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Definiciones

La condicion del transformador para desempefar
la funcion para la cual es requerido.

Es la herramienta que permite establecer
jerarquias o priorizar entre sistemas, equipos Yy
componentes.

Afectacibn mecanica que esta recibiendo el
transformador ante las fallas que ocurren en el

lado de baja. ‘
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Salud

n e
Hltmnsformador: =P T00 % EVALUACION DE LA CALIFICACION PARA EL INDICE DE
T, 4K | SALUD DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA
, No. | CRITERIO | Kj | _CODIGO HIF
Donde: 1| DGA | 10 | AB,CDE 4,3,2,1,0
2 | Aceite | 8 | AB,CD,E 4,3,2,1,1
3 Furanos 5 A,B,C,D,E 4,3,2,1,2

Kj = Peso acumulado de cada parametro

HIF = Criterio calificado. ( . .

- 1i1=1 Si * Wi Pogsr/e Pobre | Medio | Bueno Bugg,o
= Wi (0-30) | (30-50) | (50-70) | (70-85) | (85-100)

Dénde: ')

n= NuUmero de criterios indice de salud de activos Hi

Si= Puntaje de evaluacion
Wi= Peso de cada criterio
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Criticidad

|ldentificar los impactos que se generan sobre la calidad de la
prestacion del servicio, la seguridad de las personas, el medio
ambiente, las finanzas y la reputacion, cuando ocurre una falla en

un activo.

Medida de la
posibilidad de
gue algo suceda
en determinadas
circunstancias de
modo, espacioy
tiempo.

Minima

PROBABILIDAD :
Muy alta 5 5
Alta 4 4
Media 3 3
Baja 2 2
Muy baja 1 1

- Muy alta

CONSECUENCIA
Menor Moderada Mayor Maxima

2 4 8 16

10 20  [INEONNN GO
8 16 (NS e
6 12 JON
4 g 16 SN
2 4 8 16

Alta Media Baja

Efecto principal de un
riesgo que es
considerado al
momento de realizar la
valoracion de acuerdo
al objeto de impacto
afectado.

K.
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Modelo de vulnerabilidad de transformadores

N 5 / \
Se busca obtener una sefnal de la afectacion K N i
mecanica que puede sufrir un transformador
ante los eventos de falla que ocurren en las
redes de distribucion.
N
Haciendo uso de la guia para la duracion de

la corriente de falla pasante de - -
transformadores (IEEE Std C57.109™-
2018), se hizo una interpretacion con el
objetivo de estimar el estado actual de
afectacion que tienen los transformadores

debido a los efectos mecanicos provocados n _
por las corrientes de falla en el secundario. 2 Ki

Ki

Ki
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Calculo de vulnerabilidad

Caracteristicas del Definimos la Catego”a —— Calcular K
del transformador
transformador

Ia?_'a_ Bl IEEE Std C57.109™- Ecuacion: nerabiidad del
cgt:ar;gr; 2048, K=1%xt transformador
Y Kix100%
K

Procesamiento de la
corriente de falla

|

> Calcular Ki

Encontramos el tiempo
de reaccion de la
proteccién

Configuracion de los
equipos de
proteccion
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Table 1—Category of transformer ratings
Category Single phase (kVA) Three phase (kVA)
I*(Figure 1) 5to 500 15 to 500
IT (Figure 2 and Figure 3) 501 to 1667 501 to 5000
111 (Figure 4 and Figure 5) 1668 to 10 000 5001 to 30 000
IV (Figure 6) Above 10000 Above 30 000 lEEE Std 057109TM_
NOTE—AIl kVA ratings listed are minimum nameplate kVA for the principal windings. 20 1 8 .
Tabla para Ecuacion:
definir la K=12x%xt
categoria

Definimos la categoria

del transformador Calcular K

Caracteristicas del
transformador

Icc

Valor de K
para cada

\
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Calculo de vulnerabilidad

THROUGH-FAULT PROTECTION CURVE FOR FAULTS THAT WILL OCCUR FREQUENTLY THROUGH-FAULT PROTECTION CURVE FOR FAULTS THAT WILL OCCUR FREQUENTLY
(TYPICALLY MORE THAN TEN IN A TRANSFORMER'’S LIFETIME) (TYPICALLY MORE THAN FIVE IN A TRANSFORMER’S LIFETIME)
I 1 L "EOR . y
FOR FAULT CURRENT FROM 50% TO
FOR FAULT CURRENT FROM 70% TO .
\ 100% OF MAXIMUM POSSIBLE: \ 100% OF MM!M_UM POSSIBLE:
1000 \ Pi= gk — 1000 \ Ft=k <
“ . “ WHERE 3
\ T 1 WHFSEYMMETR|CAL FAULT - \\ | = SYMMETRICAL FAULT —
CURRENT IN TIMES NORMAL gﬂggg:; INTIMES RATED 1
CURRENT B \
(IEEE STD C57.12.00) (IEEE STD €57.12.00) 1
k= CONSTANT DETERMINED AT \ k= ag;‘ﬂjuTﬁF;ﬁ?:ﬁlzNED AT 4
MAXIMUM | WITH t = 2 SECONDS \ SECONDS
100
100 f A= { N
A
\ T\
N Il
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g ! \ g | I I
] L | ]
o
S ' \\ prr oy YN
2 ' N a Loy N
10 1 L w 10 J a
w L) | I L] N
= T Li T, = CW— - ~ S
= & [l + - \;\ R L LY - \
+—t ! —t s NN Y
|- | Il A
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1210 87 6 5 4 1210 87 6 5 4
¥ TRANSFORMER SHORT-CIRCUIT IMPEDANCE % TRANSFORMER SHORT-CIRCUIT IMPEDANCE
1 1
0.1 0.1
1 2 5 10 20 50 1 2 5 10 20 50
TIMES RATED CURRENT TIMES RATED CURRENT
NOTE 1—Sample Ft = k curves have been plotted for selected transformer short circuit impedances. NOTE 1—Sample Ft =k curves have been plotted for selected transformer short circuit impedances.
NOTE 2—Low current values of less than or equal to five times rated current may result from overloads rather than faults. NOTE 2—Low current values of less than or equal to five times rated current may result from overloads rather than faults.
An appropriate loading guide should be referred to for specific allowable time durations. An appropriate loading guide should be referred to for specific allowable time durations.
Figure 2—Category Il transformers: 501 kVA to 1667 kVA single-phase and 501 kVA to Figure 4—Category lll transformers: 1668 kVAto 10 000 kVA single phase and 5001 kVA to
5000 kVA three phase 30 000 kVA three phase
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Calculo de vulnerabilidad

IEEE Std C57.109™.-

Ecuacion:
Ki=I*?xt

Valor de Ki para

Procesamiento de la cada falla que

Scada
Ifalla

— Calcular Ki

corriente de falla ‘ recibe el

\ transformador ”

—

Encontramos el tiempo

Configuracion de los
equipos de proteccion

de reaccion de la
proteccion

P\
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Desarrollo de las metodologias

Procesamiento y
Desarrollo

Extraccion del Resultados
Sistema de

informacion

=




epro' Salud de Transformadores de Potencia

Filtros

1 Estado

OPERACION
FUERA DE OP
BAJSIMPLE
DISPONIBLE
BAJASINIES

EN MANTENIM,

< Subestacion

20N YARUMAL Il
101 PORCE

104 YOLOMBO
106 SAN JOSE

107 YALI
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Aplicaciones monitoreo de condicion

Cantidad de Activos

332

Cantidad de Activos por Condicion de Salud

Activos con Salud Calcul...

Activos en Operacion para Reposicién Inmediata

19

Activos en Operacion para Iniciar Proceso de Reposicion

36

Condicion de los Transformadores de Potencia - Ubic...
‘anama
SMonteria E1Vigh £do
Ocana Tavac
Rubio

Bucaramanga

Ar

®  Umpala

Duitama

Quibdo
t Tunja
Manizales ope!
Pereira

L 100km | o penStreetMap_contributors

epnj Informacién General

1 SUBESTACION . TENSION_SECUNDARIO

oL il RAFO, v &

101 PORCE “ EXTREMO i, RAFO_308 13.9kV

104 YOLOMBO Ao ; RAF 2

106 SAN JOSE DEL NUS MUY ALTO s ™ 2 [

107 YALI MEDIO RAFO_218_13.2kV

108 EL TIGRE ; v . N )
Agrupacion por indice de riesgo A  onerio O s

TR 22773 MUY ALTO, o Cil AP;'.“-(I“ Couggtte Ocaia ‘nm, Sof@po

AlS Las Tablas 4. T Rubio
EXTREMO . ** _ Bucaramanga

4 Indice de Riesgo

Ano de Criticidad Nivel de tension Criticidad total Cantidad con criticidad Muy Alta
(Una subestacion puede tener mas de un objeto de impacto en Muy Alta)
2020 10 BAJA Obijeto de mpacto personas.
220 MEDIA
Objeto de mpacto ambiental
500 MUY ALTA
Obyeto de impacto colidad
Objeto de impacto reputacion
ot e impacto fin:
Subestacion  Cantidad de subestaciones por nivel de criticidad total Criticidad Subestaciones - Ubicacion

20N YARUMAL Il ANAMA

101 PORCE

103 LAREBUSCA

104 YOLOMBO

106 SAN JOSE DE BAJA

107 YALI
0 ( ) : © OpenStreetMap.contributors.

Criticidad de sub

acion

Vulnerabilidad Total Por Trafo

Arauca
*  Umpala

Duitama

Tunja
Manizales Yopal

Pereira
Ibaaué

BAJO

| 200km Bogota @ OpenStreetMap contributors
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Consolidado del sistema de gestion de transformadores

:
Q Vulnerabilidad Q Criticidad Q salud Vulnerabilidad

Extremo | Muy alto
ALTO | 1-MUY POBRE Desgaste | Desgaste | Desgaste | Desgaste | -
1 100% 100%) 67%) 53%) |07 37%)
EXTREMO 3-ALTA 3-MEDIO
MEDIO 4-MUY ALTA 4-BUENO
SALUD
T
® l > DIOTE
[ ] o £ dad
| = _ ,
° °, - \% Alta Media Baja
° | o
o e (£
° ® g =
° o
° : L - S
ke
e _ET' — S - d Eje X:
- 4 ; ) a - a Indice de salud
° LA ] ® 358 o800 |0 & ® [ ] Muy Muy
30 50 70 85 100 pobre | PoPre | Medio | Bueno | 5 )

Aplicacion del sistema de gestion de trafos en Qlik Sense (0-30) | (30-50) | (50-70) | (70-85) |(85-100)
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Consolidado del sistema de gestion de transformadores

‘ SALUD L Transformadores que requieren gestion

inmediata.

Nota: Tienen indice de salud menor a 30
es Muy Pobre, que un % de vulnerabilidad
superior a 100% es un nivel Extremo y
gue el color me indica el nivel de criticidad
siendo rojo Muy Alto

avarngvdaNInM %

o9 0@ ]

Transformadores con mejor salud y un
contexto operacional normal.

Nota: Tienen salud Muy Bueno y Bueno.

Tienen vulnerabilidad media y baja.
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Conclusiones

« La consolidacion de estos tres resultados salud, criticidad y vulnerabilidad, en transformadores de potencia
permiten optimizar las decisiones de inversion, reposicion y mantenimiento en el largo plazo, en funcion
del riesgo, el contexto operacional y la condicion del activo.

» Reconocer el contexto operacional en el que se encuentra el transformador es de vital importancia para
realizar una adecuada gestion sobre estos, como por ejemplo apoyar la toma de decision sobre instalar
transformadores mas robustos en las zonas donde las redes de distribuciones tienen frecuentes y altas
corrientes de falla.

« Integrar los sistemas de informacion a las soluciones analiticas permite tener resultados vigentes cada que
se consultan y facilita el consumo masivo de esta informacion para la adecuada gestion de activos.

« Esta solucion esta basada en estadistica descriptiva, explotando y explorando los datos que actualmente
obtenemos del transformador de potencia, se evolucionara esta herramienta al incorporar variables

financiera y utilizar simulacion de escenarios.




