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Indices de confiabilidad de
transformadores de potencia de
subestaciones de distribucion

En este articulo se presentan indices de confiabilidad v modelos probabilisticos de falla v reparacién
para transformadores de potencia que alimentan sistemas de distribucién de 34.5 v 13.8 kV/ los
cuales se obtubieron a partir de informacién operativa de dos poblaciones de equipos actualmente
en servicio en Colombia.

*Por Ing. Carlos Jd. Zapata, Ing. Omar J, Herndndez

Introduccion

El transformador de potencia es el equipo mas importante
de una subestacién de distribucién de energia eléctrica
dado que, primero, este componente es el enlace entre el
sistema generacion — transmision que alimenta al sistema de
distribucién local (SDL), segundo, es el activo mas costoso de
la subestacion y, tercero, las salidas de servicio a las que es
sometido debido a eventos programados o no programados
implican largos tiempos de indisponibilidad.

Los analisis de confiabilidad de transformadores de potencia
pueden clasificarse en:

* Estudios para diseno y desarrollo de estos equipos, sus
componentes y materiales.

* Estudios de poblaciones de equipos en servicio donde se
determinan las principales causas de indisponibilidad v sus
indices de confiabilidad.

El primer tipo de estudio interesa principalmente a los fabricantes
de estos equipos v el sequndo a los operadores de los sistemas
de potencia.

Con respecto al segundo tipo de estudio, es importante aclarar
que gran parte de los resultados publicados en la literatura
tecnica corresponden a trabajos realizados en paises desarro-
llados donde las condiciones ambientales v operativas son
muy diferentes a las existentes en Colombia, por lo cual, sus
resultados no pueden extrapolarse a nuestro medio. Por esta
razén, en este articulo se presenta a los operadores de los
SDL colombianos, informacion sobre la confiabilidad de dos
poblaciones de transformadores de potencia de subestaciones
de distribucién actualmente en servicio en nuestro pais.

Fig. 1 Transformador de potencia altaimedia tension.

Fuente de informacién

Como informacién para la ejecucién del estudio, se utilizaron
los archivos operativos de un SDL colombiano en los cuales
se registran los mantenimientos preventivos v correctivos
ejecutados a los equipos de 60 subestaciones.

Poblaciones de componentes estudiadas
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Cada una de las poblaciones estudiadas conforma un grupo
de componentes tipicos o de caracteristicas similares.

Sin embargo, debe aclararse que estos grupos no soh total-
mente homogéneos pues los componentes que los conforman
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presentan diferencias en edad, valores nominales de potencia
(20 a 30 MVA) vy proceden de diferentes fabricantes.

Clasificacion de las salidas de servicio
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Las férmulas para calcular estos indices se presentan en articulos
de confiabilidad de componentes publicados en ediciones
anteriores de la revista Mundo Eléctrico.

Modelos de falla y reparaciéon (95% de confianza)
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El modelo de reparacién de un componente es la distribucion
de probabilidad de los tempos de reparacion de todos los eventos
no planeados que implicaron acciones de mantenimiento
correctivo y se obtiene mediante los procedimientos de ajuste
de datos a una distribucion descritos en textos de probabilidad
y estadistica.

El modelo de falla del grupo es el proceso estocastico puntual
de los eventos no planeados que afectan a los componentes
de un grupo. El procedimiento para obtener este modelo se pre-
senta en el articulo “Analisis de la evolucion de la confiabilidad
de lotes de componentes reparables” publicado en la revista
Mundo Eléctrico.

El modelo de fallas de un componente es un proceso esto-
castico puntual que se obtiene descomponiendo el parametro
de escala de la funcién de intensidad del modelo de falla del
grupo de componentes de la siguiente manera:

¢ Siel modelo de falla del grupo de componentes es un proceso
de Poisson Homogéneo (PPH) con parametro }__, el pro-
; s
ceso de fallas de un componente es un PPH con parametro
he =hg [x-

* Si el modelo de falla del grupo de componentes es un
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proceso Power Law (PPL) con pardmetros }\, (escala) v
P (forma). se asume que el proceso de fallas de un com-
ponente individual es un PLP con parametros 3, c=ha/%
L B(_' = BL'.'
De otra parte, si la confiabilidad del SDL se valora mediante la
técnica de bloques de frecuencia y duracién, cada componente
se puede modelar mediante los indices (%, 7); si se utilizan
cadenas de Markov, se utilizan los indices (7., ).

Conclusiones vy recomendaciones

1. Lamayor parte de las salidas que afectan la disponibilidad de
los transformadores de potencia utilizados en subestaciones de
distribucién corresponde a eventos planeados de mante-
nimiento preventivo, los cuales representan por lo menos
el 60% del total de eventos de salida y el 90% del tiempo
total de indisponibilidad.

2. La mayor parte de los eventos no planeados que se
presentan en los transformadores de potencia utilizados
en subestaciones de distribucién corresponden a fallas que
son detectados por las protecciones eléctricas y mecanicas
del equipo.

3. Los tiempos de reparacién de estos equipos estén alrededor
de 2 horas, esto considerando que en las subestaciones se
cuenta con suplencia activa o pasiva para estos equipos.
De ofra parte, el tiempo promedio para restauracién de una
salida planeada o no planeada es de aproximadamente
7.0 horas.

4. En general, se espera que se presente una falla en uno de
estos equipos cada 6 anos.

5. Las componentes de las poblaciones analizadas se encuentran
en promedio en su periodo de vida util, pues su proceso de
llegada de eventos aleatorios que afectan su dlsponibilidad
es estacionario v completamente aleatorio. &
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