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Los transformadores de potencia son elementos clave en la industria, estos se encuentran presentes
en subestaciones de generacidn, transmision, subtransmision y distribucion de energia eléctrica. Es
un elemento electromagnético estatico que permite aumentar o disminuir la tensién en un circuito
eléctrico de corriente alterna, manteniendo constante la frecuencia, para posteriormente ser utilizada
en diferentes sistemas eléctricos que requieran de esta variacion de tension y corriente para su
funcionamiento, de acuerdo a sus parametros eléctricos de operacion.

Fig. 1. Transformador de potencia

Es fundamental garantizar el buen funcionamiento de estos equipos, ya que ante alguna falla o
eventualidad, y al operar con grandes cantidades de energia, pueden originar un grave accidente
en la subestacion eléctrica, ocasionando danos materiales y al personal que se encuentre en las
inmediaciones, de ser el caso. En términos econdmicos, suelen ser equipos bastante costosos v, en
ocasiones, la procura para la entrega de un nuevo suministro suele ser larga, por lo que, de presentarse
alguna falla en un transformador de potencia, puede ocasionar un paro del suministro eléctrico en
planta, causando pérdidas significativas para la industria.

Para garantizar la confiabilidad de operacidn de estos equipos, su mantenimiento debe estar de acuerdo
a un plan que se rija bajo los siguientes tipos de mantenimiento:
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Mantenimiento orientado al uso de equipos especializados de ensayo, medicion vy
monitorizacion de los pardmetros de funcionamiento del transformador, con la finalidad de
detectar algun indicio que pueda suponer un mal funcionamiento a futuro en el equipo. En
este tipo de mantenimiento, suelen realizarse los siguientes tipos de ensayos dieléctricos:

Permite determinar si el aislamiento ha experimentado cambio
fisico en su estructura, proporcionando una idea de las pérdidas dieléctricas en el aislamiento. El valor
de referencia es el factor de disipacién, en el cual un valor menor a 0.5%, indica un buen estado del
aislamiento en el transformador.

Factor de disipacion [%)] Estado
0.5< Bueno
05-07 Deterioro normal
0.7 -1 Requiere investigacion
> 1 Deterioro excesivo

Tabla N°1: Valores de referencia

Permite detectar el envejecimiento y la degradaciéon prematura
de las caracteristicas de aislamiento entre dos elementos conductores del transformador. Las causas
de fallo por degradacion del aislamiento pueden darse por fatiga de origen eléctrico (fenémenos de
sobretension o caidas de tensidn), mecanico (por ciclos de puesta en marcha, golpes directos contra lo
quimico por proximidad de productos quimicos, como aceites, vapores corrosivos, etc.) o relacionado a
contaminacion en el aislamiento, sea por polvo, hollin, aparicién de moho y/o acumulacidn de particulas
en entornos himedos y calurosos.

Voltaje entre fases Megaohms Voltaje entre fases Megaohms
(KV) (MQ) (KV) (MQ)
1.2 32 92 2480
2.5 68 15 3100
5 135 138 3720
8.66 230 161 4350
15 410 196 5300
25 670 230 6200
345 930 287 7750
69 287 - -

Tabla N°2: Valores de referencia de resistencia de aislamiento minimos, a 20°C
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c) Relacion de transformacion: Permite evaluar el estado del bobinado para proporcionar
la relacién de tensidn esperada. Este tipo de prueba ayuda a identificar problemas tales como espiras
abiertas, cortocircuitadas, conexiones incorrectas, problemas internos del nticleo magnético, etc.

d) Prueba de resistencia 6hmica de devanados: Permite verificar que no existan problemas
de conexion o dano existente en los devanados del transformador. Se realiza para detectar contactos
flojos o deteriorados, cambiador de derivaciones en mal estado, espiras en corto del devanado, devanado
abierto.

e) Anadlisis fisico-quimico del aceite dieléctrico: Permite la deteccién del envejecimiento
del papel aislante, formacién de lodos, contenido de humedad, rigidez dieléctrica, color (apariencia
visual del aceite), entre otros. La presencia de lodos, particulas y admisién de humedad son la principal
causa de degradacion del aceite aislante, contaminando el aislamiento de las bobinas y que conllevara
al origen de un corto circuito en el devanado.

f)  Analisis cromatografico: El objetivo es verificar el contenido de gases disueltos en el
aceite, los cuales son indicativos de problemas internos que pueden producir una falla. Se utiliza una
jeringa de vidrio para la extraccidn provista de valvulas para el sellado.

Fig. 2. Recoleccion de muestra de aceite dieléctrico

2.2 Mantenimiento preventivo

Mantenimiento programado de acuerdo a un cronograma establecido con la finalidad de identificar
futuras fallas o averias en las piezas o componentes del transformador; en la mayoria de casos, estas se
identifican de forma visual, realizando una inspeccién a detalle de todas las partes del transformador
en busqueda de indicios de desgaste. Se debe inspeccionar el estado de los bushings, perneria de
conexion al busbar, vdlvulas de alivio y purga, aterramiento, relé buchholz, si es el caso. Este tipo de
mantenimiento se centra en la inspeccidn a detalle, limpieza integral del transformador, ajuste de
perneria en general y suele estar acompanado del diagndstico tipo predictivo, mediante ensayos de
verificacién de aislamiento, entre otros, de acuerdo al tiempo de servicio del transformador.
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Es el tipo de mantenimiento que se desea evitar por los costos que representa una parada inesperada de
la subestacidn eléctrica, ademas del costo por la reparacion, reemplazo de piezas, hasta la pérdida total
del transformador. Suelen realizarse tras incidentes causados por error humano al momento de realizar
maniobras de instalacidén o puesta en servicio, y también por falta de mantenimiento preventivo.

Fig. 3. Fallo e incendio de transformador en aceite

Entre las fallas mas comunes, se tienen:
gue pueden ser del tipo dieléctrico, térmico o mecanico.

por aflojamiento de los conductores causado por vibraciones en el
transformador, lo que conlleva a sobrecalentamientos y deterioro del papel aislante y aceite dieléctrico.
Por rotura de sellos del cojinete, por presencia de agua o desgaste.

por una posible descompostura en el laminado del nucleo, por corrosién,
relacionado al aceite dieléctrico contaminado y/o con presencia de humedad.

normalmente causado por condiciones ambientales desfavorables
(humedad, radiacion solar, alta polucién y corrosion).

falla en el relé buchholz, valvula de alivio, proteccion
contra sobrecargas, entre otros.

sistemas presentes en transformadores de gran
potencia. Pueden originarse fallas en los ventiladores, bombas de aceite e intercambiadores de calor
por condiciones ambientales desfavorables. Una falla de estos equipos causa un incremento de calor y
acumulacién de presidn del gas, lo cual podria desencadenar en una explosion.

Asimismo, una mala manipulacién del equipo también puede conllevar a un mantenimiento del tipo
correctivo: en la imagen N°4 se aprecia el desmontaje y reemplazo de un bushing de porcelana de
un transformador, el cual sufrié un golpe en la base al momento de realizar maniobras de instalacion,
ocasionando la rotura del mismo y posterior filtracion de aceite dieléctrico interno para determinar la
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presencia de humedad, ya que, de existir una exposicidon prolongada de ingreso de humedad, esta
jugaria un papel perjudicial para los componentes internos del transformador, teniendo que realizar
una purga total del aceite dieléctrico contaminado, tratamiento y su reposicién.

o\

Fig. 4. Reemplazo de bushing daiado

- Es muy importante realizar mantenimientos periddicos a todo el equipamiento de una subestacion
eléctrica, ya que la identificacion oportuna de indicios de desgaste y/o futuro fallo de algiin componente
en los equipos, puede significar cuantiosos ahorros econémicos.

- Las intervenciones de mantenimiento en transformadores y en general a equipos eléctricos, deben
ser realizadas por personal altamente calificado, con experiencia en el rubro y equipamiento idéneo que
garantice el correcto mantenimiento.

- Un correcto mantenimiento engloba las actividades del tipo preventivo con el diagndstico mediante
equipos especializados de ensayo y medicidn, pertenecientes al mantenimiento del tipo predictivo.
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