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Abstract— This article focuses on evaluating the
projection of the useful lifetime in power transformers
through chromatography tests, implementing an
Algorithm in Matlab. The study was applied to the
Power Transformer S/E Tecnova XA Series
2048A001.

Therefore, it is necessary to apply a valuation that
allows to appreciate the utility time of the power
transformer and to know the remaining period. The
article is of an evaluative type because the Matlab
Software will be taken into account for its evaluation,
the appropriate one for carrying out chromatographic
tests, on the measurement of impermeable oil. The

entire study is executed under current regulations.

The study of these power transformers is highly
ambitious for manufacturers, electrical distribution
companies and research sites since it constitutes not
only a predominant element to manage reliability
risks but also enhance the quality of service of
electrical distribution networks.

Keywords: Transformer, Matlab, used oils, gas
chromatographic analysis.

Resumen— Este articulo se enfoca en evaluar la
proyeccion del tiempo de vida dtil  en
transformadores de potencia mediante pruebas de
cromatografia, implementando un Algoritmo en
Matlab. El estudio se aplico al Transformador de
Potencia S/E Tecnova Serie XA 2048A001.

Por lo tanto, se necesita aplicar una valoracion que
permita apreciar el tiempo de utlidad del
transformador de potencia y saber el periodo
restante. El articulo es de tipo evaluativo porque se
tomara en cuenta para su evaluacién al Software
Matlab, el apropiado para la realizacion de pruebas
cromatograficas, sobre la medicion del aceite
aislante. Todo el estudio estd ejecutado bajo las

normas vigentes.

El estudio de estos transformadores de potencia
ambiciona mucho los fabricantes, empresas de
distribucidon eléctrica y lugares de investigacion
puesto que constituye no so6lo un elemento
predominante para gerenciar los riesgos a la
confiabilidad sino también potenciar la calidad del

servicio de las redes dedistribucion eléctricas.

Palabras clave: transformador, Matlab, aceite

aislante, andlisis cromatograficos de gases.
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.  INTRODUCCION

En la red de potencia los transformadores de poder son
parte fundamental en el desempefio del trabajo del
sistema eléctrico, son equipos complicados de
reemplazar debido a sus tiempos de importacién, costo
y puesta en marcha. Las fallas en estos elementos se han
vuelto mas comunes debido a su falta de mantenimiento
y una inadecuada selectividad de las pruebas eléctricas

para determinar dafios.

A través del analisis de gases disueltos (DGA) se
establece un estudio que nos permite diagnosticar fallas
en los transformadores de potencia en funcioén al grado
de concentracién de los gases internos y la relacion que
existe entre ellos, son generados en el interior del
transformador especificamente en el aceite por las
diferentes tensiones eléctricas y térmicas que se
generan en el transcurso del tiempo, pero la técnica del
DGA no logra identificar la gravedad de las diferentes
fallas que existen, por esta razon es que se sugieren dos
escenarios con diferentes técnicas de transformacionde
datos [2].

En Ecuador van en aumento las fallas eléctricas en los
transformadores de potencia y de distribucion, debido a
los pocos mantenimientos preventivos y correctivos que
se ejecutan durante su vida util, también las fallas son
generadas por sobrecargas en el sistema de distribucién,
por humedad en el equipo primario o descargas

atmosféricas [3].

Se dan a conocer que establecer una planificacién de
mantenimientos que no se encuentre bien dimensionada
0 que no se haya realizado con argumentos confiables
ocasiona que haya pérdidas monetarias por los costos de
los mantenimientos y también ocasiona que no se
optimicen los recursos que brinda la empresa que

contrata los mantenimientos a sus equipos primarios [4].

El analisis de gas de hidrégeno disuelto (DHGA) es
primordial para definir el estadooperativo en el que
se encuentra un transformador de potencia, ellos
proponen implementar matrices de sensores de gas
mediante  Sistemas  Micro  Electromecéanicos
(MEMS) con un sistema disefiado que tiene un
circuito con puente de Wheatstone y los resultados
obtenidos son prometedores para un monitoreo a
largo plazo del estado operativo del transformador

de potencia [5].

Existen varios ensayos sobre el transformador de
potencia y como la prueba eléctrica AFQ (Analisis
Fisicoquimicos) nos permite determinar el estado en
el que se encuentra nuestro equipo, también se
conoce la prueba eléctrica denominada
cromatografia de aceite dieléctrico que consiste en
analizar los gases que se producen en el aceite
dieléctrico con el fin de encontrar restos de metales
gue determinan si el transformador de potencia ha

sufrido alguna falla interna.

Muestra que toda prueba eléctrica debera ser
validada mediante una regulacion o un estandar
técnico, como por ejemplo las diferentes normas que
existe como son; ASTM, ANSI NETA, IEEE e IEC

[6].

Ellos implementaban técnicas mediante la
clasificacion de fallas que encontraban en sus
pruebas eléctricas, estas técnicas tiene una alta
capacidad de generalizacién de datos para lograr

obtener un resultado final de prediccion fiable [1].

Se menciona que todo tipo de dato histérico se
deriva de una medicion eléctrica con equipos de
buena gama, ellos lograron obtener buenos
resultados entre los afios 2012-2014 en el sur de
China, para asi establecer una prediccion del

suministro de energia en las redes eléctricas [7].



La investigacion se realiza con el fin de verificar el
comportamiento del envejecimiento del transformador de
potencia en el tiempo que el fabricante le asigné de uso,
adquiriendo los datos de las pruebas cromatograficas,
estudiando y realizando las tendencias que arroja cada
parametro de las pruebas eléctricas y asi validando con
las normas y estandares técnicos, para de esa manera
lograr de forma objetiva la busqueda de soluciones de los
inconvenientes de salidas de operacion de los

transformadores mediante un sistema predictivo.

Existe la necesidad de que se implementen estudios de
nuevos equipos para la deteccién de fallas y supervision
del transformador de poder, en la actualidad hay pocas
empresas dedicadas a esta linea, una de las mas
importantes es QUALITROL que hace el estudio
mediante la toma de muestras de aceites para encontrar

residuos de metales que son analizados por un software.

Se da a conocer que implementaron un software de alto
nivel para lograr obtener el disefio dieléctrico de un
transformador, mediante el alcance de datos del
aislamiento dieléctrico en ambos devanados del
transformador monofasico, y los resultados que
obtuvieron fueron analizados y comparados con los
resultados fisicos que fueron adquiridos en el laboratorio
de alta tension de la UPS (Universidad Politécnica

Salesiana sede Guayaquil) [8].

Por lo tanto, este estudio ayudara a entender lo

importante de llevar un control total de funcionamiento y

envejecimiento de nuestros transformadores de
potencia.
Es necesario destacar que a veces algunos

procedimientos o ensayos no son suficientes para

determinar efectivamente el estado real del

transformador de potencia.

Il. Estado del Arte

Un trabajo donde establecen normas y un procedimiento
para el personal autorizado, jefes o directivos del
establecimiento a manejar los equipos primarios de una
subestacion eléctrica, a actuaren el caso de algun dafio,
accidente u otro desperfecto que ocurra en algin equipo

primario de la subestacion eléctrica [8].

También dan a conocer que los diferentes tipos de
mantenimientos deben efectuarse de acuerdo con la
necesidad de los diferentes equipos eléctricos, asi

como también sus niveles de productividad y eficiencia

9.

Es importante documentar los resultados de las
evaluaciones eléctricas que se efectllan en procesos
preventivos a los que son sometidos los transformadores
de potencia para analizar minuciosamente y lograr
obtener una tendencia que estime el envejecimiento
para asi dar paso a uno de los mantenimientos;

correctivo o preventivo

La valoracion del comportamiento del envejecimiento de
los transformadores de potencia se obtendra a través de
tendencias de los parametros de la prueba eléctrica
cromatografia, implementando un algoritmo y asi
compararlos con los diversos estandares y normativas

técnicas que existen.

I1l.  Marco Tebrico

Transformador de Potencia

Dentro de los sistemas eléctricos de potencias (SEP), los
transformadores de potencia tienen un papel primordial al
ser indispensables para la transmision de energia
eléctrica a través de largas distancias, permitiendo que la
energia generada en los centros de produccion llegue a
los consumidores. Por lo tanto, los transformadores de
potencia son considerados como elementos clave dentro
SEP. La calidad y

continuidad del servicio eléctrico depende en gran

del equipamiento primario del

medida del buen estado de estos equipos [10].



DATOS DEL TRANSFORMADOR **INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE**

Afio de Fabricacion: -
Equipo: Transformador de Potencia Fabricante: Weg
Ubicacion: SJE Tecnova Serie: XA 20484001
Tension: 6900013800 V Vol. Aceite: -
Potencia: 7 MVA Temp. Aceite en equipo: -°C
Equipo con carga: -% Observaciones: Tamb: - € Hg-
Presion Atm.:  736.0 hPa
CONDICIONES AMBIENTALES L Temperatura: 22 °C  Humedad: 57%
Presion Atm.:  552.0 mmHg

Gréfico N° 1 Datos del Transformador en estudio

Las caracteristicas principales que se requieren
especificar para adquirir un transformador y aplicarlo
adecuadamente a la red eléctrica, son las siguientes:
Capacidad, Frecuencia, Tension del devanado primario,
Tension del devanado secundario, Cambiador de
derivaciones, Numero de fases, Conexion del primario y
del secundario, Porcentaje de impedancia, Pérdidas en
vacio y con carga, Tipo de enfriamiento. Estos datos se

muestran en el gréafico 1:

TIPOS DE FALLAS DEL TRANSFORMADOR

Cuando el transformador entra en funcionamiento, el
nucleo de las bobinas es sometidas a distintos tipos de
trabajos forzados, tales como: el caldeo de las bobinas
debido a excesos de carga, fallas ocasionadas por el flujo
de corrientes, deterioro de la ventilacion adecuada,
oscilaciones, entre otros. Todos estos factores pueden

afectar la eficiencia y la vida util del transformador.

Por lo general, estas fallas en los transformadores de
potencia se dan ya sea de manera interna y externa,
dependiendo la zona de proteccién, es decir, que la zona
se definir4 por el area de los transformadores de potencia
y los datos de decisién al regulador. Es importante
asegurar que esta zona esté adecuadamente aislada con
la menor cantidad de desconexiones de interruptores

posibles. Como se muestra en la Grafico 1.

Fallas internas

Todas estas fallas internas por lo general se
ocasionan internamente en la zona de defensa del

transformador de potencia.

Se pueden clasificar en dos grupos; las fallas
incipientes, las cuales se desarrollan lentamente pero
gue pueden convertirse en fallas irreversibles, y las
fallas activas, que son causadas por la averia en el
aislamiento u otros componentes del transformador

[7] como se muestra en la Grafico 2.

FALLA INTERNA
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Gréfico N° 2 Falla Interna del Transformador



Fundamentos Teodricos del Software Matlab

Matriz Laboratory como originalmente se lo conoce al
programa MATLAB el cual proporciona de
manera general el uso de conocimientos en las areas de
la ingenieria y la ciencia con un desenvolvimiento en

calculos técnicos para los que fueron creados.

IV. Materiales y Métodos

La investigacion se basara en diferentes metodologias
gue emplean el personal o las fabricas autorizadas para
la adquisicibn de informacion sobre las pruebas
cromatograficas de gases en los transformadores de
potencia, esta prueba es esencial para conocer los
niveles de los gases que se encuentran en el
aislamiento, esta informacién adquirida se la denominara

adquisicién de datos.

En la Gréfico 3, se puede observar los parametros de la
prueba de cromatografia de gases, fueron digitalizados
en un software de conveniencia Microsoft Excel, luego se
procedio a filtrar los datos en validos y datos no validos,
y se verificaron de acuerdo con la normativa a verificar si

se encuentran en los rangos estipulados.

Hydrogen (H,)
Oxygen (O, )

Methane (CH,)

Carbon Monoxide (CO) |
Carbon Dioxide (CO,)
Ethylene (C,H,)
Ethane (C,H,)
Acetylene (C,H.,)
Nitrogen (N,)

Gréfico N° 3 Pardmetros Cromatograficos empleando un TM8

Una vez filtrados los datos se procesaran en MATLAB y
se aplicaran varios métodos de regresion para visualizar
las tendencias o la proyeccion que arrojan los datos de
los parametros de la prueba de cromatografia, a través

de curvas y gréficas.

Este equipo TM8 mide todos los gases que son emitidos
al interior del transformador de potencia cuando existe
una falla, empleando un solo sistema de medicién de
cromatografia de gases (CG) tal como se indica en la
Grafico 4, esta medicion es aceptada para los DGA y
estan especificas con sus respectivas hormas como son;
IEEE, ASTM, CIGRE e IEC [9].

h Y AY Y
K &0 40 20
- % CiH>

Grafico N° 4 Triangulo de Duvall

El método del triangulo de Duval es un diagndstico que
se emplea para el diagnostico para aceite aislado en
equipos de alta tension, se emplea principalmente en
los transformadores de potencia [11], la ubicacién del
punto de falla se realiza por el porcentaje relativo de los
3 gasesen cada lado del triangulo de 0 a 100% tal como

seindica en la Gréfico 4 [10].



Da a conocer que mediante la obtencién de datos
de una subestacién eléctrica se puede aplicar el
método de varianzas o mas conocido como método
ANOVA que sirve para el levantamiento de datos en un
modelo lineal y este logra obtener una tendencia de
una prueba en especifica con una variacion de dos
tercios en las referencias, en este caso se basaron de
las pruebas de termografias para asi ver una tendencia
de la corriente en una linea de transmision, pero el
modelo aplicado no es suficiente para planificar un

mantenimiento [11].

En el 2016 el equipo de estudio de Hao realizé una
revision bibliografica donde aplicaron Ecuaciones
Diferenciales Estocasticas (SDE) donde se obtuvieron
efectos sobre la estabilidad de un sistema eléctrico con
los resultados de sus analisis y predicciones. El método
empleado es a través de cromatografia de gases,
realizados continuamente con equipos especializados,
dependiendo la cantidad de gases que se comparen es
un método muy seguro empleado con bajo porcentaje
de error [12].

La cromatografia de gases consiste en comparar gases
como el hidrogeno, metano, mondxido de carbono,

diéxido de carbono, etileno, etano y acetileno.

Modelos de tendencias

Los modelos numéricos, descriptivos o estadisticos lo
gue buscan es valorar la conducta de los datos futuros
y los del pasado para desde esos resultados encontrar
el andlisis adecuado, para ellos se utilizaron diferentes
tipos de modelos de tendencias como el modelo de
Retraccion Lineal, el cual es un proceso implica la
construccion lineal que se acople a los datos y que se
emplea para pronosticar los valores del primer foco de

investigacion [13].

Yi= Byt Bxet BoXot ot PoXp + € (1)

Regresién Logaritmica: Es de gran utilidad cuando los
cambios de datos tienen una tendencia de movimientos
aleatorios y luego se estabiliza, por lo tanto, esta
tendencia suele ser negativa o positiva de acuerdo a

los resultados.

yi=b+alnx+eg (2)

Con estos modelos se plantea estudiar y describir un
modelo que permita establecer el envejecimiento del

aceite dieléctrico del transformador de potencia.

Algoritmo Matlab

MATLAB es un software integro lleno de una amplia
variedad de herramientas numéricas, simbodlicas y
graficas para la solucién de problemas matematicos.
Estas funciones vienen ya incluidas en el programa, lo
gue lo hace muy Uutil para resolver diferentes tipos de
problemas en poco tiempo. El lenguaje que utiliza
MATLAB es propio del software de programacién y esta
basado en otros lenguajes, como C o FORTRAN. A
través de este programa informatico se pueden llevar a

cabo diversas tareas.

Los sistemas de ecuacién - Modelo Matematico

Para la elaboracion de este documento se ha utilizado
la herramienta Matlab, la cual consiste en un sistema
con un modelo matematico que brinda un ambiente
desarrollado integrado de lenguaje de sistematizacion

Unico.

Este software incluye diversas herramientas para la
programacion, el disefio de interfaces de usuario y la

comunicacion con otros dispositivos.



Este software cuenta con su propio lenguaje de
programacion visual, que ayuda a disefiar algoritmos
y modelos. Ademas, brinda muchas opciones para la
exploracion de datos y la visualizacion de gréficas, asi
como la combinacion de diferentes hardware y otro
tipo de lenguajes donde se presenta un resumen de
las principales caracteristicas y funcionalidades del

software. [14]

Simulink es una plataforma toolbox de programacién

visual que sirve como simulacibn en los
comportamientos dentro de los sistemas dinamicos,
Simulink coopera en el entorno de sistematizacion
Matlab. Esta herramienta permite simular sistemas y
modelos de acuerdo con los niveles de abstraccion de
las anomalias fisicas que intervienen. La construccion
de los sistemas estd basada en el énfasis que se

cologquen en la evaluacion de los eventos.

Es posible generar, disefiar y mantener un diagrama
detallado de bloques del sistema mediante la
utilizacién de un amplio conjunto de bloques que ya

se encuentran predefinidos.

Simulink consta de mudltiples funciones que se utilizan
en el modelaje de un sistema. Estas incluyen:

Elogues de Elogues

Elogues
estructurales,
cormo kLI

interruptor

dinamicos algoritmos,
continuos como el de

discretos, suma, el de

producto vy el selector de bus

de tabla de

como el de
integracian v
el de retardo busgueda

de la unidad

Fueden personalizarse los blogues integrados o
crear nuevos blogues directamente en Simulink e

introducirlos en las biklictecas propias

Definicidn de control de sefiales v parametros.

Tabla 1 Modelaje de Sistema

Simulink es un instrumento que se utilizar la realizar
modelados, analisis y simulaciones mediante los
diagramas de bloque como modelos de multidominios,
dando apertura a la creacion de librerias de bloque de
diversos tipos. Esta herramienta ayuda a evaluar y
diagnosticar a tiempo los problemas existentes en este
caso dentro del transformador de potencia y a su vez

hacer la comprobacién de las condiciones de este.

Esta herramienta cuenta con un comportamiento
dindmico el cual permite ver los analisis y resultados en

tiempo real [10].

Simulink cuenta con tres interfaces que permiten la
primera; realizar el analisis matematico, la segunda
ejecutar ecuaciones segun los pardmetros ingresados y
la tercera el modelo gréfico. Estos analisis pueden variar
en funcion de la configuracién de los transformadores
que se vayan a analizar y del tipo de conexién que se

establezca entre ellos.

Al momento de ejecutar el programa aparecera la primera

interfaz, la cual serd la de exposicion de datos
informativos, ademas poseera dos “Push Button” uno que
permite la entrada de datos mediante un archivo de Excel,

y el otro que permite guardar los datos de manera

x

manual.

4 MATLAB App - m}
,95 ALESIANA DIAGNOSTICO MEDIANTE CROMATOGRAFIA
h s DE GASES

Datos de entrada
|M‘ O Afios guardados | 2015 v | Datos de salida
Gas Valor (ppm) Gas Valor (ppm) Afio |:|
H2 96 H2 96
CH4 2061 CH4 2081 Gas %
C2H2 3857 C2H2 1857 C2H2
C2H4 15.82 C2H4 15.82 CH4
C2Hg 5.4 C2HE 54 C2H4
co 367 co 367
co2 854 co2 854 R

| cuardar | | Run | | Duvall |

Grafico N° 5 Ventana para el ingreso deparametros



Si se escoge el ingreso manual, se deben llenar los
datos como se muestra en el grafico 6, para

posteriormente presionar el “push button” guardar.

4] MATLAB App - o X

77 A i
G nnes DIAGNOSTICO MEDIANTE CROMATOGRAFIA
#EJSALESIANA DE GASES

Datos de entrada

CargarExcolly oS Afios guardados |20157'\ Datos de salida

Gas Valor (ppm} Gas Valor {ppm) Afio I:l
H2 H2

CH4 CH4 Gas %

C2H2 C2H2 C2H2

C2H4 C2H4 CH4

C2H6 C2H6 C2H4

co co

coz2 caoz2 R
mo [ ]

[ o | [ Rn ] [ o

Graéfico N° 6 Ingreso de Parametros

Al momento de ingresar los datos, se puede verificar
en la tabla de la parte derecha qué afios han sido

guardados para el andlisis.

Luego se procede a presionar el botén “Run”, el cual

abre 3 nuevas ventanas, las cuales son:

e Curva de aproximacion para C,H,
e Curva de aproximacion para CH,

e Curva de aproximacioén para Cz2H4

Curva de aproximacion para Csz

140 T T v T T T
+  data
120 + fitted curve | q
100 1
/', —
£ B
& a0t = :
a
=
b
~ 60 1
=
ON
o 40f T 1
<
S
o L i
g 20
ot 4 B . /]
=20 S 1
. . .

40 I . .
2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Tiempo en afos

Grafico N° 7 Curva de aproximacion para C2H2

Curva de aproximacion para C2H4
100 T T T T T T
* data
fitted curve

80 T '

40 + ™ 1

Valores CZH4 en ppm

20 I . . . . I
2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Tiempo en afos

Graéfico N° 8 Curva de aproximacion para CH4

Curva de aproximacion para CH4
140 T T T T T T

*  data
fitted curve

120

Valores CH4 en ppm

40 — P —r 1

20t i

o !
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Tiempo en afios

Grafico N° 9 Curva de aproximacion para CH4

En la imagen, se puede apreciar tanto la curva de
aproximacion de cada uno de los gases de importancia
para el triangulo de Duvall (fitted curve), asi como también

los valores ingresados de manera manual (data).

Volviendo a la pestafa inicial, se puede obtener tanto los
valores en porcentaje de los gases utlizados en el
triangulo de Duvall como lo muestra la gréfica 10, asi como
también la ubicacién de estos en el triangulo de Duvall

como lo muestra la gréfica 11.
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Datos de entrada

| CargarExcel | o..

[m]

Afios guardados | 2015 v | Datos de salida

x

Gas Valor (ppm) Gas Valor (ppm) Afio
H2 96 H2 96

CH4 20861 CH4 2061 Gas %

C2H2 3857 C2H2 3857 C2H2 41.96

C2H4 1582 C2H4 15.82 CH4 3271

C2ZHE 54 C2HE 54 C2H4 25.32

co 367 Cco 367

coz2 854 coz2 854 a

| Guardar | | Run | | Duvall

Graéfico N° 10 Datos de salida: afio 2030

- D2 Discharges of High Energy

Grafico N° 11 Diagnostico utilizando el Triangulo de

Duvall, para el afio 2030

Utilizando esta interfaz, se puede obtener

una

prediccion del transformador para un determinado

afio. Mediante este algoritmo Matlab se hard la

valoracion del Transformador de Potencia
Tecnova Serie XA 2048A001.

V. Resultados y Discusién

S/E

Luego de ver el funcionamiento del algoritmo Matlab

se realiz6 la valoracion de la proyeccion del Tiempo de

vida util mediante la prueba de cromatografia en el

transformador de potencia S/E Tecnova Serie

XA2048A001 el cual dicha valoraciéon se hizo en el

laboratorio SertinLab mismo que cuenta con una

certificacion mediante Servicio de Certificacion
Ecuatoriano, con Registro N° OAE LEC C 10- 014.

A continuacién, se interpretan los valores arrojados desde

el laboratorio de acuerdo con los pardmetros de andlisis

enla Tabla 2.
Vol. Muestra  30cm3 Presencia d NO
de Aceite )
eBurbuja:
Porcentaje de 9,4% Método ASTM ASTM
Gases
Disueltos 03612-
MétodoC
(modificado)
Gases No 93987ppm Método Interno:  PEE/SERT/10
Combustibles
Gas 191ppm
Combustibles
(GC)

Tabla 2 Parametros de Analisis

De acuerdo con estos parametros de andlisis se realizo
la respectiva valoracion del transformador de potencia de
S/E Tecnova Serie XA 2048A001utilizando el Método
ASTM D2612 — Método C (Modificado) el cual especifica
el uso de muestreo automatizado del espacio de cabeza
del aceite del transformador, lo que permite un mayor
rendimiento en comparacién con otros métodos de
muestreo para los andlisis DGA, como la extraccion por

vacio o el uso de una columna separadora.

De acuerdo con el método IEEE C57.104-2008 y por los
niveles de seguridad otorgados por Schaffer Morgan, la
produccién de gases de acuerdo con los afios de
operacion del transformador se encuentra dentro de los
parametros estandar es decir normales, por lo tanto, lo
recomendable es hacer esta evaluacion cromatogréfica
aflo a afio con el fin de prevenir dafios mucho mas
fuertes. A continuacion, se muestran los porcentajes de
gases combustibles arrojados en la prueba
cromatografica de acuerdo con los afios de vida dutil

segun su fabricante.



Como se observa en la Tabla 3, los resultados de las
pruebas de Aceite Dieléctrico para Transformadores
de gases disueltos. Esta evaluacion permite descubrir
internas del transformador de

todas las fallas

potencia. Estas fallas son producidas por este tipo de

gases que generan dafios de magnitud en los
transformadores de potencia.
RESULTADOS
] . PARAMETROS i .
ITEM| PRUEBASREALIZADAS | UNIDADES | METODO REFERENCIALES () RESULTADOS | INCERTIDUMBRE
. Color PEE/SERT/11 -
1 Color ASTM | Ref:D1500 <15 Cualitativa
i PEE/SERT/12 i
9. 7 ativ:
2 Examen Visual S Claro Brillante Cualitativa
oo PEE/SERT/03
J1av i 2 )
3 Gravedad Especifica | adimensional Ref-D-1208 0.8822 +0.0022
T H,0/ !
4 Contenido de Agua #ef0%g | PEE SERT o Miximo: 33 2217 +£2.04
(ppm) Ref.: D-1533
PEE/SERT/06
. A i Ref:: D-§77 i
5 | BigazDelneg KV I ASTMDI816 | Mo 03 2mm — —
2mm Minimo: 23 a | mm e el
P PEE/SERT/0S
U'ed o = s
6 Punto de inflamacién C Ref-D02
o~ ; ) PEE/SERT/08
7 Viscosidad a 40 °C mm /s (cSt) Ref- D45 - = 5
. PEE/SERT/04 "
Vi 1] M: 0.200 4
8 Nimero de Actdez mg KOH/g Ref-D-974 aximo 0.01 +(.0004
- . mN/m | PEE/SERT/02 3 wys y
9 Tension Interfacial (dinaslem) | Ref: D7 Minimo: 25 36.02 +0.61

Limites establecidos en la Norma IEEE C57.106-2015 para aceites minerales
aislantes para uso continuo en equipos <69kV.
Los BNSEY0S Marcados con ™ NQ estan INCludos en elalcance de |a acreditacion SAE

Observaciones y sugerencias técnicas

informativas:

Por el indice de calidad: 3602 en este sentido el
aceite esta Bueno, por lo que se sugiere realizar un
seguimiento del contenido de agua en contraste con
la rigidez dieléctrica y el posible aumento del
namero de acidez, por tanto, se requiere el dato de
la temperatura del aceite a muestrear, para calcular
el porcentaje de saturacion del aceite. Es necesario
también realizar un andlisis fisico- quimico de

control luego de un afio.

VI. Conclusiones

En el marco del estudio y de las fuentes de informacion
consultadas, los principales obstaculos que afectan el
rendimiento de los transformadores de potencia se deben
al entorno de las cargas que producen sobretensiones
momentaneas que alteran el funcionamiento interno del
transformador y los productos quimicos, que basicamente
son: las reactivas,

térmicas y eléctricas, incluyendo

elementos externos como bushings, descargas
atmosféricas. Afecta directamente a la vida Util del sistema

de aislamiento.

Los componentes que suelen alterar a un sistema de
aislamiento dentro de un transformador de potencia suelen
ser varias de acuerdo los estandares o normas segun las
normativas vigentes eléctricas como: IEEE, ASTM, IEC y
otros, normas que detallan sus resultados, estadisticas y
pruebas que hacen mencion principalmente al sistema de
aislamiento(sélido y liquido), es por ello que cuando se
menciona la vida Uutil del transformador no sélo se habla
del transformador como tal sino también la relacion del
sistema de aislamiento y la del trasformador, condiciones
que aun no se logran solventar; ya que imposibilita sélo
transformador de

hacer el estudio Unicamente del

potencia.

Es recomendable de acuerdo a los estudios y pruebas
realizadas en el laboratorio y debido al contenido de
informacion que se proporciond sobre las pruebas de
cromatografia de aceites, que se realicen constantemente
pruebas experimentales que comprueben el estado del
transformador de potencia mediante las pruebas
fisicogquimicas y pruebas dieléctricas, pero si se quiere
evaluar la vida util del aislamiento es recomendable que se
realicen pruebas de analisis de furanos y gases disueltos,

con el fin de tener un analisis preventivo.



Evaluar el rendimiento en cuanto a afios de los
transformadores de potencia en la actualidad sigue
siendo un proceso complejo que requiere de muchas
suposiciones, esto se debe a que debido a que se
encuentran presentes factores que inciden al deterioro
de diversas propiedades eléctricas y mecanicas de
dichos transformadores, ya sea ésta de forma directa
o indirecta. Sin embargo, se acepta que el estudio de
la vida util de los aisladores puede brindar informacién
sobre las tendencias en la vida util esperada de los

compuestos de furano y los transformadores.

Este estudio ayuda al fortalecimiento de la tecnologia
porgue mediante las pruebas de rutina realizadas a los
transformadores de potencia se evallan todos sus
componentes mediante las pruebas fisicoquimicas y
pruebas dieléctricas y furanos y de esa manera
comprobar que dichos transformadores de potencia
fueron creados con estandares y normas que verifican

su vida (til tal cual como lo mencionan sus fabricantes.
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