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¢Por qué realizar una evaluacion del
estado del conmutador
con aislamiento de gas?

Las empresas de servicios publicos estan pasando del manteni-
miento basado en el tiempo al mantenimiento basado en la con-
dicién para reducir los costos de mantenimiento de los conmu-
tadores. En consecuencia, la necesidad de métodos no intrusivos
esta aumentando.

Segln el Grupo de Trabajo Conjunto A3.32 de CIGRE/CIRED, el
objetivo de los métodos de evaluacion del estado no invasivos
(NICAM) es reducir los costos globales de la gestion de activos.

Se pueden utilizar varias técnicas para evaluar estos beneficios y
desde diferentes perspectivas:

1. Inversion en NICAM
2. Coste de la averia/parada cony sin evaluacion del estado
3. Coste de mantenimiento con y sin evaluacién del estado

Los conmutadores con aislamiento de gas (GIS por sus siglas en
inglés) han alcanzado un grado muy alto de fiabilidad y disponi-
bilidad, sin embargo, las fallas, no se pueden descartar comple-
tamente.

Ademés de los problemas de fabricacién, pueden producirse
defectos durante el transporte, la instalacién o el proceso de
envejecimiento.

Estos defectos deben identificarse lo antes posible para evitar
interrupciones.

GISNOVA HUB

Las fallas de los GIS pueden ser el resultado de:
« Errores de fabricacion

« Dafios en el transporte

« Errores de montaje

« Entrada de humedad

« Fugas de gas SF6

« Mal funcionamiento del interruptor

« Mal funcionamiento de la baterfa

« Mal funcionamiento del motor

Defectos tipicos que generan DP perjudiciales:
Particulas en movimiento
Protuberancias/rasgufios en los electrodos
Particulas fijas en las superficies aislantes
Electrodos flotantes (o sueltos)

Vacios en el aislamiento sélido.

GISNOVA

Un sistema modular paratodoslostipos
de conmutadores con aislamiento de
gas

La tecnologia TECHIMP - ALTANOVA permite a los gerentes de acti-
vos adoptar una estrategia de monitoreo que garantice la maxima
fiabilidad de los GIS.

GISNOVA es un sistema de monitoreo completo basado en el
monitoreo y el analisis de las descargas parciales, el gas SF6 vy
los interruptores, que evita la mayoria de las fallas de los GIS que
podrian ser causados por la falta de mantenimiento, el envejeci-
miento y los fallos eléctricos o por sobrecarga.

PD Hub MKII GIS
Unidad de adquisiciéon

EDS Unidad de adquisicion

Monitoreo de Descargas Parciales

Monitoreo de interruptores

Monitoreo del Gas SF,
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Principales caracterfsticas de GISNOVA: Principales componentes del sistema

Sistema modular adaptable a GIS ya instalados y nuevos
Tecnologia nointrusiva

Flexibilidad para utilizar sensores preexistentes

Disponibilidad de un gran niimero de sensores para adaptar el
sistema de monitoreo a una gran variedad de modelos de GIS
Instalacion completa, puesta en marcha y analisis de datos a
cargo de la Divisién de Servicios de TECHIMP - ALTANOVA
Apoyo de un equipo de expertos, para el analisis de los
fenémenos, y las tendencias en el tiempo

Las decisiones de mantenimiento pueden tomarse en funcién
del estado real de los equipos en prueba

Unidad de adquisicion PD Hub MKIl GIS para detectar la
actividad de las descargas parciales

Unidad de adquisicién EDS para monitorear el funcionamiento
delinterruptory el gasSF 6

Una gran variedad de sensores: Sensores de DP, sensores de
gasSF 6,y sensores de interruptores

Una unidad central que incluye: unidad de servidor industrial,
unidad UPS, conmutador ethernet administrado, unidad
de monitoreo (watchdog unit), monitor industrial y rack de
servidor (42U-19”)

Software TiSCADA que muestra datos en tiempo real,
tendencias y perfiles de corriente

Un sistema de monitoreo totalmente integrado

Unidad Central

TiSCADA Software
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Monitoreo de interruptores

Pardmetros monitoreados:

« Tiempo de aperturay cierre

+ Perfil de la corriente de la bobina de apertura y cierre
+ Picode corriente de la bobina de aperturay cierre

« Perfiles de corriente de falla

+ Picode corriente de falla

+ Velocidady posicion del interruptor

« Corriente del motory del calentador (hasta 3 fases)

« Tensién de la baterfa (principal y de reserva)

« Sumade I2t - (energia disipada)

El interruptor es un componente muy critico para el sistema de
proteccién eléctrica, y el mal funcionamiento del interruptor es
una de las causas mas comunes de fallas.

Se requieren condiciones de fiabilidad especialmente después
de un largo periodo de inactividad, en el que el sistema mecanico
del interruptor permanece en un estado estatico durante largos
periodos de tiempo. Estos largos periodos de inactividad, en
combinacién con las variaciones térmicas o la entrada de
contaminantes, pueden llevar a la degradacién de los sistemas de
lubricacion y control del mecanismoy pueden causar fallas.
Normalmente, el mantenimiento de los interruptores se realiza
a intervalos regulares, pero no se pueden descartar problemas o
fallos entre un mantenimiento y el otro.

La implementacién del monitoreo en linea permite al operador de
registrar los parametros en condiciones reales de funcionamiento.
Se proporciona un anélisis de la forma de onda de los contactos
principales, las bobinas de disparo y los transductores, con el
fin de evaluar y comprender muchos de los parametros vitales
de funcionamiento del interruptor, como la degradacién de la
lubricacion delinterruptor, la integridad de las bobinas de disparo,
el problema en el mecanismo de funcionamiento, asi como, los
tiempos de funcionamiento lento.

EDS - Unidad de adquisicién de interruptores y Gas SF,

Y

SENSORES

Sensor de corriente CA Sensor de corriente CD

EDS (Expert Diagnostic System) es la unidad de adquisicion
dedicada al monitoreo del interruptor.

La instalacion del EDS es muy sencilla y es capaz de generar y
calcular alarmas automaticas. El gabinete tiene una configuracion
modular, las tarjetas electrénicas se pueden elegir segin las
necesidades del proyecto, y las unidades tienen varios contactos
secos incluidos.

Principales parametros monitoreados por el EDS:

+ Estado delinterruptor

+ Tiempo de aperturay cierre

+ Discrepancia de polos

« Perfil de la corriente de fallo falla e y 12t

+ Perfil de la corriente del motor

+ Picode la corriente total o de la corriente del motor

Otras mediciones estan disponibles segtn la configuracion de la

unidad.

Alarmas por contactos secos

« Alarma de tiempo de apertura y cierre + alarma de discrepan-
cia de polos, alarma de corriente de bobina, alarma de veloci-
dad delinterruptor, alarma de pico de corriente del motor

« Alarma sobre la corriente de pico del alimentadory el umbral
de mantenimiento de 12,

« Alarma de densidad de SF 6

+ Los detalles de cada alarma se pueden proporcionar a través
de la HMI integrada.

« Lasalarmas también estan disponibles a través de protocolos
digitales (IEC104, etc.)

Monitoreo de Descargas Parciales

+ Monitoreo continuo de DP

« Alarmas automaticas basadas en tendencias y fenémenos de
DP

« Rechazo automaético del ruido basado en el mapa T/F paten-
tado

El campo eléctrico en el GIS es homogéneo y, gracias a las

propiedades de aislamiento del gas SF6, no deberia observarse

ninguna DP en el caso ideal.

Pero, si se encuentra un defecto, se observaré una fuerza

eléctrica creciente alrededor de esa imperfeccién, que, en algu-

nos casos, puede superar localmente la resistencia del material

aislante SF6y, en Ultima instancia, puede provocar descargas

parciales.

Segln la TF 15.11/33.03.02 de Cigré, dependiendo de la fuente,

las descargas parciales tipicas son:

« Electrodo de protrusion

+ Electrodo flotante

« Particula en movimiento libre

« Particula fijada a una superficie aislante
+ Vacios

Particle on insulator Electrically floating electrode
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La fuente de Descarga Parcial puede manifestarse bajo
diferentes tipos de energia: puede ser luz, ondas acUsticas, ondas
electromagnéticas de alta frecuencia, pero también componentes
quimicos, incluso subcomponentes y calor.

Este proceso puede conducir a una degradacion del sistema de
aislamiento GIS y al envejecimiento de los mecanismos, lo que
puede conducir tarde o temprano a una falla. Esta energia puede
medirse mediante varios enfoques y técnicas. Vamos a centrarnos
en el método de ultra alta frecuencia, que, comparado con los
otros métodos, por ejemplo, el acUstico o el dptico, hademostrado
multiples ventajas en términos de sensibilidad y fiabilidad.

Las cuatro etapas principales de la cadena del sistema de
monitoreo con el método de ultra alta frecuencia son:

« Deteccidn: sensores y accesorios de DP de UHF dedicados

« Adquisicién: banda ancha - unidad de adquisicién multicanal

« Procesamiento: separacion de ruidos y identificacion de
descargas parciales

« Alarma y visualizacién: HMI personalizada



Unidad de adquisicion PD Hub MKII GIS

El PDHub MKII GIS es el nlcleo del sistema de monitoreo de
descargas parciales, donde alberga la unidad de adquisicién,
capaz de recoger las sefiales de descarga parcial procedentes de
los sensores de DP internos o externos en UHF.

Un PD Hub MKII GIS puede conectarse a hasta 40 sensores de DP
UHF a través de cables coaxiales.

Eldispositivo es capaz de clasificar diferentes pulsos con diferentes
formas (Mapa T/F) mejorando asi la relacién sefial/ruido y recoger
principalmente los pulsos relacionados con la actividad de DP.

La unidad de adquisicion esta compuesta por placas electronicas
de gran ancho de banda, con una velocidad de muestreo de
125MS/s y una resolucion de 12bits y la adecuada conversion
descendente de frecuencia para ajustarse al ancho de banda UHF.

GISNOVA, Sensores de DP

TECHIMP — ALTANOVA proporciona un monitoreo de DESCARGAS
PARCIALES EN LINEA en GIS, con uno de los siguientes puntos de
medicion disponibles:

« Sensor UHF interno preexistente: los GIS modernos
estan provistos de sensores UHF internos. El sistema de
adquisicion de datos de DP de TECHIMP - ALTANOVA es
totalmente compatible con todos los sensores UHF internos,
independientemente del OEM.

« Separadores epoxi no apantallados: en ausencia de sensores
internos, la Antena de Bocina UHF TECHIMP - ALTANOVA puede
colocarse en aisladores epoxi no apantallados del SIG.

« Espaciadores epoxi apantallados con pequefia apertura
dieléctrica: muchos interruptores GIS y GIL estan provistos de
espaciadores completamente apantallados. En estos casos la
deteccion de DP es dificil. Sin embargo, algunos de ellos estan
dotados de pequefias aperturas dieléctricas.

« Espaciadores epoxi no apantallados en las terminaciones
de los cables: La deteccion de DP puede realizarse
mediante sensores UHF adecuados en correspondencia con
espaciadores dieléctricos no apantallados en la terminacion
del cable, consiguiendo una buena sensibilidad tanto en la
terminacién del cable como en el GIS conectado al mismo.

« Ventanas circulares de vidrio dieléctrico: cuando se dispone
de ventanas circulares de vidrio, se pueden utilizar sensores
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Canales
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IEC 61850
contacto seco

IP 66

Rango de tempe-
ratura ampliado

PD Hub MKII GIS para la adquisicion de descargas parciales
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UHF de disefio adecuado que se ajusten a la abertura circular - gjemplo de sensor UHF que se ajusta a la ventana de vidrio dieléctrico circular

logrando una buena sensibilidad.
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Monitoreo del Gas SF¢

Pardmetros monitoreados:

« Densidad instantédnea de SF 6

« Fuga de SF6 con anélisis de tendencias y prediccion de alar-
mas

« Puntoderocio

En lainstalacion GIS, el gas SF6 proporciona aislamiento eléctrico

y, en los interruptores, capacidad de enfriamiento del arco. Estas

caracteristicas dependen de la densidad del gas SF6. El SF6 es

también un gas de efecto invernadero, més de 20 000 veces mas

dafiino que el CO2, por lo que un cuidadoso monitoreo de las fu-

gas de SF6 resulta absolutamente vital.

Las compafiias eléctricas deciden controlar permanentemente el

nivel de gas SF6 en todos los compartimentos de los conmutado-

res con aislamiento de gas, principalmente por estas razones:

« Para evitar fallas inesperadas

« Paraoptimizar su estrategia de mantenimiento

« Por razones medioambientales asociadas a la emisién de
gases de efecto invernadero (por ejemplo, la directiva UE N.°
517/2014)

Principales caracteristicas del sistema de monitoreo de la densi-

dad del gas:

+ Proporciona una sefial de salida permanente que puede utilizarse
para establecer tendencias

+ Alarmas de umbral: se inicia una sefial de alarma cuando la den-
sidad del gas disminuye por debajo de un determinado limite
predefinido. Normalmente se utilizan dos umbrales: el primero
es una advertencia para sefialar el bajo nivel de gas y el segun-
do suele ser una sefial de control que se utiliza para bloquear el
servicio de conmutador cuando la densidad alcanza la densidad
minima necesaria para garantizar el funcionamiento adecuado de
los equipos

Los sensores de densidad de SF6 suelen estar presentes en

el sistema de monitoreo GIS de TECHIMP - ALTANOVA y son

suministrados por terceros, por ejemplo, Trafag, Wika y Vaisala, u

otros.

El SF6 Gas Hub es el nlcleo del sistema de monitoreo de gas,

capaz de recoger las sefiales de gas procedentes de los sensores.

Una red LAN de fibra 6ptica o Ethernet RJ45 conectaré todos los

centros de gas SF6 a la Unidad Central, donde se pueden recoger,

almacenar y procesar los datos. Se pueden aplicar hasta 64

sensores de gas a cada modulo.

Analisis de DP

El ruido vy las perturbaciones siempre afectan a una medicién en
linea y, por lo general, son diferentes para cada méaquina que se
prueba/monitorea.

Su amplitud y caracteristicas pueden variar dependiendo de la
ubicacién, las condiciones ambientales, las condiciones de carga
y muchos otros parametros. TECHIMP - ALTANOVA ofrece un
enfoque innovador para identificar los diferentes fenémenos, con
el fin de obtener un diagnéstico correcto.

El diagnéstico se realiza mediante la tecnologia patentada
TECHIMP - ALTANOVA Mapa T/F, que consiste en una separacion
eficaz de las diferentes actividades de descarga, incluyendo el
rechazo del ruido.

Esto se consigue mediante un andlisis de la forma del pulso,
que evita que la identificacién se vea afectada por diferentes
fendmenos superpuestos, asi como la superposicién de ruido a
los fenémenos reales de DP.

Un ejemplo de representacion de TECHIMP - ALTANOVA Mapa T/F
se reporta en la figura de al lado, mostrando el llamado enfoque
SID: Separacion - Identificacion - Diagnostico.

Z, 2,001

El ejemplo muestra una separacion de DP: un fenémeno de DP
interno, superpuesto por el ruido en la adquisicion completa,
puede ser claramente separado a través de la adquisicion de las
formas de onda de pulsoy la herramienta Mapa T/F.

En este grafico queda claro que este fendémeno ocupa una zona
especifica del mapa, diferente de la zona donde se sitta el ruido.
Para mejorar alin mas la eficiencia de un sistema de monitoreo
permanente de DP se ha implementado la herramienta «filtro
Mapa T/F».

Software TiISCADA

Elsoftware TISCADA permitevisualizarla actividad de las descargas
parciales, las funciones de los interruptores vy la actividad del gas
SF6, todo en un solo lugar.

El software TiSCADA ofrece la posibilidad de tener un cuadro de
mando con vista de multiples bahias. De este modo, el operador
puede ver el estado general de las alarmas relacionadas con la
actividad de DP, el gas SF6 y/o el disyuntor, en una sola ventana.
En la figura lateral se muestra un ejemplo de tablero de control.
En el lado derecho, se puede ver un arbol de parédmetros, donde
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cada paréametro adquirido puede visualizarse en un grafico o

en una tabla, y el cliente puede decidir seleccionar uno o mas

parametros.

Para un analisis mas detallado, se puede cambiar la vista y

centrarse en cada parametro individual.

Para cada bahia, el software puede mostrar:

+ Detalledelaalarma

« Ubicacién del sensor

« Valores en tiempo real (por ejemplo, densidad de SF6 corriente
del alimentador, estado del interruptor, corriente del motor,
corriente del calentador, 12T...)

Todos los pardmetros y umbrales pueden configurarse en una

pagina dedicaday el analisis de la forma de onda puede verse con

la funcién de vista comtrade, presente en el sistema.

Através de la suite de software TiSCADA, el servidor central recoge

los datos de todas las unidades de adquisicién, conectadas por

tecnologias adecuadas de Ethernet LAN (fibra 6ptica o RJ 45) y/o

de telecomunicaciones moviles.

El sistema funciona con un servidor central, que procesa y

almacena los datos en una base de datos. Se puede acceder a la

informacion almacenada de forma local o remota y visualizarla a

través de un servidor web en una interfaz web gréfica.
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Vista agregada de las bahias

Software TiISCADA

Servicio: instalacion, puesta en marcha
y analisis de datos

TECHIMP - La Division de Servicio de ALTANOVA es un equipo de
expertos dedicados a la instalacion, la puesta en marcha de los
sistemas de monitoreo y, si es necesario, el analisis de datos.

Para realizar un diagnostico correcto y establecer alarmas fiables,
es muy recomendable adquirir suficientes datos en el primer
periodo de funcionamiento del sistema de monitoreo, antes de
optimizar los umbrales de las alarmas.

Una vez adquiridos los datos suficientes, serd posible comprender
qué zonas del Mapa T/F estén relacionadas con el ruido y las
perturbacionesy asegurarse de que sonignoradas por las alarmas,
y cuales, en cambio, estan relacionadas con la probable actividad
de descarga parcial.

A través del monitoreo remoto, se puede establecer una mayor
frecuencia de adquisicién de datos para construir la tendencia
de este fenémeno. La tendencia permite asociar un nivel de
nocividad al fendbmeno detectado para tomar una decision de
mantenimiento basada en las condiciones reales del equipo bajo
prueba.

Servicio
<y

e

@

INSTALLATION

2

PUESTA EN MARCHA

0

ANALISIS DE DATOS
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