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Transformores

de Medida

“Son equipos de monitoreo en tiempo real de
la red eléctrica, que proporcionan una
representacion precisa de las seiales primarias
de corriente y tension a los dispositivos de
medicion y proteccion”

“.. los transformadores de medida estan

sujetos a degradacion y deterioro causado por
diversos factores como ciclos térmicos,
corrosion, sobretensiones, corrientes de falla,
estrés mecanico, radiacion UV, contaminacion,
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errores humanos, etc.”
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Porque si no se detectan las desviaciones a tiempo...
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Linea de tiempo de evolucion del diagnostico
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Pruebas Fisicoquimicas Pruebas Eléctricas Monitoreo en Linea

Se da seguimiento a las variables de control a partir de la

Se muestrea el aceite. Se analizan parametros y gases Se miden parametros fisicos de los equipos a partir de
infraestructura de datos y telecomunicaciones.

disueltos y Fisico-quimicos para hacerse una idea de la pruebas eléctricas. (Tan delta y Capacitancia)
condicioén general del aislamiento y de la presencia de
fendmenos internos.
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Pruebas Fisicoquimicas

« Para el diagnéstico de la condicion del aislamiento (DGA, humedad, rigidez dieléctrica y tangente delta), se adopté un marco normativo
internacional basado en los estandares IEC 60599-1999, IEC 60567-2005, IEC 60044, IEC 61869 (Partes 1, 2, 3y 5), IEEE C57.104-2008, IEEE
C57.13.1-2006 y ASTM D3612-02(2009).

» Ante la ausencia de una tabla de valoracion especifica para el "Estado del aislamiento" en transformadores de medida, se desarrollé una
metodologia propia que fusiona criterios técnicos

Pros:
- Muestra y analisis directo sobre el aceite.

Contras:

- No es posible para todos los equipos por el volumen de aceite.

- El proceso de toma de muestras tiene muchos puntos de error (Falsos positivos y fugas).
- Limitacion Técnica para CVTs.
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Pruebas Eléctricas

Para mejorar la precision en la deteccidon del deterioro interno, ISA ISA Energia reemplazo las pruebas tradicionales por una técnica avanzada de Tangente

Delta o Factor de Disipacion. Mientras que anteriormente la evaluacion se limitaba a la frecuencia fundamental de 60 Hz (insuficiente para detectar elementos
polares o ionizacion por estrés dieléctrico), la nueva metodologia implementa un barrido en frecuencia (Pruebas a 40 Hz y 400 Hz).

Pros:

* Es un método muy especifico

* Permite detectar modos de falla desde
etapas muy tempranas y dar seguimiento a
la condicién del aislamiento.

* Se miden los parametros fisicos de manera
directa

Desde el afio 2015 a la fecha, estas pruebas eléctricas sustituyeron por completo el analisis Fisico-Quimico en los esquemas de evaluacién de ISA Colombia.

Contras:

Requiere trabajar con equipo des energizado
Las pruebas se realizan con inyeccion de
tensiones que pueden ir hasta los 10 kV

Se tiene exposicion al riesgo en campo

Por logistica, solo se realizan pocas veces por
década, con ventanas muy amplias en las
cuales los equipos podrian pasar de valores
normales a pre-falla y descubrirlo muy tarde
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Monitoreo PMUs — Arquitectura del Sistema

La integraciéon de Unidades de Medicién Fasorial (PMUs) en el Sistema de Transmision Nacional (STN) marca un cambio de

paradigma en el diagndstico de transformadores de tensién y corriente.

Applications Applications
PMU
Forwarded / Forwarded /
Time Aligned Time Aligned
Data Data
PMU > | Local PDC ,| Control Center R Other
PDC Destinations
Forwarded /
Time Aligned Forwarded /
Data Time Aligned
PMU Data
PMU output
streams

Figure A.1—Data flow in PMU data collection network |EEE C37.247 - 2019
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Monitoreo PMUs

- Las unidades de medicion fasorial estiman, para redes de 60 Hz, hasta 120 fasores por segundo, es decir,
poseen una frecuencia de muestreo suficiente como para estimar un fasor (magnitud y fase) cada medio
ciclo. Adicionalmente, permite dar seguimiento a la frecuencia y al cambio de la frecuencia (Rate-of-
Change-of-Frequency / ROCOF)

- Las PMUs se encuentran sincronizadas mediante sistema GPS. Con una senal de referencia con tiempo
sincronizado, todos los nodos del sistema pueden estimar su fase. Posteriormente, se puede realizar el
analisis comparativo de estas estimaciones.

METODOS IMPLEMENTACION

Estimador de Estado Local:
Es el método mas sofisticado, a partir de las
corrientes en cada fase y las tensiones sobre

Analisis Estadistico:
Se definen unos rangos operativos basados en

comparacion de senales y tendencias 0
P Y cada punto de la subestacion, tanto con

magnitudes como fases, se procede a realizar
una estimacion de las corrientes y tensiones.

histéricas. Se identifican cambios bruscos (eg.
dV/dt). Andlisis de dispersion.
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Monitoreo PMUs — Ejemplo Ventajas
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Analisis CRB — Implementacion de Monitoreo con PMUs

e Infraestructura
compleja, sin
C embargo, en el
OStO contexto interno ya
se tiene mucha
implementada

* Gestion del cambio,

o identificacion de
R|esg0 fallas y

entrenamiento

® Reduccién en la
exposicién al riesgo
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CONCLUSIONES

* Las tecnologias evolucionan y abren las puertas a nuevas formas de entender el monitoreo y definir las
estrategias de mantenimiento de los equipos.

* Desde el 2009 el mantenimiento de los transformadores de medida ha experimentado multiples cambios,
siempre en pro de la mejora continua.

* Lallegada de las PMUs abre nuevas posibilidades para la implementacién de un mantenimiento
netamente basado en condicidn, y a pesar de los costos y riesgos asociados, los beneficios se consideran
lo suficientemente amplios como para proceder con su desarrollo.
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iGracias!
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