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RESUMEN /ABSTRAC

Se presenta un resumen historico de cémo se han manifestado fisicamente, las fallas en transformadores de distribucion
en Cuba, con el objetivo final de brindar una herramienta que sea (til al especialista para la correcta deteccion y anélisis
de las mismas.

Palabras claves: transformadores, transformadores de distribucion, fallas en transformadores.
A historic abstrac is presented about the physics manifestation of the distribution transformers faults in Cuba, with

the final objetive of give a usefull tool for the specialists in the proper detection and analysis of them.
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INTRODUCCION

A partir del afio 1995, se comenzé a generalizar de forma
efectivaen Cuba, un programa de la Unién Nacional Eléc-
trica (UNE), para reducir los indices de mortandad de trans-
formadores de distribucion.

Este programa estableci, la obligatoriedad del cumplimien-
to de las normativas que estan establecidas para casos de
fallas en transformadores de distribucion.

Estas normativas recogen, entre otras instrucciones, el re-
gistro en una planilla, de las condiciones generales y par-
ticulares, tanto atmosféricas, como operacionales y fisicas
en que se encuentra el transformador en el momento en
gue ocurre su averia, asi como la posterior inspeccion téc-
nica del mismo en un taller especializado.

Como resultado del cumplimiento de esta estrategia, se
llegd a un proceso estadistico mas realista, se pudieron
conocer mejor las causas del fenémeno bajo estudio y se
observo un resultado més efectivo en la reduccion de los
efectos, de este fendmeno, sobre la operacion del sistema
electroenergetico nacional (SEN) en general, es decir, co-
menz6 a disminuir el indice de fallas de transformadores de
distribucion.

FALLAS MAS COMUNES EN
TRANSFORMADORES

Las averias que con mas frecuencia se presentan en los
transformadores son las siguientes:

1- Sobrecarga:

Esta falla puede tener distintos origenes:

a) Que el transformador esté trabajando a un régimen de
carga no adecuado para su capacidad nominal.

b) Que el transformador esté trabajando bajo temperatu-
ras ambientales superiores a las establecidas en las bases
de su disefio.

c) Que el circuito secundario asociado al equipo sea mas
largo que lo establecido y ocurra un cortocircuito en un
punto alejado del mismo. Este cortocircuito tendria
involucrada una impedancia lo suficientemente alta para
que la corriente no llegue a la magnitud para la cual las
protecciones son sensibles, quedando el transformador
conectado en el sistema, alimentando este cortocircuito
con una corriente que para el es de sobrecarga.

d) Que el transformador no sea capaz, por disefio, de
servir la potencia que se especifica en su placa de datos
nominales.

2- Sobretensiones:

Esta fallaes causada por operaciones en el sistema, como
por ejemplo, la ferroresonancia, ain no comprobada en
Cuba, pero de alta incidencia en el mundo o de origen

atmosférico (rayo) que ocurre cuando el transformador no
estd debidamente protegido, bien sea por ausencia o mal
estado del pararrayo o bajante de tierra, y también cuando
laimpedancia de aterramiento tiene un valor excesivo.

3- Cortocircuito externo:

Esta falla que ocurre cuando el transformador se ve ex-
puesto a cortocircuito por ramas, arboles problemas en
cometidas o circuitos secundarios. Estd matizada por dos
condiciones de operacion del equipo:

a) Cuando el transformador no esté protegido o no esta
correctamente protegido contra sobrecorrientes y queda
expuesto un tiempo excesivo al cortocircuito.

b) Cuando el transformador esta protegido correctamen-
te contra sobrecorrientes y es sacado rapidamente al ocu-
rrir el cortocircuito.

4- Problemas internos:

Es la falla que ocurre por falta de hermeticidad y entrada de
humedad en los equipos, falsos contactos en el conmuta-
dor, terminales de salidas partidos bajo nivel de aceite,
disefio deficiente o defectos por mala manipulacion en
general.

Los problemas internos pueden presentarse en dos moda-
lidades:

a)Problemas en la alta tension.

b) Problemas en la baja tensién.

5- Mala manipulacion;

Esta falla ocurre cuando no se toman todas las medidas y
cuidados suficientes para manipular el equipo. Debido a
esto pueden surgir defectos durante la fabricacion, el des-
pacho y la transportacion o posteriormente, durante las
actividades de recepcidn, instalacion y explotacién.

ANALISIS DE FALLAS EN
TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION EN EL PERIODO
ANTERIOR A 1995

A partir de los analisis realizados de acuerdo al programa
establecido para la disminucion del indice de mortalidad
en transformadores de distribucion, pudo constatarse por
las inspecciones post-averias realizadas a los equipos en
los talleres, que las fallas se presentaban, en apariencia,
con ciertas diferencias a las apreciadas en afios anteriores
a1995.

Es decir, se pudo comprobar, que anterior al afio 95, en la
mayoria de los casos, se podia observar con relativa clari-
dad en su manifestacion fisica, tres tipos esenciales de
averias caracteristicas que se evidenciaban de la siguien-
te forma:

1- Sila falla era nitida en el aislamiento, pudiéndose
apreciar trazos de carbon o trayectoria de arco entre los
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devanados altos y baja tensién o perforacion del material
celulésico o hasta deposiciones de pequefias particulas de
cobre alrededor de estas perforaciones y ademas, si estos ele-
mentos observados coincidian con aceite aparentemente lim-
pio, se podia presumir que era una falla por rayo. Esto se con-
firmaba con el reporte de la Organizacion Basica Electrica
(O.B.E.) sobre descargas atmosféricas.

2- Si la falla se manifiestaba con devanados completamente
guemados, aceite ennegrecido, altamente contaminado con
carbdn y fetidez caracteristicas, sin otro elemento apreciable a
la inspeccién, se podia presumir averia por sobre carga.

3- Por ultimo, si la falla se manifestaba con algun desplaza-
miento en las aspiras o capas de algin devanado o deforma-
cidn de estos, pudiendo haber o no aceite ennegrecido, enton-
ces se podian concluir averia por cortocircuito.

ANALISIS DE FALLAS EN
TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION EN EL PERIODO DE

1995 1998 [

Durante los afios 1995 al 1998, seglin inspecciones realizadas
en el taller de transformadores del OBE C. Habana, solamente
se manifiestaban las fallas de las siguientes formas:

1- Fallas en apariencia, por sobre carga con la misma manifes-
tacion a la anteriormente descrita es decir, devanados comple-
tamente quemados y aceite ennegrecido por la contaminacion
de carbon.

2- Fallas con los mismos sintomas de la anterior pero ademas,
con devanados desplazados y en algunos casos hasta nu-
cleos careados.

En ambos casos era practicamente imposible decidir si la cau-
sa primaria que origind la falla fue cortocircuito, sobrecarga o
el fallo del aislamiento por cualquier razén.

Esto venia dado por el hecho de que, en el estado en que se
encontraban los devanados (completamente impregnados de
lodo y aceite muy quemados) no era posible detectar a simple
vista las trazas de una descarga atmosférica o de un fallo
cualquiera del aislamiento que haya sido la causa primaria de
laaveria.

Las formas en que se han descrito estas manifestaciones de
los fallos son una muestra, de falta de sensibilidad en las pro-
tecciones contra sobrecorrientes (fusibles) en los transforma-
dores o ausencia de las mismas, ya que en casi todos los equi-
pos inspeccionados habian pruebas de fallas mantenidas o
guemadas, durante las cuales, el equipo no habia sido sacado
de servicio con la celeridad adecuada.

A partir del afio 1998, con la recuperacion sustancial de la
economia nacional, fueron posibles la materializacion efectiva
de las medidas necesarias para reducir los indices de mortan-

dad de transformadores nacionalmente. Esto conllevo a una
reduccion de este indicador, de valores mayores de 4 % entre
los afios 1995 y 1998 a valores actuales inferiores del 4 %.

ANALISIS DE FALLAS EN
TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION PARA LAS
CONDICIONES ACTUALES DEL SEN

-Analisis de defectos antes del periodo de explotacion del trans-
formador.

En estos momentos, la culturay disciplina técnica alcanzadas
por las entidades especializadas en la fabricacion, reparacion,
mantenimiento y explotacién de transformadores de distribu-
cién, permite elevar el nivel de exigenciay control en la activi-
dad.

Ya actualmente, en las OBEs, existen normativas que en mayor
0 menor grado hacen una “historia clinica” desde que reciben
transformadores nuevos. Estas “historias clinicas”, en mayor
0 menor grado, son contentivas de las observaciones que de-
ben realizarse para la deteccion de defectos de manipulacion
iniciales en fabrica o transportacién, y el funcionamiento de
sus accesorios, en este articulo se propone inspeccionar, con-
cretamente, los siguientes aspectos [

- Herrajes y conectores flojos

- Aisladores flojos o rotos

- Tapa del tanque floja

- Golpes en el tanque, radiadores o en la tapa.

- Fugas de aceite debidas a golpes

- Falta o rotura de valvula de sobrepresion

- Rotura del indicador externo del nivel de liquido
refrigerante

- Accionamiento del cambiador de derivaciones
- Otros accesorios externos.

-Analisis de defectos en el transformador, posterior a la
averia

Fallas debida a lasobrecarga
Cuando un transformador falla debido a sobrecarga, se presen-
tan algunos de los siguientes indicios @ ;

- Terminales de los devanados decolorados y reblandecidos.
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- Papel aislante de las salidas de baja tensién y de la bobina
quebradizo

- Aceite ennegrecido y con formacion de lodo en el tanque.

- Aisladores de baja tension amarillentos y la pintura interior
del tanque deteriorada.

- Manchas o marcas de nivel en la pintura interna demarcando
el nivel del aceite.

- Siuntransformador ha sido mal conectado y toda la carga se
aplica a una sola bobina, se observa una bobina en buen esta-
doy la (s) otra (s) dafiada (s).

La constatacion de alguna de las caracteristicas descritas ante-
riormente define automaticamente la falla como “sobrecarga”.

Fallas debidas a sobretension
Cuando un transformador falla debido a sobretensiones, se
pueden observar algunos de los siguientes dafios:

- Se observa cortocircuito entre las espiras pertenecientes a
las primeras o Ultimas capas de alta tension.

- Externamente puede observarse también ennegrecido uno
de los aisladores de alta tension.

- Algunas veces la bobina descarga al nicleo o al tanque
pudiendo estar los mismos parcialmente fundidos.

- Perforacioén del aislamiento en los terminales de A.T.

- Puede presentarse evidencia de descarga entre los devana-
dos de alta y baja tensién.

- A veces se observa el conmutador fundido o evidencia de
descarga entre los pines o terminales del conmutador.

Fallas debidas a cortocircuito externo

Cuando un transformador falla debido a cortocircuito externo
con una mala o inexistente operacion de las protecciones o con
conexiones erradas, se pueden observar algunos de los siguien-
tes dafios:

- Labobina se presenta con devanados desplazados uno con
respecto al otro. Es obvio que, a consecuencia de esto, poste-
riormente pueden manifestarse otras fallas de aislamiento.

- Cambio de color en los empalmes.

- Presencia de esquirlas en las bobinas.

- Rastros de carb6n en el conmutador.

- Aceite ennegrecido.

Cuando un transformador ha fallado debido a cortocircuito,
pero las protecciones operan correctamente, se observa el trans-
formador con bobina desplazada, sin ennegrecimiento de
aceite.

Fallas por problemas internos en alta tension

Cuando un transformador ha tenido problemas internos en alta
tensidn, se pueden observar algunos de los siguientes dafios:
- Unafalla entre conductores de alta tension por defecto en el
aislamiento entre conductores, provoca un cortocircuito en
alta tensién y ningun dafio en baja tension.

- No hay continuidad en alta tension. Si se desarma capa por
capa la alta tensidn, una vez alcanzado el punto de la falla, se
observa por lo menos una o algunas capas quemadas y las
espiras adyacentes con el esmalte o papel quemado.

- Descargas parciales localizadas.

- Rotura del tanque.

- Arco entre terminales y tierra.

- Espiras movidas o flojas.

- Papel suelto.

- Calentamientos localizados.

- Terminales reventados.

Mal conexién del cambiador de derivaciones.

- Fallas en el aislamiento de los alambres o entre conductores
0 capas.

Fallas por problemas internos en baja tension

Cuando un transformador ha tenido fallas en baja tension, se
pueden observar algunos de los siguientes dafios:

- El aceite se presenta deteriorado. La baja tensién, una vez
desarmada, muestra abundante signo de recalentamiento loca-
lizado, papel carbonizado, sefiales de fusién del

conductor.

- Presencia de objetos extrafios.

- Calentamientos localizados.

- Grupo de conexién (cuando afecte).
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- Calentamiento en los terminales.
- Aflojamiento de conexiones internas.

- Fallas en el aislamiento de los alambres o entre conductores
0 capas.

Fallas debidas a mala manipulacion durante su recepcion,
instalacion o explotacion

Cuando un transformador falla debido a mala manipulacion
durante su recepcion, instalacion o explotacion, se pueden
observar algunos de los siguientes dafios, siempre y cuando
exista constancia de que no ocurrieron previo a estas
actividades:

- Rotura de conmutadores al accionarlos erréneamente.
- Rotura de aisladores.

- Dafio o ausencia de la valvula de sobrepresion, cuando
haya sido suministrada.

- Rotura del piloto de sobrecarga en transformadores
autoprotegidos.

- Dafio en el mecanismo de operacién del piloto de
sobrecarga en transformadores autoprotegidos.

Fallas debidas a lahumedad en el aceite
Cuando un transformador ha fallado debido a la humedad en el
aceite, se pueden observar algunos de los siguientes dafios.

- Perforaciones varias en las bobinas.
- Presencia de compuestos polares diferentes al agua.
- Humedad en las bobinas.

- Luz de sobrecarga encendida (en transformadores
autoprotegidos).

En general, la entrada de humedad, es el resultado de la exis-
tencia de juntas en mal estado o removidas o de dafios provo-
cados por la mala manipulacién.

CONCLUSIONES
Como conclusiones de este articulo se pueden plantear las
siguientes:

1- Existen casos en los cuales es muy dificil establecer la
causa primaria a la falla, debido a que pudiera inicialmente ocu-
rrir un evento, como por ejemplo un cortocircuito externo de

pequefias proporciones que desplaze ligeramente una bo-
bina o saque de lugar alguna espira extrema y reduzca las
distancias aislantes provocando un fallo del aislamiento
interno del transformador.

2- Todas las fallas descritas en el presente articulo, tienen
su origen en la responsabilidad de alguna entidad, ya sea
la entidad que fabrica el equipo, la que transporta, la que
recepciona e instala o la que explota, por lo que conocien-
do reconociendo donde recae la responsabilidad, es posi-
ble actuar de manera més efectiva sobre las causas de
averias.

3- ¢Si laaveria se manifiesta como falla por cortocircuito
externo cuando el transformador no esté protegido o no
estd correctamente preservado contra sobrecorrientes y
gueda expuesto un tiempo excesivo al cortocircuito, es
responsabilidad de la entidad explotadora del equipo.

4- Si laaveria se manifiesta como falla por cortocircuito
externo cuando el transformador esta protegido correcta-
mente contra sobrecorrientes y es sacado rapidamente al
ocurrir el cortocircuito, la responsabilidad es del fabrican-
te por no proveer al equipo de un diseno adecuado para
resistir los esfuerzos electrodindmicos de los cortocircuitos.

5- Cuando exista duda sobre la responsabilidad en las
conclusiones 3 y 4, es necesario efectuar la prueba de
cortocircuito dinamico a un prototipo de identico diseno
al fallado o solicitar el reporte del ensayo realizado y asi
obtener la informacion de la capacidad real del equipo para
soportar esta contingencia.

6- Paradefinir donde recae la causa de falla por sobrecar-
ga cuando no son evidentes condiciones inapropiadas de
explotacion del transformador, es necesario efectuar la prue-
ba de calentamiento a un prototipo de idéntico disefio al
fallado o solicitar el reporte del ensayo realizado y asi ob-
tener la informacion de la capacidad real del equipo y sus
posibilidades de cargabilidad.

7- Paradefinir laresponsabilidad del fallo por sobretension
del equipo cuando aparentemente las condiciones de pro-
teccion del mismo son adecuadas, es necesario efectuar
las pruebas de impulsos a un prototipo de idéntico disefio
al fallado o solicitar el reporte del ensayo realizado y asi
obtener la informacion de la capacidad real del equipo para
soportar esta contingencia.

8- Cuando atodos los transformadores que se reciben en
una OBE se le practican las inspeciones y ensayos de
recepcion, la probabilidad de fallo durante su explotacion
disminuye ostensiblemente.
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