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RESUMEN.- Los ensayos de respuesta en barrido de frecuencia,
Sweep Frequency Response Analysis (SFRA), es una técnica
de diagnostico para detectar deformaciones y desplazamientos
(entre otras fallas eléctricas y mecénicas) de las bobinas de los
transformadores de distribucion y de potencia. EI SFRA como
técnica de diagnostico debe integrar las mediciones off-line y
la interpretacion de los registros para dar una valoracion
adecuada de la condicion de las bobinas.

La comparacion con otras técnicas de diagndstico muestran
que las ventajas principales del SFRA son su sensibilidad a
una variedad de fallas de arrollamientos y una menor
dependencia de mediciones previas de referencia, pero se hace
necesaria una metodologia de interpretacion sistematica y
objetiva.

En las pruebas a los transformadores en campo, se ha tenido
la oportunidad de dar un seguimiento que ha permitido
detectar fallas internas en algunos de ellos asi como obtener la
evidencia de los resultados logrados mediante la aplicacion de
las acciones correctivas oportunas en los mismos. En otros
casos han sido detectadas variaciones que exigen un
seguimiento mas continuo del comportamiento  del
transformador mediante este ensayo pero que no justifica el
paro de la produccion ni la apertura del mismo.

I. INTRODUCCION

En un escenario de condiciones de cortocircuito en el
sistema de potencia se provocan severas corrientes (10 a
20 veces la corriente nominal) las cuales fluyen por las
bobinas antes de que las protecciones liberen la falla. Una
gran fuerza dindmica actia sobre las bobinas durante este
periodo 'y puede provocar desplazamientos o
deformaciones. Un desplazamiento menor normalmente
no causa una falla o arqueo inmediato en los aislamientos;
sin embargo, un papel envejecido se torna fragil y puede
romperse debido a estos movimientos; de esta forma el
conductor de cobre queda expuesto al esfuerzo dieléctrico
y la capacidad del aislamiento se reduce
considerablemente. Cualquier sobretension subsiguiente
puede provocar una falla mayor en el aislamiento y en el
mejor de los casos sacarlo de operacion, ya que una
condicién mayor puede provocar severas fallas e incluso
la explosidn del transformador.

A modo de ejemplo, en la Figural, se indican las causas
de fallas en transformadores de potencia entre 1997-2001
difundidas por la IMIA Working Group (aseguradora),
realizada en base a un universo de 94 transformadores con
potencias iguales o superiores a 25 MVA, situados en
diferentes partes del mundo.
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Fig. 0 Causales de falla en 94 transformadores de potencia durante
1997-2001. (Alvarez & Del Pozo, 2007)

Il. MATERIALES Y METODOS
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Fig. 2 Forma tipica de conexion del SFRA con un transformador de
potencia

Este método estd basado en la inyeccion de un bajo
voltaje (hasta 20 volts pico pico), variando la frecuencia
para realizar un barrido en un rango de 20 Hz hasta 2M
Hz, generando como respuesta una ganancia de voltajes
puntuales para cada valor de frecuencia inyectada, se
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obtiene una ganancia que al hacer su analisis e
interpretacion, arroja resultados indicando si el
transformador presenta o no algun tipo de falla.

La prueba de barrido en la frecuencia a transformadores
de potencia resulta, por su bajo nivel de tensién aplicado,
una prueba no invasiva que garantiza la repetividad de la
misma. Esto la hace robusta y confiable para la deteccién
de movimientos y/o deformaciones en devanados y
ncleo.

I1l. RESULTADOS

Un cambio en la geometria interna del transformador de
potencia, modifica la forma en la que se distribuye el
campo electromagnético en el equipo, entendiendo esto
como un cambio en los parametros de inductancia,
capacitancia y resistencia de su circuito equivalente. Esto
a su vez implica que se vean modificadas las frecuencias
naturales del transformador.
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Fig. 1 Cambio de capacitancia por desplazamient6 de la bobina de alta
tension ALTA
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Por ejemplo, la figura 3 muestra el efecto del
desplazamiento de la bobina de alta tensién, en la cual la
capacitancia entre devanados de alta y baja tension (CHL)
y la capacitancia a tierra del devanado de alta tension
(CH), lo cual provocara un cambio en los parametros de
inductancia, capacitancia y resistencia y estos se
manifiestan como cambios en amplitud y/o
desplazamientos de las frecuencias naturales de las
bobinas.
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Fig. 4 Regiones de frecuencia tipicas pero no exactas, de las frecuencias
VS magnitud en dB, que podrian estar involucradas al hacer la prueba a
un transformador.

IV. DISCUSION

Uno de los principales problemas de la aplicacion de esta
técnica de diagnostico es la falta de informacién referente
a la interpretacion de resultados de la prueba
(interpretacién de la respuesta en barrido de frecuencia
obtenida) y su correlacion con el grado y tipo de
deformacion presentado.

Actualmente, el método de respuesta en frecuencia sigue
siendo estudiado por los comités internacionales como
CIGRE (Consejo Internacional de Grandes Redes
Eléctricas) e IEEE (Instituto de Ingenieros Electricistas y
Electrénicos) por medio de sus grupos de trabajo y los
objetivos trazados se encaminan a generar una guia de
diagndstico y la normalizacion de los equipos requeridos
para el ensayo.

V. CONCLUSIONES

El ensayo SFRA aplicado a transformadores de potencia
representa una aplicacion para el diagndstico en fabrica y
en campo de deformaciones y desplazamiento en
devanados, provocados principalmente por las fuerzas de
cortocircuito y durante el transporte. La técnica no
pretende sustituir a las otras técnicas de diagndstico
actualmente utilizadas, sino mas bien se utiliza como una
herramienta adicional para realizar un diagndstico mas
confiable.

VI. RECOMENDACIONES

Para un diagndstico confiable es necesario saber
interpretar los cambios en la geometria de las bobinas
y/o nlcleos. Estos se ven reflejados en variaciones en la
respuesta en los distintos rangos de frecuencia que el
ensayo permite como son en bajas, medias y altas
frecuencias, ya que cada en cada uno de ellos se tiene
identificada la posible causa de falla, errores en las
conexiones 0 caso de remanencia.
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