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Transformador de Potencia en Alta Tensión
Especificación Técnica y Diseño –
Desempeño General y Valor Global
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Transformadores de Potencia
l transformador de potencia HVAC hasta 765kV
l transformador de potencia HVDC hasta 600kV
l reactores de derivación hasta 765kV
l transformadores industriales de alta corriente
l servicio (Soluciones de Ingeniería, Reparaciones

en la Fábrica y en Sitio, Sistemas de Monitoreo,
Servicios en Transformadores)

l componentes de aislamiento
l componentes del transformador (boquillas hasta

245kV, cambiadores de tomas, etc)

Tecnología Sólida y Experiencia

ABB División de Power Grids
Transformadores de Potencia  – 13 Fábricas

Guarulhos, São Paulo - BR Blumenau, SC - BR

desde 1954 distribución y secos

q presente en 34 países
q 73 fábricas en 25 países
q 36 centros de servicios en 28 países
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FURNAS Itaipú HVDC
Transf Convertidor, 1Æ,  314MVA

550kV AC / 600kV DC

RIO MADEIRA Bipolo HVDC
Transf Convertidor, 1Æ,  292MVA

550kV AC / 600kV DC

RIO MADEIRA BtB DC
Transf Convertidor, 3Æ,  424MVA

550kV AC / 37.8kV DC

ABB Brasil - HVAC hasta 765kV, 1Æ 550MVA, 3Æ 750MVA y HVDC hasta 600kV 315MVAABB Brasil - HVAC hasta 765kV, 1Æ 550MVA, 3Æ 750MVA y HVDC hasta 600kV 315MVA

FURNAS - TIJUCO PRETO, Brasil
Auto-Transformador de Potencia

1Ph, 500 MVA, 765/345/20 kV + OLTC

ABB Brasil División de Power Grids
Transformadores de Potencia y de Distribución
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Contenido

q introducción
q expansión del sistema de transmisión

§ proyectos de transmisión
§ bases técnicas
§ la vida útil económica
§ la vida útil técnica
§ ausencia do enlace técnico-económico

q transformadores y reactores
§ estrategia y direcciones
§ desempeño global
§ especificación técnica
§ evaluación del desempeño
§ evaluación de la vida útil

q componentes – boquillas y cambiadores (OLTCs)
q mantenimiento mínimo avanzado

§ monitoreo optimizado
§ base en el conocimiento, estado y evento
§ inspección periódica mínima

q gestión avanzada de activos
q conclusiones

Especificación Técnica
Desempeño General y Valor Global
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América Latina

Sistemas de Transmisión de Energía Eléctrica
Potencial de Crecimiento del Consumo de Energía Eléctrica
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ref:  CELEC EP TRANSELECTRIC
EC SNT Sistema Nacional de Transmisión de Energía Eléctrica

Sistemas de Transmisión de Energía Eléctrica
Planos de Expansión en Ecuador

2013Dec2013Dec

2017-20232017-2023

SNT 230kV

SNT 500kV
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La compra, aprobación y recibir uno Transformador de Poder de Alta Tensión con una Vida Útil Normalizada
de 17.1 años en vez de una vida útil  especificada de 40 años:
q uno acrísimo de lo costo anual de 21.63% o 88455 US$/año; y
q resulta un precio total de comparación de 7854 kUSD (o cerca de 2 veces lo precio inicial de 4000 kUSD

de lo transformador nuevo)

Transformador con Vida Útil Reducida y los Costos Adicionales Anuales

Consecuencias:
q necesidad de especificar la vida útil de lo equipo
q proceso de compra ay que incluir la evaluación económica de las alternativas y proponentes
q Vida útil de lo equipo debe ser certificada en las pruebas FAT Pruebas de Aceptación Final en la Fábrica

Expansión a uno Mínimo de Costo Total GlobalExpansión a uno Mínimo de Costo Total Global

Electrical Power Transmission System - Estimated Benefit of Power Equipment Long Useful Life
Description unit Component - Expected Useful Life and AVI Yearly Investment Value
case useful life of component - reference - - - - IEEE Std -
t useful life of component year 40 35 30 25 20 17,1 15
r real return interest % 10 10 10 10 10 10 10
VI component investment value kUSD 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
ax1 auxiliar parameter 1 - 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
ax2 auxiliar parameter 2 - 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
ax3 auxiliar parameter 3 - 0,02209 0,03558 0,05731 0,09230 0,14864 0,19597 0,23939
ax4 auxiliar parameter 4 - 9,77905 9,64416 9,42691 9,07704 8,51356 8,04032 7,60608
a yearly return factor 1/year 0,10226 0,10369 0,10608 0,11017 0,11746 0,12437 0,13147
AVI yearly investment value kUSD/year 409,04 414,76 424,32 440,67 469,84 497,49 525,90
AVI x t total returned value kUSD 16362 14517 12730 11017 9397 8507 7888
dAVI excess total cost kUSD 0 1845 3632 5345 6965 7854 8473
- excess total cost ratio % 0 11,3 22,2 32,7 42,6 48,0 51,8
dAVI excess yearly cost kUSD/year 0,00 5,72 15,28 31,63 60,80 88,45 116,86
- excess yearly cost ratio % 0,000 1,40 3,74 7,73 14,86 21,63 28,57

Sistemas de Transmisión de Energía Eléctrica
Planos de Expansión en Ecuador

Evaluación Económica
Global para Minimizar:
q inversiones
q operación y mantenimiento
q energía no fornecida
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Sistemas de Transmisión de Energía Eléctrica
Planos de Expansión en Latín América

CHILE
q Interconexión Troncal SIC-SING
q reducción de los precios de energía por expansión de la transmisión
q 4 subestaciones de 500kV, 4 bancos de autotransformadores, 16 unidades de

250MVA

ECUADOR
q SNT Sistema Nacional de Transmisión
q Interconexión con PERÚ y con Colombia
q 8 subestaciones, 4850MVA transformadores de 500kV y 230kV, 440MVAr

reactores

BRASIL
q SIN Sistema Nacional Interconectado
q 50BiUSD, 3600km/año, in expansión de la transmisión (18000MW en HVDC hasta

800kV)
q 220BiUSD in expansión de la generación (hidráulica, eólica, nuclear)
q renovación y reposición de equipos em final de vida útil

OUTROS
q Colombia (UHE Ituango, refuerzo de la transmisión, etc)
q Perú – expansión de la generación y de la transmisión hasta 500kV
q Paraguay - expansión de la transmisión de Itaipú hasta 500kV
q América Central – interconexión SADEVEN-SIEPAC y expansión (solar, eólica, etc)

Ref.: IEEE

Super Grids
Ref.: IEEE
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SE Tijuco Preto - Terminal
HVAC ITAIPU-São Paulo

pátio 765kV

pátio 345kV

pátio 550kV

345kV Capacitores
9 Banks 200MVAr = 1800MVAr

765/345kV Autos
4 Bancos 1500MVA

765/550kV Autos
3 Bancos 1650MVA

FURNAS SE Tijuco Preto São Paulo
Sistema de Transmisión 765kV de ITAIPÚ

10950 MVA en Transformación

Sistemas de Transmisión de Energía Eléctrica
Planos de Expansión en Latín América – Impacto en la Infra-Estructura Envejecida
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Strategy and Directions
Power System and Substations

CIGRÉ SC B3 2015Apr

Nuevos
Conceptos de

Diseño y
Materiales

Temas de
Gestão de

Subestaciones

Ciclo de Vida
Gestión de
Activos y

Mantenimiento

Novas Redes de
Comunicaciones

& Redes
Inteligentes

(Smart Grids)

Sistemas de Transmisión de Energía Eléctrica
Estrategias y Direcciones – Aplicación, Diseño, Gestión y Redes Inteligentes

Digitalización y IoT Internet de las Cosas
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Generación Transmisión
³ 230 kV

Distribución

Sub Transmisión ≤ 145kV

GSU
Auxiliar

Auto-Transformador
Transf Reactor
Transf de Tierra

Distribución y Carga

Auto-Transformador
Transf Reductor
Transf Defasador

Reactor Derivación

Especificación Técnica
Transformador de Potencia y Aplicaciones
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Transformador de Potencia:
§ núcleo
§ devanados
§ aislamiento
§ conexión
§ cuba
§ conservador de aceite
§ accesorios
Ø boquillas
Ø cambiador de tomas
Ø radiadores
Ø moto ventiladores
Ø termómetros, indicadores de nivel, relé

Buchholz, válvula de alivio de presión, relé
de presión súbita, respiradores de aire, etc.

Ø transformador de corriente de boquilla
Ø descargadores de sobretensión
Ø painel de mando, control y protecciones
Ø sensores y sistema de monitoreo

Especificación Técnica
Transformador de Potencia - Desempeño General y Valor Global
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Especificación Técnica
Transformador de Potencia – Operación, Vida Útil y Fiabilidad

vida normalvida normal

Tasa Aceptable de FallaTasa Aceptable de Falla
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Especificación Técnica
Transformador de Poder – Proceso de Compra y Ecualización de Desempeño

Evaluación del Desempeño Técnico
q método de evaluación cuantitativa
q poderoso método de comparación y ecualización

de desempeño técnico de diferentes proveedores
q ecualización técnica y económica de varios

presupuestos
q principales datos de desempeño:
Ø desempeño térmico (núcleo, devanados,

conexiones internas)
Ø vida útil del aislamiento (según IEEE)
Ø pérdidas totales
Ø cortocircuito (IEC60076-5)
Ø desempeño sísmico cualificado
Ø tensiones transitorias y suportabilidade  del

aislamiento interno (maniobra de los reactores,
VFTOs, GPR, etc.)

Ø análisis de fiabilidad
Ø evaluación económica global

Datos Técnicos Garantizados

La declaración de datos técnicos
garantizados no es una garantía:

q para un desempeño mínimo
especificado

q para una vida útil especificada
q para suportar corto-circuitos con

fiabilidad
q para una solución económica

optimizada
q para um custo total mínimo de lo ciclo

de vida
q para una vida en operación fiable y

sin falla

USD$
kVA x Vida Útil x FatorDeLaSobreCarga

Elevación de la Cualidad del Activo:
Mantenimiento Mínimo
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Pasos:

1. Especificación Técnica
2. Proceso de Adquisición
3. Fabricante y Calificación de Fábrica
4. Presupuestos, Análisis Técnicas y

Económicas, Compra, Contratos
5. Proyecto Eléctrico
6. Revisión del Proyecto
7. Proyecto Mecánico
8. Fabricación
9. Pruebas Finales de Aceptación en Fábrica
10. Análisis del Resultados de las Pruebas Finales
11. FRA en la Fábrica antes de su Transporte
12. Transporte Monitoreado
13. FRA en el Sitio después del Transporte
14. Erección en el Sitio
15. Puesta en Marcha en el Sitio
16. Energización
17. Operación
18. Monitoreo
19. Mantenimiento

Especificación Técnica
Transformador de Poder – Proceso de Compra y Ecualización de Desempeño
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Evaluación del Desempeño Magnético:

q inducción máxima en el núcleo (densidad del flujo)
Ø frecuencia nominal: fn
Ø permitida em cualquier ciclo de carga: Bmax = 1.95 T, material del núcleo: R, RGO

Bmax = 1.98 T, material del núcleo: H, HiB
Bmax = 1.98 T, material del núcleo: D, HiB trazado por láser

q inducción nominal en el núcleo (densidad del flujo)
Ø frecuencia nominal: fn
Ø tensión nominal del régimen permanente: Un
Ø tensión nominal del régimen permanente: Umax (en cualquier caso de ciclo de carga)
Ø inducción máxima en el núcleo: Bnmax = Bmax / (Umax/Un)
Ø para cualquier otra relación de (U/f): Bcore = Bnmax * (U/f)/(Un/fn)             < Bmax
Ø para cualquier factor de harmónico de tensión (hu): Bcore = Bnmax * (U/f)/(Un/fn) * (1/hu) < Bmax

Especificación Técnica
Núcleo Magnético – Inducción y Sobrexcitación
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Evaluación del Desempeño Térmico
q temperatura ambiente: Ta, temperatura máxima diaria, grC
q temperatura do aceite: DTo, elevación de la temperatura do topo do aceite de la cuba (calculado o medido)
q evaluación no mínimo para los siguientes casos de carga:

1) caso 1: 100%Un y 100%In – carga plena
2) caso 2: 105%Un y 95%In – sobreexcitación con carga plena
3) caso 3: 110%Un y 0%In – sobreexcitación en vacío

q temperatura del punto mas caliente del núcleo
Ø elevación punto-caliente del núcleo: DTco, sobre la elevación de temperatura do aceite do topo da cuba
Ø temperatura punto-caliente del núcleo: Tc = Ta + DTo + DTco , grC
Ø limite de la temperatura do punto-caliente del núcleo: 130 grC (cualquier caso de carga)

q temperatura de la superficie del núcleo
Ø elevación da superficie del núcleo: DTcs, sobre la elevación de temperatura do aceite do topo da cuba
Ø temperatura de la superficie del núcleo: Ts = Ta + DTo + DTcs , grC
Ø limite de la temperatura de la superficie del núcleo : 95 grC (cualquier caso de carga)

q materiales aislantes  para el núcleo
Ø componentes aislantes internos (canales de enfriamiento, barreras, etc) y adyacentes (bloques; etc)
Ø Classe Térmica F (155grC) o superior (NOMEX)

Especificación Técnica
Núcleo Magnético – Temperaturas y Materiales Aislantes
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Punto Mas
Caliente

Punto Mas Caliente Núcleo Magnético:
l películas de aceite entre las láminas

(acero-silício) del núcleo
l gas en lo aceite:

H2    – Hidrógeno (>2.5 ppm/día)
CH4 – Metano
H2/CH4:  6 ... 8
(sobrecalentamiento moderado)

l deterioro aislamiento sólido
l saturación local del aceite por gas
l producción de burbuja de gas

Núcleo: 3-Fases, 3 Columnas

Punto Caliente:
n IEEE & IEC limite 140grC

(punto caliente partes metálicas)
n Limite recomendado: 130grC

Especificación Técnica
Núcleo Magnético – Puntos Calientes, Limites y Desempeño
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Material del Conductor de Cobre
q clasificación del cobre: Cu–ETP Cobre Electrolítico Tough-Pitch de acuerdo ISO1337-1980 o

Cu–OF Cobre libre de oxígeno (OF) de acuerdo ISO1337-1980
Ø densidad: 8900 kg/m3
Ø módulo de elasticidad: 1.10E+05 N/mm2
Ø resistividad eléctrica en 20grC: máxima 0.017241 Ω.m
Ø conductividad eléctrica equivalente: mínima 100% IACS
Ø contenido de oxígeno: Cu-ETP (tipico: 0.02%-0.04%) y Cu-OF (0.001%)

q conductores de cobre trabajado en frío endurecido para bobinados
Ø limite de elasticidad: 110 N/mm2 (valores típicos: 150, 180, 230, 280 N/mm2)
Ø limite de elasticidad - tolerancias: - 0 N/mm2 to +30 N/mm2
Ø resistencia a la rotura: 240/330 N/mm2

Especificación Técnica
Devanados - Conductores
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Papel Aislante para Conductores
q calidad mínima: Papel Térmicamente Mejorado (Thermally Upgraded Paper)
q cualificación del papel: N2 contenido de Nitrógeno

Ø método de ensayo: ASTM D982-5 (2009)
Standard Test Method for Organic Nitrogen in Paper and Paperboard

Ø contenido mínimo de N2: 1.8%

q Grado de Polimerización (GP) mínimo del papel aislante
Ø valor mínimo GP: 1000
Ø muestras a ensayar: mínimo 6 muestras
Ø muestras: después del secado FINAL de la Parte Activa justo antes de pruebas finales FAT
Ø método de ensayo: IEC 60450:2004+AMD1:2007

Consolidated version Measurement of the average viscometric degree of
polymerization of new and aged cellulosic electrically insulating material

Especificación Técnica
Devanados – Papel Aislante
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Vida Útil Esperada del Aislamiento
q condiciones en lo lugar de la instalación/operación:

Ø temperatura ambiente: promedio diario
Ø carga: la potencia nominal máxima del transformador

q vida útil esperada de lo papel aislante
Ø papel aislante: papel térmicamente mejorado (thermally upgraded paper)
Ø criterio de fin de vida: 150 000 horas at 110grC (DP: 200)
Ø parámetros A and B (expresión de Arrhenius): A = -11.833  y B = 6514.42
Ø mínimo factor de punto caliente do devanado: 1.30
Ø máxima temperatura do punto caliente: Te , grK
Ø mínima vida útil esperada para o aislamiento: 40 años (40 x 365x24= 350 400 horas)

Vida (horas) = 10
( A +       )B

Te

n Arrhenius expresión
l A e B – parámetros de la vida útil esperada do papel aislante
l Te = Qe+ 273 – temperatura absoluta del papel aislante (grK)

Especificación Técnica
Devanados – Papel Aislante y Expectativa de Vida Útil
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Expectativa de Vida Útil Normal:
ü 17.1 años (150000horas) con punto mas caliente  Te=110grC

IEEE Std C57.91 1995

Std C57.91-1995

BR ONS
Requisitos Mínimos
BR ONS
Requisitos Mínimos

Especificación Técnica
Devanados – Papel Aislante, Temperaturas y Expectativa de Vida Útil
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Carga y
Vida Útil

BR ONS
Requisitos Mínimos
BR ONS
Requisitos Mínimos

Especificación Técnica
Devanados – Papel Aislante y Especificación de la Expectativa de Vida Útil



© ABB Brasil, PG Division, Transformadores
Dr. JCMendes, Quito EC, 2017 Fev23 | Slide 24

Las Pérdidas Totales
q pérdidas: en vacío y en carga
q auto-transformador (monofásico o trifásico):

Ø condición de la operación: primario - secundario
Ø condición nominal: potencia, frecuencia, tensión y toma (tap)
Ø pérdidas totales máximas: 0.30% de la potencia nominal del auto-transformador

q transformador (monofásico o trifásico):
Ø condición de la operación: primario - secundario
Ø condición nominal: potencia, frecuencia, tensión y toma (tap)
Ø pérdidas totales máximas: de acuerdo con la siguiente tabla

Sn – Potencia Nominal Máxima
Potencia Trifásica, MVA

Pérdidas Totales
Máxima %

5   <  Sn <  30 0.70%

30 £ Sn <  50 0.60%

50 £ Sn <  100 0.50%

100 £ Sn <  200 0.40%

Sn ³ 200 0.30%

Especificación Técnica
Pérdidas – Vacío en Carga y Totales
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Desempeño Térmico y Limites

q Núcleo Magnético y limites de temperaturas – valores máximos
Ø temperatura del punto caliente del núcleo magnético: de acuerdo con la sección Núcleo Magnético
Ø temperatura de la superficie del núcleo magnético: de acuerdo con la sección Núcleo Magnético

q Devanados y elevación de temperatura para a temperatura ambiente – valores máximos
Ø elevación del topo del aceite  (bajo la tapa de la cuba): 60 grK
Ø elevación de la temperatura media do devanado: 65 grK
Ø elevación de la temperatura do punto-caliente do devanado: 80 grK

q Otras Partes Metálicas (fuera del Devanados) y elevación de temperatura sobre la temperatura
ambiente – valores máximos
Ø partes metálicas de la Parte Activa (prensa yugos; pernos de yugo; placas de suspensión, etc: 80 grK
Ø partes metálicas de la cuba y tapa: 70 gtrK

Especificación Técnica
Desempeño Térmico – Núcleo, Devanados y Partes Metálicas
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Impedancia de Cortocircuito

q impedancia de cortocircuito
Ø impedancia entre los devanados del primario y secundario
Ø valor máximo de la impedancia de cortocircuito: 14 %
Ø condiciones especiales:

1. impedancia con valor superior al 14% pueden ser aceptados en situaciones especiales como para limitar
las corrientes de cortocircuito

2. o valor mínimo de impedancias debe tener en cuenta os valores permisible de la corriente de cortocircuito
(valor de operación y de planificación de largo plazo) de lo equipo

3. para un transformador adicionado a una subestación existente, os valores mínimos e máximos de la
impedancia de cortocircuito deberán cumplir con los requisitos de operación en paralelo

Especificación Técnica
Impedancia de Cortocircuitos
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Desempeño y Limites de Sobreexcitación

q el perfil permisible de Sobrexcitación in Vacío
Ø condición de la operación: sin carga (in vacío) a frecuencia industrial
Ø condición de toma (tap): en cualquier condición de toma (tap)
Ø sobrexcitación permisible: de acuerdo con la siguiente tabla

Tempo de
Duración

Tensión
(pu de la tensión de la toma - tap)

10 segundos 1.35

20 segundos 1.25

60 segundos 1.20

480 segundos  (8 minutos) 1.15

régimen permanente 1.10

Especificación Técnica
Limites de Sobreexcitación
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Características:
n revisión general
n incluye la alternativa para probar la capacidad do transformador de

potencia de resistir a cortocircuitos mediante lo cálculo basado en
pruebas de cortocircuitos de transformadores similares

n establece orientaciones y criterios de cálculo

Corto Circuitos y Evaluación de Desempeño
q IEC60076-5 3rd Ed 2006-02 Power Transformers Ability to Withstand Short-Circuit

Especificación Técnica
Capacidad de Resistir a Corto Circuitos



© ABB Brasil, PG Division, Transformadores
Dr. JCMendes, Quito EC, 2017 Fev23 | Slide 29

Paso de la OFERTA:

q incluir la nueva Norma IEC60076-5 3rd Ed 2006-2 en la
documentación de la OFERTA como la NORMA para la
verificación de la capacidad do transformador de poder
en resistir a cortocircuitos

q de lo fabricante, siempre requerer las tensiones
mecánicas del Diseño de lo transformador comparado
con sus valores permitidos o críticos. Las desviaciones
a la Norma IEC60076-5 3rd Ed 2006-2 deben ser
comentadas

q Revisión de Diseño debe ser requerido y especificado

q mencionar en la Especificación Técnica del
transformador que lo Cliente considera los derechos de
solicitar la Prueba de Cortocircuito hasta un mes
después de la firma de la orden de compra.

Especificación Técnica
Capacidad de Resistir a Corto Circuitos
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Paso de lo DISEÑO:
q evaluación de la capacidad de resistir cortocircuito según la

Norma IEC60076-5 3rd Ed 2006-2

q evaluación teórica de la capacidad del transformador de
resistir el efecto dinámico da corriente de cortocircuito, ya sea
por:

l Revisión del Diseño, donde las fuerzas y tensiones
mecánicas se comparan con las fuerzas y tensiones
mecánicas de lo Transformador de Referencia del
fabricante y que hay sido sometido a prueba de
cortocircuito

l Revisión del Diseño, donde las tensiones mecánicas del
diseño actual si compara con las reglas y criterios de
diseño de lo fabricante para las tensiones de cortocircuitos

l Limites de las Tensiones Mecánicas – guía general:
a) las tensiones no superará las tensiones admisibles

pelo fabricante; o

b) las tensiones no superará 80% del valor de la
tensión criticas de lo material; o

c) las tensiones deben ser comparadas con lo guía de
tensiones de la nueva Norma IEC60076-5 3rd Ed
2006-2.

Especificación Técnica
Capacidad de Resistir a Corto Circuitos
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Short-Circuit  withstand capability

q fallas de cortocircuito representan sólo una pequeña porcentaje de fallas totales de transformador
de potencia, pero pueden en general resultar en fallas catastróficas

q capacidad de transformador de potencia de resistir los efectos dinámicos de un cortocircuito se
puede verificar por:
v una prueba de corto circuito real en un laboratorio de poder certificado; o
v una Revisión del Diseño y la evaluación teórica detallada suportado en una Norma como la

IEC60076-5 3rd Ed 2006-02

v ABB utiliza altos valores de factor de asimetría para calcular el máximo pico de la corriente de
cortocircuito asimétrica (Factor de Asimetría k .Ö2 = 1.9 .Ö2 = 2.69 resultando lo peor de los casos de Pico
Dinámico máximo de la corriente de Corto Circuito)

v ABB utiliza herramientas avanzadas de simulación en 2D y 3D para calcular la distribución del
flujo magnético de dispersión, las fuerzas de corto-circuito y las tensiones mecánicas nos
conductores dos devanados

v ABB utiliza materiales avanzados con limites de elasticidad e ruptura controladas
v ABB tener un elevado y exigente control de fabricación y de control dimensional de los

devanados, tolerancias estrictas y procesos de estabilización dimensional de los devanados

Corto Circuitos y Evaluación de Desempeño

Especificación Técnica
Capacidad de Resistir a Corto Circuitos
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Short-Circuit  withstand capability

q prueba real y completa de corto circuito:

Ø es el único método para garantizar la capacidad del transformador de potencia para soportar el
curto circuito

Ø hay grandes diferencias en el número de fallas en la prueba de cortocircuito de
transformadores entre los diversos fabricantes

Ø no todos os fabricantes hay probado transformadores pequeño-mediano-grande a una prueba
real y completa de curto circuito

Ø una prueba real y completa de corto circuito es muy cara y una evaluación técnica,
económica y del riesgo debe ser realizada antes de especificar una prueba

Ø se necesitan métodos de diagnóstico adecuados, inspección de la Parte Activa, pruebas de
rutina y de tipo en el 100% do nivel especificado de ensayo para asegurar que la prueba de
cortocircuito no daño el transformador

Ø ABB ha probado 199 unidades entre 1968-2013 (94 unidades entre 1997-2013) con pequeña
tasa de falla comparada a la tasa de falla de transformadores de otros fabricantes

Ø ABB utiliza una retroalimentación continuada de resultados e experiencia de las pruebas de
cortocircuitos para a mejorar el Diseño, Fabricación e la Fiabilidad de sus transformadores de
potencia

Corto Circuitos y Evaluación de Desempeño

Especificación Técnica
Capacidad de Resistir a Corto Circuitos
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q reducción de fallas de transformadores debido a cortocircuitos
q 199 unidades probadas e aprobadas en el periodo de 45 años 1968-2013
q 94 unidades probadas e aprobadas en el periodo de 16 años 1997-2013
q 10....1070MVA, 69...420kV, 1-fase & 3-fase, NLTC & OLTC
q un transformador regulador de 40MVA fabricado por ABB Brasil
q pruebas en los laboratorios de potencia KEMA, CESI y IREQ

Pruebas de Corto Circuitos en Transformadores de ABB

Especificación Técnica
Capacidad de Resistir a Corto Circuitos
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Boquillas de Borna de Alta Tensión para Alto Desempeño y Mínimo Mantenimiento

q tecnologías avanzadas de boquillas
Ø OIP – boquillas de papel impregnado con aceite
Ø RIP – boquillas de papel impregnado con resina
Ø RIS – boquillas de sintético impregnado con resina
Ø aisladores poliméricos de compuestos de silicona
Ø calificación sísmica de alto desempeño
Ø seguridad, limpia y fiabilidad

q beneficios de las tecnologías RIP y RIS
Ø sólidas libres de Aceite – no hay fugas de aceites
Ø reducción del riesgo de incendio – reducción de la fuga de aceite de la cuba del transformador
Ø aislador compuesto de silicona – material no quebradizo material protegiendo las personas y

equipos
Ø transporte seguro – incluso cuando de la montaje de la boquilla en lo transformador
Ø compacta e de bajo peso – fácil manejo, requisitos de espacios reducidos del interior del

transformador
Ø ciclo de vida de bajo impacto ambiental

Clientes moviéndose para Boquillas SecasClientes moviéndose para Boquillas Secas

Especificación Técnica
Boquillas de Alta Tensión
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q la Tecnologia de Conmutación a Vacío
Ø vida útil de 40 años o más
Ø mantenimiento mínimo (aceite limpio, etc)
Ø contactos de la clave conmutadora con una vida hasta 1200000 operaciones
Ø óptima selección para transformadores con fluidos de seguridad (aceite vegetal)
Ø no existencia de arcos eléctricos en el aceite del cambiador
Ø no necesita de filtro de aceite

OLTC – Limites de la Tecnologia a Vacío

Especificación Técnica
OLTC Cambiador de Tomas Bajo Carga
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Temperatura
Punto Mas

Caliente
del Devanado,

grC

Vida Útil Esperada – Horas (Años)
aceite

MINERAL
Aceite

VEGETAL
55°C
Kraft

65°C
TUP Thermally Upgraded

95°C
NOMEX

55°C
Kraft

85 220 000 (25.1) 1 214 000 (138.6)

no
significante

440838 (50.3)
95 65 000 (7.5) 359 000 (41.0) 130335 (14.9)
100 36232 (4.1) 200 028 (22.8) 72626 (8.3)
105 20 500 (2.4) 113 200 (12.9) 41100 (4.7)
110 11 800 (1.4) 65 000 (7.5) 23607 (2.7)
120 4 050 22 500 (2.6) 8125
130 - 8 150 -
140 - - 2 850 000 (325) -
160 - - 533 000 (61) -
180 - - 115 500 (13) -Vida (horas) = 10

( A+      )B
T

Especificación Técnica
Materiales Nuevos y Extensión de la Vida Útil
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CEMIG Brasil
Tecnología Avanzada
35 MVA
55 MVA, 6 horas
60 MVA, 4 horas
> 60 años

ABB para CEMIG 2006-2016

Especificación Técnica
Tecnología Avanzada – Beneficios para la Remodelación y Repotenciación
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³ 4.6m ³ 7.6m

Transformador con Fluido Aislante Resistente a Fuego
- Aceite Vegetal BIOTEMP®

Vol> 38000 lts

Lateral de
la Cuba

Muro Cortafuego
no se Requiere

Muro Cortafuego
no se Requiere

Especificación Técnica
Tecnología Avanzada – Instalación Compacta con Seguridad

Reducción del número de Transformadores
Optimizar el número de unidades de repuesto

Aumentar la capacidad de las subestaciones móviles
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Especificación Técnica
Sistema de Monitoreo – Mantenimiento Mínimo Bajo Condición

Monitoreo en Linha y Sensores:

n carga – corriente & tensión

n temperatura ambiente

n temperatura aceite (superior)

n temp punto caliente devanado

n unidad en aislamiento aceite/solida

n gas en aceite H2 ABB CoreSense; o

gas en aceite H2, CO, C2H4, C2H2 (Hydran)

n boquillas OIP (oil-paper) C1 & tand

n boquillas RIP o RIS

n OLTC tipo Vacio

ABB TEC
ü incluido

! no necesita

!!  add

!! add

Equipo Poder
Alta Tensión

ü incluido

ü incluido

ü incluido

! no necesita

!! add
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Especificación Técnica
Gestión Avanzada de Activos – Análisis de la Condición
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3 000 000 x 0.48 = USD 1 440 000

Parámetro – Ejemplo GSU 3-Fa, 200MVA, 18/500kV Unid Fabric. XXX Fabric. YYY

Masas

Núcleo Acero Silicio M4 0.27mm RGO kg 68100 67 500
Cobre Devanados, 3 fases kg 20 586 18 335
Parte Activa kg 104 600 99 800

Pérdidas

Pérdidas en Vacío, 100%Un kW 133 123
Pérdidas en Carga, 200MVA 18/500kV, 85grC kW 495 507
Pérdidas Totales, 100%Un 200MVA 18/500kV 85grC kW 628 620

Vida Expectativa de Vida Útil del Transformador años 7.0 16.9

IAG

Precio Inicial (estimado) USD 2 500 000 3 000 000
Índice de Evaluación Económica Global (USD/kVA.Año) 1.78 0.85
Valor Relativo pu 1.00 0.48

Especificación Técnica
Desempeño General y Valor Global - Comparación




