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Introduccion

« Equipos principales en instalaciones de alta tension
* Ensayos de campo

* Normativa aplicable

 Diagndstico

* Ensayos especiales

 Ultimas tendencias

IMS 75th IEEE f\ PES&IMS —
i INSTRUMENTATION & g
AnnwersaryE & MEASUREMENT 35 anos (/:;EEE
RS VORI SOCIETY | 6 [ Yunviar 2=
1 | PES
WAL Ms



Consideraciones importantes

* Procedimiento general de ensayos
 Planificacion y preparacion

* Medidas de seguridad

 Ejecucion de ensayos

« Analisis y evaluacion de resultados
« Documentacion y reporte

IMS 75th IEEE f\ PES&IMS —
i INSTRUMENTATION A z
AnnwersaryE poTMENAN S 35afies (/::IE\EE
RS VLRI SOCIETY | [ Yunviar 2=
|£: PES
WNLE Ms



Equipos principales

* Transformadores de potencia

* Interruptores

» Seccionadores

* Transformadores de instrumentacion
» Celdas de media tension

« Cables de media tension

« GIS
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Transformadores de potencia

* Ensayos en fabrica (control de calidad)
* [IEC 60076
* |[EEE C57.12.90

» Ensayos de campo (mantenimiento y diagndstico) = &
+ |IEEE C57.152 “=l
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Transformadores de potencia

* Ensayos en distintas etapas de la vida util de un transformador
* transporte: IEEE C57.150
* instalacion: IEEE C57.93
- vida util: IEEE C57.140
* monitoreo permanente: IEEE C57.14
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Ensayos en el acelte aislante

« Ensayos fisico quimicos:
* |IEC 60422
* |IEEE C57.637

 Gases disueltos:
 |EC 60599
e |EEE C57.104

e Furanos
 |[EC 61198
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Transformadores — ensayos de campo

* |EEE C57.152

« Técnicas clasificadas segun las principales partes de un transformador
* No necesariamente se hacen todos

» Dependen del usuario

« Dependen de la historia del equipo

« Establecimiento de valores de referencia
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Normativa — IEEE C57.152

Liguid-filled power transfor mer
Maintenance test Commissionag® In- Afiter protection trip After protection trip
service” due to svstem Fault® due to internal Fault®
Main tank
Tank pressure Opt Opit Opt REC
Core ground test REC AN AN REC
Insulating higuid gquality tests
and dissolved zas analysis REC REC AN REC
(IMGAL)
Furan test Opt Opt Opt REC
Vacuum REC Opi Opi REC
Insulation resistance REC A A REC
Winding resistance REC AM AN REC
Tums ratio (DETC taps) REC AN AN REC
Excitation current REC AN AN REC
PF./ Tan-Delta REC AN AN REC
Partial discharge (PD) Opt Opt Opt Opt
Induced voltage Opt Opi Opit Opt
Freguency re nse analysis
A “po REC AN AN REC
%?Eitnc frequency response Opt Opt Opt Opt
Infrared NS A REC MNSA Iy N
Bushing
Contact resistance Opt N A MNSA Opt
Infrared N/ A REC NSA NS A
PF/Tan-Delta REC REC AN REC
C ontinuit vy REC MNiA MNSA REC
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Normativa — IEEE C57.152

Ligquid-filled power transformer
Maintenance test - In- After protection trip After protection trip
Commissioning service” due to system fault® due to internal fault?
Load tap ch er (LTC) and de- tap chan ETC)
Insulating liquid quality tests
and DGA for LTC Ree REC AN e
Contact continuity for LTC REC AN AN REC
Infrared for LTC N/A REC N/A N/A
Motor current signature 2
analysis for LTC i’y s A REC
Vibration and acoustic
measurement for LTC Opt Opt Opt Opt
‘Ii"_n.;::lﬁagc dvnamic testing for Opt Opt Opt Opt
Ancillary equipment
Gauges calibration REC REC Opt REC
Gus pressurs: relay REC REC Opt REC
calibration
Pressure relief vent REC REC Opt REC
Cooling fan controls REC REC Opt REC
Cooling pump controls REC REC Opt REC
Arresters REC REC REC Opt
Bushing CTs REC AN AN AN
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Transformadores — ensayos eléctricos

 Resistencia de bobinados e
* Relacion de transformacion I

e Corriente de excitacion
—q_ L 1u .

 Resistencia de aislacion
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Transformadores — ensayos eléctricos

VOLTAGE

* Indice de polarizacion 22 i

 Factor de potencia y capacidad } i P qgtﬁ)!@!ﬁlﬂq
1 (o i e i

Figure A.3—Grounded specimen test circuit
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Transformadores — ensayos eléctricos

« Analisis de respuesta en frecuencia
« Descargas parciales
* Respuesta de frecuencia dieléctrica
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Transformadores — precauciones para
FRA

L
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Transformadores — ensayos eléctricos

« Complicaciones en campo o
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Ensayos en conmutadores bajo carga

* Resistencia dinamica
* Vibraciones
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OLTC —resistencia dinamica
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Transformadores - ensayos en el aceite

« Color
* Rigidez dielectrica
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Transformadores - ensayos en el aceite

 Tension interfasial
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Transformadores - ensayos en el aceite

e Contenido de humedad

Temperature, °C
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Transformadores - ensayos en el aceite

« Tangente delta {
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Ensayos en el aceite - limites
Tensnmaxima  <725KV  728a170kv 10k

rigidez dielectrica (kV) > 55 > 60 > 60
contenido de agua 20 <10 <10
(mg/kg)

acidez (mg KOH/qg) Max. 0,03 Max. 0,03 Max. 0,03
tangente delta a 90 °C Max. 0,015 Max. 0,015 Max. 0,010
tension interfasial Min. 35 Min. 35 Min. 35
(mN/m)

PCBs (mg/kg) no detectable (< 2)
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Analisis de gases disueltos en el aceite

« Gases combustibles o0
 Hidrégeno, H,
« Monoxido de carbono, CO - &)
- Metano, CH, % |
- Etano, C,H, &
* Etileno, C,H, e ,.
* Acetileno, C,H, Q}C |
%,
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Analisis de gases disueltos en el aceite

» Otros gases s
* Nitrogeno, N,

« Oxigeno, O,
- Dioxido de carbono, CO, §

‘,d’

L
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Gases disueltos - normativa

* |EEE Std C57.104, IEEE Guide for the Interpretation of Gases
Generated in Oil-Immersed Transformers

« |IEC 60599, Equipos eléctricos impregnados en aceite en
servicio. Guia para la interpretacion de los analisis de gases
disueltos y libres
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Gases disueltos - Instrumentos
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Gases disueltos - diagndstico

descargas
parciales
D1 descargas baja >1 0,1-0,5 >1
energia
D2 descargas alta 0,6-2,5 0,1-1 >2
energia
T1 termico t<300 °C NS >1 pero NS <1
T2 térmico 300 <0,1 >1 1-4
0C<t<700 °C
T3 térmico t>700 °C <0,2 >1 >4
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Otros gases - relaciones

* Formacion de CO y CO, aumenta con la temperatura

« CO >1000y CO,/CO<3
« Papel involucrado en el defecto
 Posible carbonizacion
* Presencia de otros gases

« CO,>10000 y CO,/CO>10
* Ligero calentamiento del papel (>160 °C) u
« Oxidacion del aceite
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Otros gases - relaciones

 Equilibrio
* 0,-32000 ppm
* N,-64000 ppm
« 0,/N,=0,5

* O, se consume

* Oxidacion del aceite o
* Envejecimiento del papel
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Gases disueltos — norma IEC

» Transformadores de potencia
ppm C,H, |H, CH, C,H, C,Hg CO co,
todos los 50-150 |30-130 [60-280 [20-90 400-600 |3800-
transformadores 14000
sin CBC 2-20
CBC comunicado 60-280
ppm/aiio C,H, |H, CH, C,H, C,Hq CO co,
todos los 35-132 |10-120 (32-146 [5-90 260-1060|1700-
transformadores 10000
sin CBC 0-4
CBC comunicado 21-37
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Gases disueltos — norma IEC
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Gases disueltos — norma IEC
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Gases disueltos - Duval
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Gases disueltos — norma IEEE
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0,/N, 0,/N,<0,2 0,/N,>0,2

Gas/ Edad (anos) Edad (afnos)

edad "jesc. | 1-10 | 10-30 | >30 | desc. | 1-10 | 10-30 | >30
H, 80 75 100 | 40 40

CH, 90 45 | 90 | 110 | 20 20

C,Hs | 90 30 | 90 | 150 | 15 15

C,H, | 50 20 | 50 | 90 | 50 | 25 60
C,H, 1 1 2 2

CO 900 900 500 500

co, | 9000 | 5000 10000 5000 | 3500 5500
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Gases disueltos — n

orma |I[EEE
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Interruptores

» Resistencia de contactos
* Tiempos de operacion

* Open

* Close

* Close-Open

« Concordancia de polos
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Secclonadores

* Resistencias de contactos
* En el caso de ser motorizados consumos de los motores
- Alineacién mecanica TR

Termografias
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Transformadores de instrumentacion

« Tangente delta
* Relacidn de transformacion
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Celdas de media tension

* Pruebas funcionales

» Resistencias de aislacion
 Lubricacion de mecanismos
Tension aplicada

» Resistencias de contactos

« Descargas parciales
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Celdas de media tension
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Celdas de media tension

Pulso se propaga por superficies

& ‘ ; r”] 7

~ Uniones/juntas

Descargas parciales

hY!
ral

Pulso se propaga por capacidades
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Cable de media tension

* Very Low Frequency (VLF)

« Aplicada

 Medida de tg delta y descargas parciales
« Alta tensidon en continua (casi en desuso)

e Normas
« |EC 60502
* |EEE serie 400
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Cable de media tension

External

l/ UHF Sensor

I
HFCT Sensor :
|
——————————— I
v
' l
AESContact : : Interns
T et od ik I : Ultrasonic
Y v Sensor
PDetector
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Cable de media tension
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Cable de media tension
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Gas Insulated switchgear (GIS)

* Dependiendo de la configuracion:
» Relaciones en transformadores de instrumentacion
* Tension aplicada
« Ensayos de aislacion
« Descargas parciales

Particlajs] on insulator Prodrusion on HY |canductival Insauilating material
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Gas Insulated switchgear (GIS)

UHF2 UHF1

HFCT3 HFCT2 HFCT1
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Gas Insulated switchgear (GIS)
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Ensayos especiales
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Descargas parciales

AE Phase Spectrum
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Descargas parciales
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Descargas parciales
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Transformadores — ensayos eléctricos

* Respuesta de frecuencia dieléctrica

Factor de disipacion

0.,

0,001

0,001 Hz 1Hz 1000 Hz
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OLTC - vibraciones

Selector de-posicion

prruptor de derivacion
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OLTC - vibraciones
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Monitoreo de subestaciones — analisis de
resultados .
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Preguntas?
Muchas gracias!
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