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La importancia de una correcta seleccion de

transformadores para los Parques‘ Edlicos

El furor en el desarrollo e implan-
tacion de parques edlicos en el mun-
do ha superado el desarrollo normal
de una curva de aprendizaje, llegin-
dose al extremo donde las solucio-
* nes son validadas por prueba y error.

Tal es el caso de los transforma-
dores de los aerogeneradores, don-
de una inusual cantidad de fallas se
han manifestado en los ultimos afos.
La causa de este alto nimero de fa-
llas no es dificil de intuir, «transfor-
madores convencionales de distribu-
cibn» han sido utilizados para una
solicitacion mucho mas exigente y ya
sea por desconocimiento o por una
cuestion de maximizar la utilidad, los
desarrolladores de los parques edlicos
han tenido importantes perjuicios por
este tema.

Tal es la gravedad de la situacion
que desde 2012 la Comisién Electro-
técnica Internacional (IEC, por sus
siglas en inglés) y el Instituto de In-
genierfa Eléctrica y Electronica (IEEE
por sus siglas en inglés) vienen traba-
jando en forma conjunta en el desa-
rrollo de una norma particular para
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esta aplicacion, la cual esperamos que
proximamente vea la luz bajo la de-
nominaciéon 1IEC 60076-16.

Los transformadores de turbina
elevan desde tensiones de unos po-
cos cientos de volts a tensiones se-
cundarias que en la Argentina pueden
ser de 13,8 kV o 34,5 kV. Este se-
cundario luego estara conectado a un
circuito que las vinculara a otro trans-
formador en una tensién de 138 kV
o superior.

El papel del transformador cle-
vador acrogenerador debe ser anali-
zado y evaluado correctamente. la
industria debe pasar de las decisio-
nes de compra de los equipos basa-
dos en el costo inicial mas bajo a los
equipos que proporcionan una me-
jor opcion en términos de costo to-
tal de propiedad, la estabilidad de la
red, y menor tiempo de inactividad
y de pérdida de ingresos por pro-
blemas de mantenimiento. La tecno-
logia mas reciente en el desarrollo de
estos transformadores destinados a
parques e6licos se debe considerar al
tomar decisiones de compra.

Las caracteristicas claves de trans-
formadores  elevadores  de
aerogeneradores y sobre las cuales los
desarrolladores deben prestar espe-
cial atencion son: la carga del trans-
formador, el contenido de arméni-
cos y las cargas no sinusoidales, las
variaciones de tension, los requisitos
especiales para resistir fallas y los re-
querimientos dimensionales especifi-
cos del transformador.

Las turbinas edlicas son distribui-
das en una matriz en la cual el viento
sopla a través de ellas; mas no con
una velocidad constante ni predecible:
esta condicion de imprevisibilidad
hace que las cargas sobre los trans-
formadores varien permanentemen-
te; razon por la cual, ademas de las
consideraciones ya citadas con respec-
to a la calidad de la energia que de-
ben manejar, la eficiencia y sobre todo
las pérdidas en vacio, son un factor
primordial a tener en cuenta. Estas
pérdidas estaran presentes durante
toda la vida del transformador,
mientras que la turbina generari en
el mejor de los casos durante un 25
al 30% de la misma.

Es sabido que cuando el viento
sopla, las turbinas pueden suministrar
energia. Cuando la velocidad del vien-
to es baja, se genera sélo una frac-
ci6én de la capacidad de disedo. In-
clusive, por debajo de una cierta ve-
locidad, las turbinas pueden no ge-
nerar energia en absoluto. Irénica-
mente, en los vientos muy fuertes las
turbinas deben también ser detenidas
para evitar dafios en las mismas. TLa
variabilidad en el viento hace que la
turbina esté funcionando en continuo
cambio, los niveles de potencia a los
que estdn sujetos los transformado-
res son cambiantes, con frecuentes
ciclos térmicos diarios. A diferencia
de los transformadores de distribu-
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cién que frecuentemente ven un solo
ciclo diario en funcion de la carga, el
transformador elevador de un par-
que eolico puede completar un ciclo
de carga baja a alta varias veces al dia,
segun el capricho de los vientos lo-
cales. Hste ciclo provoca tensiones
térmicas en el bobinado, en la estruc-
tura de sujecion, sellos y juntas. Un
ciclo térmico continuo también pue-
de causar un envejecimiento acelera-
do de las conexiones eléctricas inter-
nas y externas.

Por otra patte, los parques edlicos
estdn tipicamente situados en zonas
alejadas de personal de bomberos
locales capacitados y donde normal-
mente no hay servicios facilmente
disponibles para la extincion de in-
cendios. Un incidente de fuego solo
podtia escalar a un incendio, especial-
mente durante los meses més secos.
Esto generaria un corte de energfa,
combinado con la posibilidad de una
sustitucién completa del transforma-
dor y hasta de las torres, lo que se
traduce en un significativo impacto
economico, otra razdn por la cual es
necesatio abordar adecuadamente el
problema.

Ademas, el aceite mineral se ve
como la solucién estandar para el flui-
do aislante dentro del transformador
debido a lo econdémico que tesulta
en comparacion a otras variantes. Si
bien es la solucion menos costosa,

debe tenerse en cuenta que su punto
de inflamacién relativamente bajo
presenta el riesgo de un derrame de
hidrocarburos. Al impacto econémi-
co que puede resultar de dicho de-
rrame hay que sumarle el costo am-
biental ya que la mayoria de los par-
ques eolicos en detra y tédos los par-
ques edlicos marinos se encuentran en
zonas ambientalmente sensibles. Es
sobre este punto donde debemos
replantearnos cuan limpia queremos
que sea esta llamada energfa «impia.
Una soluciéon a este dilema seria el
uso de un fluido de alto punto de
inflamacion, como son los esteres
naturales o sintéticos, Ambos con muy
buena respuesta frente al medio am-
biente.

Por ultimo, el aumento de la ex-
posicién a los rayos es otro tema a
considerar en el disefio de los trans-
formadores. Dado que los parques
eolicos se encuentran en dreas remo-
tas, por lo general en elevaciones o
llanuras expuestas, los patrones de
viento no estin obstruidos por el te-
rreno circundante y por estructuras
construidas por el hombre u obsta-
culos naturales. Esto aumenta la ex-
posicién del transformador a las tor-
mentas y los rayos. Como consecuen-
cia, los descargadores de
sobretensiones deben ocupar un lu-
gar destacado en el transformador
elevador pues éstos actuarin como

equipos de proteccion de la turbina
eolica.

Como se ha tratado de describir,
la seleccién adecuada del transforma-

- dor para la turbina edlica no es una

decisiéon trivial y muchos aspectos
deben ser considerados para que esta
energia «limpia» siga siéndolo y no
NOS eNCONremos en pocos aflos, con
parques eolicos abandonados por
falta de rentabilidad debido a un ele-
vado costo de mantenimiento, A ral
fin Tubos Trans FElectric, en
acuerdo de colaboracion con
DuPont, ha disefiado el Transfor-
mador de Alta Temperatura
(TAT). Este es un transformador de
dimensiones reducidas con valores de
eficiencia superiores a los actualmen-
te utilizados en el mercado, adoptan-
do las limitaciones de temperatura
impuestas por la norma. Este equi-
po cuenta con aislacién sélida en
Nomex®, Clase 200°C, y con fluido
de siliconas (punto de inflamacion de
300°C) y es una alternativa al trans-
formador seco. Ademas de tener la
ventaja de su menor volumen total y
su menor nivel de pérdidas, cuenta
con el valor agregado de tener me-
nores requerimientos de obra civil.
Estos transformadores estin especial-
mente adecuados para ser instalados
en los molinos de generacion edlica.



