona.

Deteccion sonica de fallas

Fugas de nitrégeno, fugas de vacio, vibracion
excesiva de nucleo bobinas, efecto corona en las
boquillas, problemas mecanicos en rodamientos
de motores y bombas.

Analisis de vibraciones

Problemas internos de nucleo, bobinas, blindajes,
partes flojas y rodamientos defectuosos.
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MONITOREO DE
TRANSFORMADORES

Sensor para:

Detecta

Técnicas con transforma

dor energizado (On-line)

Monitoreo de Humedad en Aceite

Estimacion de humedad en aceite y sistema de
asilamientos

Monitoreo de Boquillas

Cambios en Factor de potencia y corriente de
Fuga

Monitoreo de Bolsa COPS

Estado del sistema de preservacion de aceite del
equipo

Vibracién mecanica el cambiador

Problemas de operacion del cambiador bajo carga

Analisis de respuesta en frecuencia

Deformacion mecanica de bobinas (Técnica en
desarrollo)

Descargas parciales

Descargas parciales en el sistema de

aislamiento

Equipo de enfriamiento

Problemas con equipos de enfriamiento y tiempo
de operacioén y vida estimada

Transitorios

Sobretensién transitorias que pueda afectar la
condicién del equipo

Particulas en aceite

Contaminacion del aceite por particulas.

Deteccion de explosion

Riesgo de explosiéon 6 incendio
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e Tranzformador con Boquillas de
[ HPrucba para SFE

Conectores Para

) % Salida a Cable XLP
SUSTITUCION DE BOQUILLAS i 3
' % § Dependiendo de las necesidades del cliente :
&= = % F

Clase de Aislamiento y Voltaje Nominal L E : | - Boquilos AcieAcete

= . E | * Boquillas de Alta Comriente

t ﬁ" ? | * Paza Bamas
Corriente Nominal
Nivel Basico de aislamiento al Impulso KVBIL 4[—— !

[
L-—wo—-
I)

Dimensiones internas y externas, espacio para TC’s.

Correcta seleccidon de aislamiento para la guia, considerar
Aspectos dieléctricos y térmicos .

Adaptacion de bridas y carretes adicionales
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erificacion de distancias dieléctricas en alta tension
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Figura 1. Modelo 2D, simetria crateciana (X-Y)
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Figura 2. Modelo 3D.
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Experiencia en re-manufactura de Transformadores y Reactores de Potencia.

Industrias IEM ha re-manufacturado transformadores IEM y de otras marcas desde 1993, en la mayoria de los casos,
con el fin de garantizar la confiabilidad del equipo con pruebas dieléctricas al 100%, el cambio de boquillas de Alta
tension es un tarea comun. Algunos ejemplos de equipos re-manufacturados de otras marcas se muestran a
continuacion:

Transformador GSU, 525 KV, 511 MVA., Transformador GSU, 75 MVA 400 KV
ey ingh Marca Mitsubishi Reactor 33.33 MVA 400 KV Marca ABB
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Reactor Monofisico Reactor Monofasico Autotransformador
Marca Ansaldo, 25 MVA, 400 KV Marca PROLEC, 25 MVA, 400 KV Marca Mitsubishi, 60/75 MVA,
400/230 KV

A
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Actualizacion de Indicadores de temperatura analogicos (de aceite y devanado) por
instrumentos con salidas tipo SCADA

N e

Considerar el espacio requerido en el
gabinete de control para sefales de
alarmas. Sefnales 4-20 mA, 0-1 mA
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Diagrama de Conexiones.
(Connection Diagram).

Resistencia Variable
25 Walts (1,2.3.5 )51

i

GRADIENTE: 12.69 A

T3 ;
2 et Rojo Amarillo
PAHOT-8POT £ (Red) Resistencia (Yeliow)
G-50 Calefaclora.
RM :
Al I8
Alimentacion del transformador

- de corrienta (TC) de 0 a 5 Amperes.

{Current input 0-5 Amp Between A and B.
NOTA IMPORTANTE:

—L0% TCs QUE MO SE UTILIZAM DEGERAN HE HC
i
Verificar el ajuste de gradiente en bobina | i /
calefactora. iin
Las curvas pueden variar entre fabricantes de / —
instrumentos /
)
- ,//
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Transformador de

Al Gabinete de Terminales
y al Generador de Sefiales
del Usuario

Caja de

Conexiones \

Bobina
Calefactora

Bobina de
Resistencia

Corriente
Y

L) L .

I Boquilla
I

Py c Autotransfu(;mgdm: ‘
Y™ Comp dor de Corriente
rT I TT T ] TI n (En Gabinete de Control )
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Considerar el
espacio requerido
en el gabinete de
control para
sefales de alarmas.
Sefiales 4-20 mA,
0-1 mA

Actualizacion de Indicadores de nivel de
aceite analogicos por instrumentos con
salidas tipo SCADA.
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Monitores electronicos de Temperatura

Medicién directa con Fibra dptica

W= —

Modelos matematicos

La correcta localizacion de
Sensores es la parte importante
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FIBRA OPTICA

Sensor de fibra dptica en espaciador radial

Localizacidon del sensor en la bobina

-y
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TRANSFIX

Arceyne

L BT B ]

Sistema de
Monitoreo de
Gasesy
Humedad en
el Aceite.

3
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Deshidratadores Autoregenerables

Utilizacion de filtro de metal microporoso ciclos de calefaccion
controlados por condicion real del ambiente y del material

desecante. Autosupervision y control remoto

Page 22
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BANDERA- DESPUES DEL DISPARO

CUBIERTA

PROTECTORA RESORTES i i
~ VALVULA DI FURGA

DE COMPRESION

DISPOSITIVO CILINDRO DEL B | Sa
DE ALARMA mTﬁmDE ¥ b ’ .‘
,14-"\ 4y
e 7V 2 N & t NIVEL DE Ty K O TILNDRO DE
; \ ACEITE R s B N A CONTRABALANCE
~ B CILIVDRO DEL, b W
L — CONTACTO DE, ¥ i o , %
EMPUJE PARA CORTE o ST ’ e -
; RESTABLECER
14
PALANCA DEL
‘CONMUTADOR
DE REPOSICION
UACHESEL TANQUE: ANN = K,
CONSERVADOR / { TRANSFORMADOR
[ .
ALERON DE
- " DISPARO’
SOA R i CILINDRO'DE
TERMISALES || [N—= == e oy e o] [ CONTRARALANCE
DELOS o
IE CORTE 3
4 PLACA DE
e i P W APOYO
FSTANOCULTAS PGB TL: I \\
T tonmy “TAPOS DEDRENADO

Relevador buchholz

Extensiones

Flujo dirigido y cubiertas protectoras
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VACUTAP® V V Ill 600

resistencias de
transicion

aislamiento a tierra |

pre-selector

terminales para las

conecciones de las tomas

del devanado de
regulacion

interruptor en vacio

selector de
tomas

Cambio y modernizacién de cambiadores de derivaciones
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Los limites térmicos normales definidos en la norma IEEE C57.12.00 bajo
condiciones de carga continua, temperatura ambiente promedio y condiciones
nominales definidos en la norma.

Para los devanados : 65 °C de elevacion de temperatura promedio
80 °C de elevacion de temperatura del punto mas caliente

110 °C Punto mas Caliente ( Hot Spot )

Para el liquido aislante : 65 °C Elevacion de temperatura del aceite superior
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Table C.2 - Comparison of ageing results

IEEE mineral oil/kraft paper

Natural ester liquid/thermally upgraded paper 7.25 x 10°17

2,00 x 10718

95

Constant Temperature T Thermal Thermal
a °C index class
IEEE mineral oil/thermally upgraded paper 9.80 x 10718 110,0 110 120

105

Natural ester liquid/kraft paper

1,06 x 10°"7

110

120

Table A.1 - Typical properties of solid insulation materials

Material Thermal class Form
(IEC 60085)
G
Cellulose-based 105 Paper
Cellulose-based 120 Paper
thermally upgraded
Cellulose-based 105° Board

3

+20
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VARIACION DE TEMPERATURA EN EL

TRANSFORMADOR

fo 76: Nivel superior
mmmmmmm Weg T Vo W WA y
del aceite
¢
i ‘--:-—-—-l—
Bobina
« {
o |
=
s
= Niicleo
a
Temperatura
del cobre del i
k )
Ty
0

»~  Temperatura
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e Deterioro Mecanico y Dieléctrico del Aislamiento
e Distribucion de Temperatura y Punto mas Caliente de los Devanados
® Envejecimiento Térmico

e Fin de la Vida del Aislamiento = % (Resistencia a la Tensién)

Aislamiento V
Conductor / ) T [

(T1) :
Y T4T5 T6

13
Temperatura maxima del
devanado — aislante (T2)

GRUFPD COMNDLUINVIEX®



AAX

:

E’

e

Lt
—

“J
-

M

GRUFPD COMNDLUINVIEX®

N

Retro-llenadosl



Papel Termicamente Mejorado . Papel con base celulosa que ha sido quimicamente
Modificado para reducir la razén a la cual este se descompone

Se considera papel Térmicamente Insuldur Insulation System - e

mejorado si cumple con el criterio de 10 [ SR e e n Tntere

vida IEEE ¢57.100: 50% de retencién en 5 T e

la resistencia a la tensién en la prueba % L e 9 |

de tubo sellado a 110 C, por 65000 hr és \x\ | Bh
i ke
ol ' '

. Sy o] &z T ﬂ\ B TR PR B
Time (h) =e' ' = 65000 x e ' J i \<‘-.,_ %
.
Contenido de nitrégeno entre 1y 4% R e T e Y

Days in Oil at 150‘ o]
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€5 °C DISTRIDUCION

HORAS.

. A
!roﬁ p S TS | N o . ~ e y > AI #B*
= I
w
=
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g o
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— FOTEMCIA . i
a
B g
=
D L a2
= 55 *C. POTENCIA.
= [
Distance from conductor
a) Conventional b)
10 . LI 1 L - insulation material
A 240 200 lB—\'.'..‘-_ 160 40 120 100 ao (=]

PUNTO MAS CALIENTE DEL DEVANADO - °C.
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Sistemas de enfriamiento

Vilvula Superior
del Enfriador

Tapon de
Ventilacion

Refuerzo
del Enfriador

Brida dela
Tuberia

Enfriador

Ventiladores

de

Flujo

Bomba ————

Brida de la Vilvula de
Tuberia

la Bomba

Tolerancia en Punto
Mas Caliente 2 °C

Aceite superior 48 *C
Punto mas Caliente 63 °C
Temp. Cobre Sup. 61 °C

Temp. Promedio Cobre 55°C

Aceite Promedio 42 °C

Aceite Inf. 36 °C

— Flujo de Aire %
) Flujo de Aceite

—— CARACOL

CARCASA

CAJA DE
CONEXIONES BALERO
DE BRONCE

IMPULSOR

COLLAR DE
EMPUJE
AXIAL

BALEROS
DEBRONGE

ROTOR

ESTATOR



Nivel basico de aislamiento al Impulso (BIL)
™
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modelo_1_frd

Core

voltage winding ducts
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CONCLUSIONES

La modernizacion consiste basicamente en las
adaptaciones necesarias en el transformador para su
actualizacion tecnoldgica.

Actualmente es una opcidn para incrementar la
confiabilidad de los equipos y por ende del sistema.

Puede ser realizada en sitio o en fabrica dependiendo el
alcance.
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GRACIAS POR SU ATENCION
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