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Prediccion fia-
ble de la vida
util residual
de cables de
media tension

Con un flujo de trabajo continuo desde el
diagndstico de cables hasta la evaluacion,
Baur GmbH ofrece a los gestores de activos
una solucion que les permite diagnosticar
el estado de los cables de media tensién.
Esta posibilidad se complementa con la
estimacion estadistica de la vida util del
cable. Conocer el periodo de uso remanen-
te permite planificar con mas exactitud las
inversiones en sustituciones y, a menudo,
posponerlas un par de afos

Martin Jenny,
Baur GmbH
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Para los gestores de activos, cada vez resulta mas
dificil mantener las redes de distribucién con los
presupuestos disponibles. Muchos cables de me-
dia tensién se tendieron hace décadas, y ahora
tienen una edad en la que es mas probable que
fallen. A ello se suma, hoy en dia, el esfuerzo adi-
cional que a menudo soportan las redes por es-
tar sometidas a una carga mayor debido al au-
mento del consumo o a la alimentacién eléctrica
descentralizada.

Mantenimiento segun el estado y no
por intervalos

Garantizar la alta disponibilidad de una red de
media tensién, con eficiencia en los costos y po-
cos fallos, solo es posible mediante una evalua-
cién del estado de los cables. Gracias a ella, las
inversiones en reparaciones y las inversiones en
sustituciones se pueden planificar, no partiendo
de la edad (ver figura 1), sino del grado de en-
vejecimiento real (ver figura 2). De lo contrario,
los cables que han envejecido mas rapido de lo
esperado causarian fallos en la red, o los cables
gue siguen intactos se cambiarian antes de lo
necesario. Ambos casos darian como resultado
una relacion costo-utilidad desfavorable.
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Para evaluar el estado de los cables de media
tension, se han implantado dos métodos de
diagnéstico: la medicion de descargas parciales
y la medicion del factor de disipacion (también
llamada medicién de tangente delta —tan 6—).
La medicién de descargas parciales es un proce-
dimiento local. Con ella, se pueden detectar, por
ejemplo, defectos en accesorios o descargas par-
ciales locales en un aislamiento plastico dafiado

y un aislamiento insuficiente de papel impregna-

do. La medicion indica, ademas de los valores de
la descarga parcial, la distancia hasta el punto de
averia, simplificando asi la busqueda de los luga-
res que es preciso observar o reparar.

El factor de disipacion proporciona
indicios del envejecimiento real

La medicién del factor de disipacion, cuya eva-
luacion se describe a continuacién, es un pro-
cedimiento no destructivo para valorar todo el
tendido de cable medido. Con ella se obtienen
indicaciones de arborescencias de agua (aisla-
miento danado por el agua en cables con aisla-
miento plastico), asi como de puntos de averia
en el aislamiento de cables con aislamiento de
papel impregnado, humedad en accesorios y po-
sibles descargas parciales. Puesto que el factor
de disipacién aumenta cuando lo hacen las ar-
borescencias de agua en el aislamiento, el valor
constituye un indicio de la calidad aislante. En
los cables nuevos, el factor de disipacién es casi
nulo. A medida que el cable envejece, este valor
aumenta debido a las citadas influencias de la
humedad en el aislamiento plastico.

Ya con la medicién del factor de disipacién, se
pueden extraer conclusiones sobre el estado del
cable. El software Baur 4.0 permite al usuario uti-
lizar secuencias de diagnéstico estandarizadas o
definidas por él mismo, asi como realizar las pri-
meras evaluaciones, incluso durante los ciclos de
medicidn. Gracias al uso de unos ciclos de medi-
ciéon homogéneos y a la posibilidad de comparar
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resultados, los gestores de activos pueden contar
con una evaluacién objetiva del estado de la red
de cables, lo que les proporciona una buena base
para decidir cémo planificar el mantenimiento.

Estimacion estadistica de la vida util
residual

Con el nuevo software independiente statex, los
resultados de medicidn se pueden evaluar mas
ampliamente, sobre todo para cables con aisla-
miento plastico (ver figura 3). statex esta distri-
buido exclusivamente por Baur (disponible en
Argentina a través de la gestion comercial de
Vimelec) y ha sido desarrollado conjuntamente
con la companiia Korea Electric Power Corporation
(Kepco).

Con el fin de configurar un mantenimiento de
redes lo mas econémicamente posible, Kepco
empez6 a dedicarse intensamente al diagnosti-
co de cables hace aproximadamente diez afios, y
comparo los procedimientos que eran habitua-
les por aquel entonces. Este operador de redes
eligié la medicién de descargas parciales y la
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medicién del factor de disipacion con fuentes de
tensién sinusoidal VLF (del inglés, “Very Low Fre-
guency”). A continuacién, desarrollé, en colabo-
racion con la universidad coreana de Mokpo, un
método y un software que permiten predecir la
vida util residual. Baur y Kepco han desarrollado
el software adecuado, que ahora se puede ad-
quirir con el nombre de statex.

Hasta la fecha, el sistema se ha aplicado a los va-
lores de medicién de muchos miles de cables con
aislamiento plastico. En rigor, se han incorporado
alrededor de 90.000 resultados de medicion.

Calcular el indice de envejecimiento a
partir de los valores de medicion

Para calcular la vida util residual de un cable
XLPE, son esenciales tres aspectos:

» Cuando comienza el envejecimiento
» A qué velocidad progresa el envejecimiento

» A partir de qué estado se clasifica el cable
como critico

En cuanto al momento en que comienzan a en-
vejecer los aislamientos plasticos (ver figura 4), el
centro de investigacion Kepco ha efectuado ana-
lisis para averiguarlo.

Para los cables de Kepco, el punto de comienzo de
degradacién (DSP, por sus siglas en inglés) ronda-
ba en promedio los 13 afos. El indice de envejeci-
miento del cable medido es el resultado de

R= \/ (TDnarmz * DTDnorm2+ TDskirt2)

"

“TD,,,.. eselvalor de tangente deltay “DTD "
la diferencia (delta) de la tangente delta. “TD_ "
indica con qué estabilidad se comporta el factor
de disipacién a lo largo de varios valores de me-
dicion, ya que en los cables con pérdida de aisla-
miento pueden detectarse indicios. Por ejemplo,
el aumento o la disminucién constante del valor
tangente delta, o su fluctuaciéon dentro de un ni-



vel de tensién, pueden dar indicios de su grado
de envejecimiento.

Para determinar TD__, se traza una linea virtual
entre el valor mas grande y el mas pequeio de
tangente delta a partir de ocho mediciones con-
secutivas. Una tendencia lineal (ascendente) en
los valores de mediciéon sefala una alteracion en
las pérdidas dieléctricas del aislamiento del ca-
ble. En cambio, una tendencia descendente o no
lineal suele ser indicio de humedad o descargas
eléctricas en uno o varios accesorios.

Determinar la vida Util residual con una
sola medicion de tangente delta

El indice de envejecimiento R se puede calcular
mediante una medicién del factor de disipacion
(ver figura 5). Si la medicién se repite varias veces
en el mismo cable, el software estadistico tiene
en cuenta los nuevos resultados y afina el pro-
nostico (ver figura 6). A partir del indice de enve-
jecimiento y la edad real menos el DSP, se puede
calcular la velocidad de envejecimiento y, con
ello, el periodo de tiempo en el que se alcanza-
ra un punto critico. Con el software, los usuarios
pueden definir ellos mismos el punto critico para
cada tipo de cable y, de ese modo, incorporar un
plus de seguridad individual. También se puede
predeterminar el DSP.

Ademas de comunicar la vida Gtil residual esti-
mada, el software recomienda cuando se debe
realizar el siguiente diagnéstico de cables o para
cuando se deben planear los trabajos de mante-
nimiento o la sustitucion del cable.

Como informacion complementaria, statex pro-
porciona, para el cable o los cables medidos, una
visualizacién tridimensional de los valores de
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medicion (ver figura 7). En esta visualizacién en
3D, los usuarios pueden ver comparativas con
otros valores de medicién propios o resultados
de Kepco guardados en statex y comparar entre
si los estados de los cables.

Predicciones mas fiables sobre la vida
util residual

En Kepco, statex se utiliza desde hace ya algunos
anos. Gracias a este software, fue posible pospo-
ner algunas inversiones al determinar que los ca-
bles medidos estaban, de media, en un estado
mejor que el que su edad permitia suponer. En los
cables mas antiguos, el nimero de averias por ki-
[6metro era incluso menor que en los cables que
aun no habian alcanzado el DSP (en este caso: 13
anos). Si Kepco hubiera planificado sus inversio-
nes en sustituciones basandose en la medicién
del factor de disipacion y en la evaluacion segun
IEEE 400.2, habria tenido que cambiar 255 de los
15.000 kildometros de cable medidos. Sin embar-
go, statex permitié calcular que solo se debian
cambiar urgentemente 54 kilometros de cable. En
comparacion con los criterios del IEEE, el resulta-
do fue, en promedio, una vida util residual alrede-
dor de once afos mas larga.
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Distintas versiones de software

Con statex, los clientes de Baur disfrutan en ex-
clusiva de la posibilidad de predecir la vida util
residual. El software se puede adquirir con distin-
tos modelos de licencia:

» statex Core permite el mantenimientoy la
monitoreo de datos de cable en la base de
datos, asi como su administracion. Ademas,
con la versién Core se puede calcular el in-
dice de envejecimiento R, realizar un analisis
del estado, crear una gréfica en 3D y elaborar
informes.

» statex Pro ofrece ademas una funcién que
permite determinar la vida util residual esta-
distica. La version Pro contiene un Life Time
Wizard en el que los usuarios pueden intro-
ducir un DSP individual (el punto de inicio
del proceso de envejecimiento) y un punto
critico basado en la experiencia propia. Junto
con la licencia de software, se ofrece al clien-
te una formacién introductoria de dos dias
en su propia empresa y otro curso de dos
dias para profundizar los conocimientos ad-
quiridos. Mediante una licencia adicional,
otros trabajadores pueden acceder a la base
de datos de statex Pro.

Informacion y recomendaciones al
gestor de activos

Gracias a la combinacion de la tecnologia de me-
dicién VLF, el software Baur para mediciones y la
interpretacion inmediata de los valores, ademas
de statex para la prediccién estadistica de la vida
util residual de los cables, los gestores de activos
tienen a su disposicion toda una serie de herra-
mientas para optimizar ain mas el costo del man
tenimiento de sus redes de distribucién. Gracias
los resultados que arroja statex, los cables de me-
dia tension se pueden utilizar, en promedio, unos
cuantos afos mas de lo que seria posible si se to-
mara como base su edad absoluta, la evaluacion
de su estado segun criterios del IEEE o su clasifica-
cién segun los valores de tangente delta.



