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D Actualidad Empresaria

Secado de transformadores en servicio
por tamizado molecular

Una forma eficaz y econémica de eliminar humedad de la aislacion solida.

El transformador es un activo
muy importante en empresas
Generadoras, Transmisoras y
Distribuidoras de energfa eléctrica, asi
como en emptesas que hacen un uso
intensivo de la energfa eléctrica, y es
por ello que dichas companias dedi-
can un especial esfuerzo a su mante-
nimiento.

Existe un sinnimero de acciones
de mantenimiento correctivo, preven-
tivo y predictivo que se realizan so-
bre los transformadores, pero sin
duda las mas importantes son aque-
llas tendientes a preservar el sistema
aislante (particularmente la aislacién
solida), pues éste determina la vida
util del transformador.

La mayorfa de los componentes
de un transformador pueden ser re-
emplazados en el caso de deterioro
por uso, o por contingencia de fun-
cionamiento. En cambio, cuando el
aislamiento sélido se envejece y pier-
de su resistencia mecanica, ésta no
puede recuperarse. Una reparacién
que implique el cambio total de bo-
binados puede resultar econémica-
mente inviable, y podemos decir que
el transformador ha llegado al final
de su vida util.

Hay tres factores principales que
influyen en el envejecimiento de la
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Figure 18

The breakdown veltage of mineral transformer oil as affected
by its dissolved moisture content,

aislacion: a) exposicion al oxigeno, b)
temperatura de operacion, y c) pre-
sencia de agua. Nos referiremos en
éste articulo a las dos ultimas, con
especial énfasis al contenido de agua.

Influencia de la temperatura de
operacion

Es un hecho bastante conocido
que la temperatura tiene una influen-
cia determinante en el envejecimien-
to de los materiales aislantes. Segin
la Ley de Arrenhius, por cada 6 6 7°K
en exceso de temperatura por enci-
ma de la clase térmica de un mate-

rial, éste reduce su vida util a la mi-
tad. Es por eso que los responsables
de la operacion de transformadores
tienen especial cuidado con la tem-
peratura de funcionamiento, y dispo-
nen de instrumentos, monitores y pro-
tecciones especificas para tal fin.

Influencia de la presencia de
agua

En lo que respecta a la aislacion
liquida, nos encontramos de nueva
con realidad bastante difundida: la
presencia de agua en el aceite es muy
perjudicial para sus propiedades
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aislantes. Un contenido de sélo 20 6
25 ppm de agua en aceite es sufi-
ciente para reducir la rigidez
dieléctrica del mismo a la mitad.
En relacion a la aislacion solida,
hay algunas cuestiones no tan cono-
cidas, que vale la pena destacar.

i) Mas del 95% del agua
tal en un transformador esta re-
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tenida en la aislacion sélida.

Por ejemplo, si tomamos un
transformador con 20.000 Its de acei-
te y 1.200 kg de papel, valores usua-
les podrian ser: 20 ppm de agua en
aceite y un 4% de contenido de agua
en papel. Esto equivale a decir que
tenemos 0,4 litros de agua en aceite,
y 48 litros de agua en papel !l.

Cuando el transformador se ca-
lienta, el aceite se torna mas
higroscopico, y una pequefia porcion
del agua contenida en la aislacion so-
lida migrara hacia el aceite. Cuando
el transformador se enftfa, el agua
migrard nuevamente del aceite hacia

el papel.

ii)  El transformador produce
agua.

La celulosa de papel inmersa en
un campo eléctrico y con tempera-
tura, sufre los procesos quimicos de
pirolisis e hidrolisis, que dan como
resultado agua. De manera que, atin
cuando se realicen esfuerzos para evi-
tar el ingreso de agua al transforma-
dor (cambio de silicagel de los
deshidratadores, montaje de bolsa de
goma en el tanque de expansion, con-
servacion de las juntas, etc), la pre-
sencia de agua en el interior es inevi-
table.

iif) La Humedad tiene una
marcada influencia en el enveje-
cimiento de la aislacion sélida.

La tasa de deterioro térmico de
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la aislacién se incrementa
logaritmicamente con el contenido de
agua. Una de las causas es que la pre-
sencia de agua en la aislacion solida
reduce su factor de potencia (tangente
delta), favoreciendo asi la degrada-
cion.

Vale decir que el contenido de
agua en la aislacion solida tiene una
influencia en su envejecimiento tan
marcada como la de la temperatura.

Existe sin embargo una diferen-
cia a considerar: en funcionamiento
normal, la temperatura tiene ciclos
naturales de compensacién, como
son los ciclos de carga diaria (con sus
picos y valles) y la normal variacion
de temperatura anual (con tempera-
turas bajas en invierno y mas eleva-
das en verano). El contenido de agua,
en cambio, aumenta en forma soste-
nida y acumulativa, y afectard seria-
mente las propiedades mecinicas y
aislantes del papel, a menos que so-

Water content X

metamos el transformador a un pro-
ceso de secado.

Co6mo eliminar el agua del pa-
pel?

Existen varias formas conocidas
para quitar el agua de la aislacién so6-
lida:

- Lavado con spray de aceite
caliente (Hot oil spray)

- Proceso de calentamiento a
baja frecuencia (Low Frequency Heating)

- Secado en Autoclave de alto
vacio.

- Recirculacion de aceite calien-
te

Todas requieren sacar el transfor-
mador en servicio, y en general no
pueden ser realizadas in-situ, por lo
que demandan el traslado a una fa-
brica o taller de reparacién con ins-
talaciones adecuadas. Son procesos
costosos, y el tiempo de
indisponibilidad del transformador
es largo, por lo que rara vez se reali-
zan.
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No se debe confundir el secado
de la parte activa del transformador
con el tratamiento de aceite. Este ul-
timo, restaurara la rigidez dieléctrica
y tangente delta, y eliminara gases di-
sueltos y particulas en suspension,
pero s6lo removera una pequea can-
tidad del total de agua contenida en
el transformador. Ademas, luego del
proceso, el agua contenida en la
aislacion solida migrard nuevamente
hacia el aceite.

Una alternativa eficaz y eco-
némica para eliminar el agua del
papel es el tamizado molecular
continuo del aceite (con transfor-
mador en servicio). El principio de
funcionamiento es bastante sencillo:
una bomba de bajo caudal (aprox.
60 lts/hora) toma el aceite humedo
del transformador y lo impulsa a tra-
vés de cilindros que contienen un ma-
terial altamente higroscépico que re-
tiene el agua por adsorcion. Finalmen-
te se devuelve el aceite seco al trans-
formador, con renovada capacidad
para captar el agua que migra desde
la aislacién solida, reiniciando asi el
ciclo. El secado del transformador
por tamizado molecular continuo
no requiere sacar el transforma-
dor de servicio y mantiene el con-
tenido de agua en la aislacion s6-
lida en valores aceptables.

En la busqueda de generar valor
agregado para sus clientes, Tubos
Trans Electric SA hoy pone a dis-
posicion el TRANSEC CL, un dis-
positivo disefiado especialmente
para remover de forma continua

el agua contenida
en el aceite del
transformador, aun
cuando éste se en-
cuentra en servicio.
El proceso no sélo
disminuye el envejeci-
miento del papel ais-
lante sino que también
mejora la rigidez
dieléctrica del aceite.

Tubos
Electric es el represen-

Trans

tante exclusivo de
Transec Ltd. del Rei-
no Unido para toda
Sudamérica. El obje-
tivo de ambas empre-
sas es traer a este mer-
cado este novedoso
producto muy utilizado en varios
paises de Europa. En la Argentina ya
es utilizado por la C.T.M. Salto Gran-
de, como asi por importante usua-
rios como Edenor, entre otros.

Es un hecho absolutamente acep-
tado que un transformador sin hu-
medad, dara un servicio 6ptimo con
un perfodo de vida util prolongado.

-La aislacion solida permanecera
en buenas condiciones

-Habra una menor probabilidad
de agua libre en el aceite

-La rigidez dieléctrica del aceite
sera mayor

-El transformador estara en me-
jores condiciones de soportar even-
tos externos.

-El activo envejecera mas lenta-
mente

Un transformador seco dara un
servicio considerablemente mas
confiable que un transformador
con humedad. Por lo tanto, Tu-
bos Trans Electric aconseja tomar
todos los recaudos y las acciones
tendientes a mantener seca la
aislacion sélida del transformador.

Ing. Fernando E. Campus
Tubos Trans Electric S.A.
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