


Identificacion de problemas dentro de un OLTC tipo resistivo antes de la inspeccion fisica — Aplicacion de True DRM

Antecedentes:

B El caso de experiencia se basa en un cambiador de tomas en carga (OLTC) de tipo
resistivo de diecisiete posiciones que se instala en el lado HV de un transformador
trifasico YNd1, 25 MVA, 132/11.5 kV. Este transformador con cambio de tomas es
operado por Electric Power Transmission Network en la ciudad de Karbala, Irak.

B Se realizan distintos protocolos de pruebas en fuera de linea, entre estas pruebas
se realiza la mediciéon de resistencia dinamica (DRM), el cual se identificé danos
internos del OLTC. Después de la reparacién, un protocolo de prueba de
verificacion aseguro la restauracion exitosa del OLTC a una condicion de operacion
normal y segura, como lo demuestra la respuesta grafica y numérica del DRM.

Resumen:

B Las mediciones dindmicas del cambiador de tomas, como las proporcionadas por

una prueba DRM, son fundamentales para evaluar los componentes de puente

o "transicion” de un OLTC tipo resistivo, estos solo aparecen en un circuito de
prueba durante la transicién del OLTC de una posicién de derivacion a la siguiente.
Un OLTC de tipo resistivo no utiliza su estado de puente como una disposicion/
posicion de servicio de derivacion viable, por lo que estos componentes nunca
aparecen en el circuito de prueba de una medicion estatica.

Resultados:

B El equipo de mantenimiento de la Red de Transmision de Energia Eléctrica en la
ciudad de Karbala realizd pruebas eléctricas de rutina en el transformador que
incluyen: mediciones de resistencia al bobinado (MRD), relacién de transfromacion
del transformador (TTR), impedancia de cortocircuito (ICC), corriente de excitacion
y factor de potencia de frecuencia de linea (también conocido como. factor de
disipacién o tan delta).

B El TRAX es el equipo utilizado para el mantenimiento, permitiendo completar
y/o realizar pruebas avanzadas, que incluyen: pruebas de equilibrio magnético,
respuesta de frecuencia de pérdidas perdidas (FRSL) y medicion de resistencia
dindmica (DRM) oltc.

B Solo los resultados de la prueba DRM mostraron claramente una deficiencia en la
Fase B del OLTC, que no se observé en las mediciones estaticas. Las mediciones
estaticas son aquellas que se realizan mientras el OLTC (y DETC) esta fijo en
cada posicion de la toma seleccionada. Ejemplos de pruebas que proporcionan
mediciones estaticas del cambiador de tomas incluyen corriente de excitacion, TTR,
Resist Dev y anélisis de respuesta de frecuencia de barrido (SFRA).

B En este caso, la resistencia de devanado en todas las posiciones de las tomas

(una serie de mediciones estaticas, Figura 1) muestra una variacion muy pequefa
(alrededor del 0,2 %) entre las tres fases. Esto estd muy dentro de la variacion
maxima permitida, generalmente las variaciones aceptables debne ser menos de 2
03 %.
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Figura 1: Resistencia de devanado para 17 tomas en las tres fases,

B Al observar los valores medidos por el TTR (Figura 2), se observé que todas las

fases de cada toma tienen una relacion medida dentro del valor de aceptacion, los
estandares internacionales permiten variaciones menores al 0,5%.
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Figure 2: TTR results (% error all 3 phases and all tap positions)

B Los resultados de las pruebas de factor de potencia de frecuencia de linea (LF) (PF),
o factor de disipacién (DF) y NB DFR (respuesta de frecuencia dieléctrica de banda
estrecha) (Figura 3) fueron aceptables. No se indicé ninguna degradacion notable
del aislamiento.

Tan Delta - Power Transformer
ITc2 ;":;
Designation f(Hz) u I c %PF at 38 °C (F::':.or o
20°C
CHG + CHL 50.00 9.999 kV 31.56 mA 10.05 nF 0.204 1.202 |0.246
CHG 50.00 9.999 kV 18.39 mA 5.856 nF 0.226 1.202 (0.271
CHL 50.00 9.999 kV 13.17 mA 4.192 nF 0.183 1.202 |0.220
CLG +CLH 50.00 5.011 kV 128.4 mA 81.57 nF 0.222 1.202 |0.267
CLG 50.00 5.008 kV 121.8 mA 77.39 nF 0.227 1.202 |0.273
CLH 50.00 4.998 kV 6.578 mA 4.189 nF 0.178 1.202 |0.214
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Figure 3: LF PF/DF results and NB DFR plot (1 — 505 Hz)
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B Las pruebas avanzadas de OLTC se llevaron a cabo con la aplicacion Dynamic
Resistance Measurement en el SW trax. Durante la transicion de una posicion de
transicion a la siguiente, la corriente cae y eso se representa por la ‘ondulacién’,
gue expresa la cantidad maxima que la corriente de CC disminuye como un
porcentaje de la corriente de prueba. La ondulacion se traza normalmente para
todas las fases y tomas como se presenta en la Figura 4.
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Figura 4: Ondulacion para cada transicion de toque para las 3 fases

B En la figura se puede observer lo siguientre:

B las ondas de las fases Ay C practicamente se superponen entre si.

B [aondulacion es mayor para la Fase B y varia mucho mas que las
ondulaciones en las fases Ay C, estas Ultimas se mantuvieron uniforme.

B El grafico de ondulacién de la fase B puede ser diferente en comparacion con los
gréficos de la fase Ay /o C debido a la induccién diferente.

B En este caso, la diferencia en las ondas de cada toma en la fase B indican un
problema para la Fase B.

B El anélisis DRM proporciona méas informacion de la que proviene de la medicién de
la ondulacién por si sola. En una prueba DRM "TRUE’, los valores de las resistencias
de transicion se determinan con gran precision. La Figura 5 muestra la resistencia
dindmica para la transicion 12-13 para la Fase C y la Figura 6 muestra el DRM para
la transicién 13-12 para la fase B. Observe la diferencia en las escalas en el eje y
(en ohmios) de ambas graficas.
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Figure 5: DRM Curve for transition 12-13 Phase C Figure 6: DRM Curve for transition 13-12 Phase B

B La Figura 5 muestra una respuesta transitoria DRM tipica para un conmutador
de 2 resistencias que ha estado en servicio durante algun tiempo. Los valores de
resistencia y los tiempos de transicion para ambas resistencias son similares.

M La Figura 6 muestra un comportamiento lejos de ser normal, en el que la
resistencia aparente llega hasta 300 Q. Después de 20 ms, la resistencia cae a un
valor estable de 12 Q, lo que indica que la segunda resistencia de transicion ha
hecho contacto.

B Los resultados de las pruebas DRM y su analisis dan una conclusion mas
especifica (que la que representan los resultados de las pruebas de ondulacién por
si solos). El cambiador de tomas funciona en ambas direcciones; por lo tanto, la
falla puede ocurrir en la segunda resistencia de transicién y no en la primera.

B El andlisis DRM, en este caso, identifica un problema/deficiencia con una de las
resistencias de transicién de la fase B.

Figura 7: OLTC resitivido Figura 8: Contacto roto para el Figura 9: Conexidn entre
retirado para inspeccion visual  cable que conecta las resistencias resistencias de transicion al
de transicion al contacto de arco de  contacto de arco en fase B (para
transicion en la fase B comparacion)

Actions taken:

B Basandose en el andlisis drm, el propietario decidié inspeccionar el OLTC a fondo.
Después de limpiar el OLTC, se encontré un conector suelto (Figura 7),

B El contacto roto (Figura 8) se soldd de nuevo en su lugar (Figura 9) y se reinstalé el
OLTC.

B Se realizd una prueba de verificacion para verificar la condicion oltc después de
la reparacién. La figura 10 muestra la ondulacién de cada transicion para las tres
fases. Ahora los resultados son mas uniformes.
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Figure 10: Ondulacion para cada transicion después de la reparacion

Los resultados de la prueba DRM “TRUE" obtenidos en la transicién 13-12 para la Fase
B después de la reparacion se pueden ver en la Figura 11. Las reparaciones fueron
exitosas y la red de transmision de energia eléctrica en Karbala devolvié con confianza
y seguridad este transformador al servicio.
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Figura 11: Curva DRM para la transicién 13-12 Fase B después de la reparacion.
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Conclusiones:

B Las pruebas eléctricas y dieléctricas de rutina en el transformador YNd1 de 25
MVA no proporcionaron una indicacion clara de dafios mecanicos en el cambiador
de tomas OLTC resistivo.

B True DRM permite detectar fallos en elementos que afectan a la caracteristica
resistiva de las resistencias de transicion en el OLTC.

B Megger sugiere que se incluya una prueba de huella o inicial, antes de que ocurra
un fallo como parte de la prueba de resistencia de devanados.

M El procedimiento DRM no agrega un tiempo significativo durante las pruebas, sin
embargo, muestra un gran valor en la identificacion de defectos en las resistencias
de transicion o sus conexiones al contacto de arco de transicion.

B La prueba estatica de resistencia de devanados no indicé ningun problema, ni el
resto de las pruebas realizadas, a excepcion de la prueba drm. Las pruebas DRM
son Utiles para la evaluacion OLTC de un transformador de potencia.
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Product Reference:
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TRAX - Sistema de prueba de transformadores y subestaciones
B Conjunto de pruebas multifuncionales para toda la subestacion

B Métodos Unicos y patentados para obtener resultados de medicion superiores:
factor de potencia (DF/tan delta) con capacidad de correccion de temperatura
individual (ITC), DFR de banda estrecha de 1 a 505 Hz, DRM “TRUE"” de OLTC y mas

B Facil de usar a través de aplicaciones con interfaz grafica de usuario comun

B Ahorro de tiempo mediante el uso de un juego de cables comun y no tener que
aprender sistemas de pruebas discretos

B Ahorro de costes al comprar un solo instrumento

B Lanzamiento continuo de nuevas funcionalidades, actualizaciones y accesorios que
garantizan la inversion y continuidad para el futuro

Configuracion de campo de TRAX + TSX 303

B El sistema multifuncional TRAX para transformadores y subestaciones ofrece una
amplia variedad de pruebas de conformidad con los procedimientos de prueba
sugeridos por IEEE, IEC, CIGRE y NETA.

B Las pruebas OLTC forman parte del paquete advanced transformer testing SW.
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