Energia

La descentralizacion y el monitoreo
online reducen sus problemas con

transformadores

Esenciales para las redes de transmision y distribucion y, en general, los mas
importantes activos de una subestacion, los transformadores de potencia pueden
tener eventuales fallas diagnosticadas o pronosticadas por medio de sistemas de
monitoreo online basados en arquitectura descentralizada. La novedad, extendida
a los modelos de pequeio y mediano porte, ha sido considerada una importante
herramienta para conocer el estado del equipo, permitiendo un cambio en la
filosofia de mantenimiento: la aceleracion del mantenimiento preventivo para el

predictivo.

Tl’picamente, esos sistemas consideran la

medicion de variables por sensores y/o
acondicionadores de sefiales, conectados a dos
arquitecturas: o la basada en un elemento
centralizador en el cuerpo del transformador,
generalmente un CLP — Controlador Logico
Programable; o la descentralizada, basada en
IEDs (Intelligent  Electronic  Devices -
Dispositivos Electronicos Inteligentes) en el
cuerpo del transformador. Vea las diferencias
entre las dos arquitecturas:

En los sistemas con  arquitectura
descentralizada, puede ser empleada la
comunicacion serial en el patron RS-485,

ademas de las fibras épticas, y también links de
radio dedicados y redes sin cable Wi-Fi,
dependiendo de la instalacion.

Si el computador que efectia el
almacenamiento y tratamiento de los datos esta
en la propia sala de control de la subestacion,
la conexion con los transformadores es directa.
Si esta remoto, la transmision puede ser
efectuada también por la red intranet de la
empresa, internet o todavia por modem celular
GPRS.

Los datos fornecidos por los IEDs,
incluyendo las mediciones brutas y las
informaciones resultantes de tratamiento de los
datos, son recibidos por un computador que
ejecuta el software de monitoreo. Un sistema
de monitoreo debe ser capaz de digitalizar y
transformar los datos en informaciones Cutiles
para el mantenimiento - diagnédstico Yy
pronédstico del estado del equipo — y poseer un
“‘Mddulo de Ingenieria” con los algoritmos y
modelos matematicos.

Arquitectura Centralizada

Sistema centralizado — o CLP concentra las
informaciones de todos los sensores y las
envia.

Expansiones y mantenimientos mas dificiles.

Los sensores tienen que ser dedicados
para conexion al CLP, causando eventuales
duplicaciones de sensores y costos
adicionales en sistemas de monitoreo.

El CLP representa costos adicionales de
instalacion, programacion y
mantenimiento.

Falla en el CLP puede acarrear la pérdida
de todas las funciones del sistema.

El elemento centralizador (CLP) es un
punto de falla adicional para el sistema.

La temperatura de operacion maxima del
CLP es de 55°C. Prejudicial a la instalacion
junto al transformador.

Instalacién recomendada en la sala de
control — grande cantidad de cables de
comunicacion con el patio.

Nivel de aislamiento tipico 500V — no
adecuado para el ambiente de
subestaciones de alta tension.

Puertos de comunicacion serial no
soportan surtos, impulsos e inducciones
existentes en la subestacion, obligando al
uso de fibra oOptica para conexion con la
sala de control — alto costo de instalacion.

Generalmente operan con protocolos de
comunicacion industriales.

Arquitectura Descentralizada

Sistema descentralizado — los sensores son
IEDs que envian las informaciones
directamente.

Naturalmente modular, facilitando
expansiones y mantenimiento.

IEDs ya existentes en los sistemas de
control y proteccion pueden ser integrados
a los sistemas de monitoreo y adquisicion
de datos, evitando costos de sensores|
adicionales.

No existe el elemento centralizador —
eliminados los costos adicionales.

Falla en un IED acarrea pérdida apenas de
parte de las funciones — las demas
permanecen en Servicio.

No existe el elemento centralizador,
eliminandose asi un posible punto de falla.

Temperatura de operacion -40 a +85°C,
adecuada para instalacion en el patio junto
a los transformadores.

Instalacién tipica junto al transformador —
apenas comunicacion serial (par trenzado o
fibra dptica) para comunicacion con la sala
de control.

Nivel de aislamiento tipico 2,5kV —
proyectado para el ambiente de
subestaciones de alta tension.

Puertos de comunicacion serial
proyectados para el ambiente de
subestacion, permitiendo el uso de par
trenzado o para conexion con la sala de
control — bajo costo de instalacion. Permite
opcionalmente el uso de fibra 6ptica.

Protocolos de comunicacion especificos
para utilizacion en sistemas de potencia
(time-stamp, sincronismo de reloj, etc.).




La tabla al lado resume los principales modulos
de diagndstico que pueden ser especificados para
un sistema de monitoreo, bien como las variables
medidas necesarias para su operacion:

La adopcién de sistemas de monitoreo online
en los transformadores de potencia debe
considerar la especificacion del sistema, las
variables medidas, la arquitectura para la medicion
y los médulos de diagndsticos deseados. Con la

arquitectura descentralizada basada en
dispositivos inteligentes (IEDs), es posible la
aplicacion de moddulos de  diagnosticos

especificos, pudiéndose aprovechar los IEDs ya
existentes en el transformador con costo cero para
el sistema de monitoreo. La arquitectura aun
permite la implantaciéon y expansion gradual del
sistema de  monitoreo, respetandose la
disponibilidad de recursos de la empresa y la
instalacion de un mayor numero de
transformadores.

De esa forma, los sistemas de monitoreo online
pueden ser aplicados a transformadores de
pequefio y mediano porte, dejando en el pasado la
exclusividad para los modelos de grande porte.

Medicion de Variables
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Comunicacion de datos

Digitalizacién de datos

Madulo de Diagndstico

- Pérdida de vida util del aislamiento

- Prevision de temperaturas futuras
- Eficiencia de los sistemas de enfriamiento

Asistente de mantenimiento del enfriamiento

- Agua en el aceite y en el papel
- Temperatura de formacién de burbujas
- Temperatura de formacion de agua libre

Variables Necesarias

- Temperaturas de los devanados (hot-spot)
- Contenido de agua en el papel (del médulo de
diagndstico)

- Temperatura ambiente

- Temperatura del tope de aceite

- Porcentajes de carga

- Etapa de enfriamiento en operacion

Etapa de enfriamiento en operacion

- Saturacion relativa porcentual de agua en el
aceite

- Contenido de agua en el aceite en ppm

- Temperatura del aceite en el punto de
medicién

- Temperaturas de los devanados
- Temperatura ambiente

- Concentracion de hidrégeno disuelto en el
aceite

- Concentracion de gases combustibles en el
aceite (offline u online)

- Gas en el aceite del transformador

- Temperatura del tope de aceite
- Temperatura del aceite del conmutador
- Posicion de tap

- Diferencial de temperatura del conmutador
bajo carga

- Posicion de tap

- Tiempo de operacién del conmutador bajo carga - conmutador en operacién/en reposo

- Posicion de tap

- Conmutador en operacion/en reposo

- Corriente del motor del conmutador

- Tension del motor del conmutador (opcional)

- Torque del motor del conmutador bajo carga

- Posicion de tap
- Conmutador en operacion
- Corriente de carga

- Asistente de mantenimiento del conmutador

- Saturacion relativa porcentual de agua en el
aceite

- Contenido de agua en el aceite en ppm

- Temperatura del aceite en el punto de

- Humedad en el aceite del conmutador

medicion
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