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MONITOREO DE TRANSFORMADORES

Monitoreo de niveles de Humedad presente en
el aceite del transformador
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Los bobinados de un transformador
estan aislados con celulosa y estan
rodeados de aceite para garantizar
el aislamiento y el enfriamiento
adecuados. La mala calidad del
aceite puede causar una baja
resistencia dieléctrica e incluso una
falla del sistema. La combinacién
de un alto contenido de agua con
gases disueltos en aceite puede
provocar burbujeo en caso de

que la presi6n total de los gases
exceda la temperatura ambiente del
transformador.

Se necesita tener conocimiento
sobre la sequedad de la celulosa de
aislamiento para evitar una averia

y para optimizar el mantenimiento
del transformador. Debido a

que la sequedad del aceite se
correlaciona bien con la sequedad
de la celulosa, esta es una forma
practica y tradicional de monitorear
el nivel de humedad del aceite en un
transformador. El aumento repentino
en el nivel de humedad indica, por

ejemplo, una fuga. Si se mantiene el
transformador tan seco como sea
posible, su vida ttil se prolongara.

Dindmica de la Humedad

La celulosa de aislamiento absorbe

el agua del aceite del transformador,
y puede absorberla de la atmdsfera

a través del tanque conservador
abierto o de un sellado deteriorado.
El nivel de humedad también
aumenta con la formacién de agua a
medida que el aislamiento de celulosa
se deteriora lentamente; es decir,

el valor DP disminuye. Con un alto
contenido de agua, la velocidad de
degradacion es mayor, se forma mas
aguay se produce un proceso de
envejecimiento acelerado. La vida 1til
de un transformador generalmente se
define por la calidad del aislamiento
de celulosa.

Monitorear el nivel de humedad del
transformador a través del analisis
en un laboratorio y el muestreo del
aceite programados es una practica
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comun. La muestra de aceite para el
anélisis de la humedad debe tomarse
cuando el sistema es muy estable,

es decir, las temperaturas de la
carga y del aceite se han mantenido
relativamente constantes durante un
periodo prolongado. Debido a que
este procedimiento es muy exigente
y abraca mucho tiempo se podrian
producir varios problemas, los que
provocarian un cambio en el nivel

de humedad de la muestra, por tanto
ofreciendo informacioén alejada de
las condiciones reales. Los niveles
de humedad presente en el aceite
también varian segin las condiciones
operativas, lo que significa que

una lectura de humedad de una
muestra de aceite en un solo instante
es posible que no represente la
condicién tipica. En consecuencia, un
sistema de monitoreo de la humedad
en linea seria la solucion correcta
para resolver los posibles problemas
presentes durante un procedimiento
de muestreo convencional de aceite.

Comportamiento
de la absorcion inversa
de agua

El sistema de celulosa y aceite en

un transformador es muy complejo
respecto de la distribucion de la
humedad, debido al comportamiento
de la absorcién inversa de agua del
aceite y de la celulosa. Cuando la
temperatura aumenta, la celulosa del
aislamiento so6lido libera agua que el
aceite absorbe y; cuando disminuye
la temperatura, sucede lo contrario.
Debido a que hay una transferencia
de agua continua entre el aceite y

la celulosa, es dificil alcanzar un
equilibrio. La mayor parte del agua
en el aislamiento sélido se encuentra
en la parte mas fria, es decir, la
parte inferior. Es importante que
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la saturacion relativa del aceite no

se aproxime a niveles altos cuando
la temperatura del transformador
sea la més baja a la que este puede
estar expuesto. Debido a la variacién
de carga de un transformador en
funcionamiento, los niveles de
humedad en la celulosa y el aceite
cambian todo el tiempo.

Beneficios del Monitoreo
en Linea

El monitoreo en linea ofrece el
panorama verdadero y en tiempo
real de los niveles de humedad en un
aceite de transformador en todas las
condiciones a las que esta expuesto
el transformador.

El monitoreo de humedad

en linea puede proporcionar
valiosa informacién sobre los
transformadores que previamente
se han identificado con problemas
de humedad, y también en los
transformadores que es posible
que tengan problemas de presencia
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de humedad que no se les haya
detectado por el muestreo rutinario
de aceite. Una observacién comin
es que un solo evento de sobrecarga
excesiva de la temperatura puede
aumentar rapidamente los niveles
de humedad presente en el aceite
originados por la celulosa. El
regreso de la humedad a los niveles
iniciales puede tardar un tiempo
extremadamente largo.

La instalacion del sensor de humedad
en linea también es ventajoso con
niveles de humedad bastante bajos
en transformadores que tienen

un indice de aumento maés alto de
carbonos y un valor DP bajo del
aislamiento de celulosa, debido a que
estos valores indican una posible
degradacion adicional de la celulosa
y, en consecuencia, un aumento de la
concentracion de agua.

El sensor de humedad proporciona
al transformador suficiente margen
de seguridad operativo. Ademas,
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en funcién de las lecturas de
humedad del sensor, calculadas en
ppm, y las graficas de humedad en
equilibrio disponibles, es posible
estimar el contenido de agua en el
aislamiento de celulosa durante el
funcionamiento del transformador.
Esto con frecuencia implicaria un
sistema inteligente de enfriamiento
para mantener la temperatura

tan constante como fuera posible
durante un periodo suficientemente
prolongado para alcanzar el estado
de equilibrio sobre la humedad.
Recientemente se public6 alguna
literatura sobre la evaluacion de la
humedad en la celulosa asociada
también directamente con la
saturaciéon de humedad relativa
medida y la temperatura del aceite.

Solo con el monitoreo no se arregla
nada Son las acciones que se realizan
después del analisis del monitoreo
las que pueden mejorar la condicién
a largo plazo.
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