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Resumen

La investigacién consta de la implementacion de un modelo de monitoreo y control de los aislantes en equipos de alta
tension, con el fin de eliminar fallas, accidentes (equipos, personal, etc.) y paros en el servicio eléctrico nacional, se
determind que una gran cantidad de fallas son producidas por los aislantes, generando gastos millonarios a CFE. El
método consiste en realizar mediciones de descargas parciales, las cuales nos permiten conocer cuantitativamente
las caracteristicas de los aislantes y determinar su vida (til. Se produjeron los tipos basicos de descarga parcial,
descarga corona, descarga interna y descarga superficial, se hicieron pruebas para obtener mediciones de cada tipo
y poder analizarlas en equipos de laboratorio y en sitio, se utiliz6 un método computacional que realizaba un método
estadistico por medio de mediciones oscilantes. Los parametros estadisticos mostraron una buena interpretacion del
comportamiento de las descargas parciales permitiendo definir los patrones y caracteristicas para cada tipo de
descarga parcial. Es por esto que el proceso computacional se puede clasificar las descargas parciales de acuerdo a
los pardmetros, permitiendo obtener patrones y cuantificarlas en el nivel de dafio de los aislamientos, determinando
su envejecimiento derivado de la exposicion a la alta tension.

Abstract

The investigation consists of the implementation of a control model of monitoring in the insulation of high-voltage
equipment in order to remove faults, accidents (equipment, personnel, etc.) and stoppages in the electricity service
was determined that a many failures are caused by insulation, generating millions spent to CFE

The method involves measurements of partial discharges, which allow us to determine quantitatively the
characteristics of insulators and determine its useful life. The basic types of partial discharge, corona discharge,
internal discharge and surface discharge, there were tests to get measurements for each type and to analyse them in
laboratory and in site, performing a computational method using a statistical method used oscillating measurements.
Statistical tests showed a good interpretation of the behaviour of partial discharge allowing to define the patterns and
characteristics for each type of partial discharge. That is why the computational process can be classified partial
discharges according to the parameters, allowing accurate patterns and quantify the level of damage to the insulation,
determining their aging from exposure to high voltaje.

Palabras Clave Descargas parciales; Clasificacion; Aislamiento; Método Estadistico; Oscilante.
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INTRODUCCION

Las descargas parciales (DP) son un evento de
deterioro parcial que se produce, en la superficie o
en el interior del aislamiento de productos
eléctricos debido a defectos posiblemente en la
estructura de aislamiento. Estos defectos pueden
ser el resultado del proceso de fabricacién o el
resultado del envejecimiento y los dafios
mecanicos de los productos [1].

Existen diferentes tipos de mediciones para las
DP, a partir de estas mediciones es posible
clasificar las DP de acuerdo a sus caracteristicas

[2].

MATERIALES Y METODOS

Se produjeron los tipos basicos de DP, descarga
corona, descargas superficiales y descargas
internas, para esto se realizd un prototipo de cada
uno. En la IMAGEN 1 a), se tiene el prototipo de la
DP Interna, en el aislante se realiz6 un corte para
asemejar una burbuja dentro del material
asegurando de esta manera que al aplicar una
tension por medio de un electrodo, las mediciones
fueran puramente DP internas [4]. La IMAGEN 1
b), es el prototipo para el efecto corona creado con
un efecto punta-plano y la IMAGEN 1 c), el
prototipo para una DP superficial el cual se obtuvo
al realizar una serie de cortes en la superficie del
aislante, permitiendo asi la aparicion de DP
superficiales al aplicar el voltaje [5-6].

L

a) DP Interna b) Corona ¢) DP Superficial

IMAGEN 1. Caracteristicas del prototipo de los patrones de
medida para cada tipo de DP.

Los materiales de polimero aislante, como
polietileno  reticulado (XLPE), se utilizan
generalmente como aislantes para cables
eléctricos de alta tensién y se han tomado en el
presente trabajo para la realizacién de pruebas de
DP. En la IMAGEN 2, se puede observar el equipo

de mediciobn de DP de LAPEM con el cudl se
efectuaron las mediciones.

IMAGEN 2. Fuente de generacion de descargas parciales
oscilante.

Las mediciones se obtienen mediante un software
especial que forma parte del equipo de medicion
de DP (IMAGEN 3).

IMAGEN 3. Software de medicion de descargas parciales.

Extraccidn de caracteristicas estadisticas de
las DP

La extraccion de pardmetros es una técnica
esencial para el reconocimiento de patrones de las
DP [3]. Las definiciones de los operadores
estadisticos se describen a continuacion:

La media () vy varianza (o?) se pueden
calcular por medio de (1) y (2) respectivamente:
_2xf(x)
Iy 1)

2 _/‘)Z(Xi)

c-==__"°~ » 7

F(x) 2)

Vol. 1no. 3, Jévenes Investigadores, 2015

co b



Skewness (S,), se extrae para denotar la
asimetria de la distribucién, por medio de (3):

Z(Xi _ﬂ)3 p;

S, =
’ ®3)

Kurtosis (K,) es extraida para describir la nitidez
de la distribucion con (4):

X, —u)'p,
KUZZ( .4#) P g
o (4)
En la Ecuacion (5) se expresa el factor de

correlacion cruzada (C,) :

C. = D XY= DXy In
@) mer S g

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de las pruebas realizadas, se obtienen una
serie de mediciones de DP y se realiza una
extraccion de parametros estadisticos a estos
datos. Dichos resultados se muestran en la Tabla
I, Tabla Il y Tabla Ill, de acuerdo a su clasificacion.

Tabla |
Parametros estadisticos efecto corona

correlacién negativo en todas las mediciones
puesto que se trata de un efecto asimétrico.

Tabla ll
Parametros estadisticos de descargas superficiales

m'\é?j}c[i);n K Sz Sk lKr‘l!.l D a l.:l:'
DES 1 1.3654 5.1270 1.5665 4.2157 0.8560 0.0029
DES 2 1.4889 6.1366 2.4828 17.3148 0.9800 0.0072
DES 3 1.3681 5.8132 2.1518 8.2420 0.9429 0.0357
DES 4 5.0949 5508.7 26.5781 815.5325 0.4549 0.0363
DES 5 15.7009 11058 12.0870 208.0489 0.6165 0.0388
DES 6 15.7009 11058 12.0870 208.0489 0.6165 0.0388
DES 7 15.7009 11058 12.0870 208.0489 0.6165 0.0388
DES 8 11.2174 5465.9 9.0702 97.7945 0.6036 0.0415
DES 9 16.9886 10485 8.5995 87.6210 0.5458 0.0554
DES 10 17.3539 12782 10.1783 124.8061 0.7768 0.0195
DES 11 35.9252 29642 6.9623 65.5496 0.6585 0.0441
DES 12 35.4642 28667 7.2612 70.5027 0.5748 0.0624

En la tabla anterior se tienen valores de media
mas altos en comparacién a las otras 2 tablas
siendo la maxima de 35.4642, debido a que al ser
descargas superficiales se tiene una ionizacion
mayor en magnitudes de PC . Existen valores de

varianza y sesgo elevados, se puede decir que se
tiene una dispersién de valores respecto a la
media, mucho mayor que en el efecto corona y las
DP internas. El factor de correlacion es positivo
debido a que es un efecto simétrico.

m’:lc)i'icti)gn i o 5 K, D, C.
COR1 | 25442 | 271492 | 34944 | 16559 | 2.3774 -0.2262
COR2 | 44018 | 639289 | 25774 | 92703 | 45777 -0.3473
COR3 4.3507 62.7059 2.6166 9.5596 4.5422 -0.3444
COR 4 4.2688 58.0788 25110 8.8645 4.3396 -0.3468
COR5 | 42834 | 597123 | 2.5665 | 9.1309 | 4.4047 -0.3452
COR 6 4.8880 73.9980 2.3647 7.8832 5.3880 -0.4001
COR7 4.8432 68.2832 2.4565 8.4133 4.7680 -0.4031
COR8 | 49594 | 756211 | 2.3634 | 7.8715 | 4.7588 -0.3833
COR9 4.8964 74.0408 2.3563 7.7279 5.1663 -0.4010
COR 10 4.8598 74.9398 2.3761 7.8956 5.6084 -0.4012
COR11 4.9293 83.6523 2.5977 9.2826 5.4510 -0.3745
COR 12 5.1832 85.7172 2.4611 8.3381 5.0524 -0.3818

De la Tabla |, para el efecto corona se tienen
valores de media no tan elevados siendo el
méaximo de 5.1832, debido a que este efecto es un
ruido muy leve que suele confundirse con las
mediciones de DP. Se presentan valores de

asimetria (De) considerables y un factor de

Tabla lll
Parametros estadisticos de descargas internas
m’\ég}c[i)gn K '-"-rz sk Hu DE Cr
DES 1 1.3654 5.1270 1.5665 4.2157 0.8560 0.0029
DES 2 1.4889 6.1366 2.4828 17.3148 0.9800 0.0072
DES 3 1.3681 5.8132 2.1518 8.2420 0.9429 0.0357
DES 4 5.0949 5508.7 26.5781 815.5325 0.4549 0.0363
DES5 15.7009 11058 12.0870 208.0489 0.6165 0.0388
DES 6 15.7009 11058 12.0870 208.0489 0.6165 0.0388
DES 7 15.7009 11058 12.0870 208.0489 0.6165 0.0388
DES 8 11.2174 5465.9 9.0702 97.7945 0.6036 0.0415
DES 9 16.9886 10485 8.5995 87.6210 0.5458 0.0554
DES 10 17.3539 12782 10.1783 124.8061 0.7768 0.0195
DES 11 35.9252 29642 6.9623 65.5496 0.6585 0.0441
DES 12 35.4642 28667 7.2612 70.5027 0.5748 0.0624
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Respecto a la Tabla Ill, se tienen valores de media
pequefios alcanzando un méaximo 2.4670, que
aunque sean valores menores en comparacion
con los otros tipos de descarga, hay que tener en
cuenta que las descargas internas son las que
mas dafan los equipos.

CONCLUSIONES

Comparando los datos de las 3 tablas entre si, se
concluye lo siguiente:

1. Para los parametros de media y varianza,
las descargas superficiales alcanzan los rangos
mayores y las descargas internas tienen los
rangos menores.

2. Para los parametros de Skewness vy
kurtosis, las descargas superficiales alcanzan los
rangos mayores Yy las descargas corona tienen los
rangos menores.

3. Para el pardmetro de Asimetria Las
descargas corona alcanzan los rangos mayores y
las descargas superficiales tienen los rangos
menores.

De tal forma se puede clasificar las DP de acuerdo
a los pardmetros obtenidos de las mediciones de
una forma efectiva.
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