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APRUEBA CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION

Buenos Aires, 26 de Agosto de 2010

VISTO la presentacién de la Facultad Regional Concordia, a través de la cual
solicita la aprobacién y autorizacién de implementacién del Curso de Posgrado de
Actualizaciéon “Gestion de activos en transformadores, operaciéon, mantenimiento y

administracién de riesgo”’, y

CONSIDERANDO:

Que el Curso propuesto responde a la necesidad de de brindar a docentes,
investigadores y graduados de la Universidad conocimientos actualizados acerca de
criterios de disefio, herramientas de analisis y métodos para encarar la evaluacion y
diagnéstico de los transformadores de potencia.

Que la Facultad Regional Concordia cuenta con un plantel de profesores de
elevado nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia
en el dictado de cursos y seminarios vinculados al propuesto.

Que la Comisiébn de Posgrado de la Universidad ha analizado los
antecedentes que acompanan la solicitud y avala la presentacion.

Que la Comisién de Ciencia, Tecnologia y Posgrado recomienda su
aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectiia en uso de las atribuciones otorgadas

por el Estatuto Universitario.
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Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:

ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo del Curso de Posgrado de Actualizacién “Gestién de
activos en transformadores, operacién, mantenimiento y administraciéon de riesgo”, que
figura en el Anexo | y es parte integrante de la presente Ordenanza.
ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado de los mencionados Cursos en la Facultad Regional
Concordia con el Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte integrante de la

presente Ordenanza.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1278

A.U.S. RICARDO F. 0. SALLER
Sacretario del Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1278
ANEXO |
CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION
GESTION DE ACTIVOS EN TRANSFORMADORES, OPERACION, MANTENIMIENTO

Y ADMINISTRACION DE RIESGO

1. FUNDAMENTACION

Los Transformadores, esa gran creacion de Nicolas Tesla, son elementos fundamentales
para el suministro econdmico y seguro de la energia eléctrica. Este elemento cumple
distintos roles dentro de los sistemas eléctricos de potencia siendo vitales para el
desarrollo humano de las comunidades en areas urbanas y rurales, en armonia con el
medio ambiente.

El mercado nacional se abastece de la industria local en los rangos de pequefa y
mediana potencia pero hay escasos proveedores para Transformadores de Gran
Potencia y Extra Alta Tension (550kV) que son elementos estratégicos para el desarrollo
industrial sostenido de nuestro pais.

Como consecuencia de esta situacion, actualmente estas unidades, en especial en las de
gran potencia se ha notado a partir del afio 2000, se acrecentd su riesgo de falla, debido
en gran parte a los disefios muy comprometidos de los fabricantes. Por lo tanto, los
especialistas deben estar capacitados para atender competentemente las distintas
gestiones de: Especificacién, Inspeccion Ensayo, Comisionamiento, Operacion,
Mantenimiento, Decomisionado y Deposicién final de elementos descartados.
Indudablemente el transformador dentro de la matriz econémica del sistema energético

es un parametro importante no solo por lo significativo de la inversién en si misma, sino
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porque cuando ocurre una falla, los costos que involucran estas contingencias, son
usualmente muy elevados, alcanzando varias veces su propio valor, esto no es por la
reparacion del dafio en si, sino por que se suman los tiempos de lucro cesante, muy
largos, involucrando pérdidas severas al sector energético.
Ademas, el crecimiento del sistema eléctrico asociado al incremento de la actividad
econdmica, a la mejor calidad de servicio requerida por los usuarios, conllevan a la
necesidad de mejorar la eficacia en la “Gestion del Activo’ reduciendo o evaluando su
‘Riesgo de Falla” para aumentar la confiabilidad de su servicio en explotacién.
Las estrategias de adquisicién, comisionamiento, operacién y mantenimiento se
transforman en elementos claves, en los que el especialista debera capacitarse para
lograr el funcionamiento eficiente de las unidades, siendo este el primordial objetivo del
curso, que pondra énfasis en los Transformadores de Gran Potencia y Extra Alta Tension

(500kV).

2. OBJETIVOS

Objetivo general

o Presentar modernos criterios de disefio, herramientas de analisis, métodos para
encarar la evaluacién y diagnéstico de los transformadores de potencia con miras a
obtener su funcionamiento seguro en Sistemas Eléctricos.

Objetivos especificos

« Fundamentar las Especificaciones Técnicas evaluando tipos constructivos

o Otorgar elementos técnicos para juzgar aspectos de disefio

¢ Inspeccionar la fabricacién en un marco trazable de Calidad

o Controlar los Ensayos de finales de tipo y rutina en fabrica

¢ Realizar el comisionamiento en emplazamiento de la unidad
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e Operar dentro de los limites aplicando criterios de sobrecargas autorizados por las
Normas

¢ Instrumentar politicas de mantenimiento

o Capacitar sobre diagnéstico de funcionamiento observable, pre-fallas, fallas y
monitoreos.

¢ Realizar andlisis de repuestos y de reposicién de servicio

¢ Realizar analisis post-falla para contingencias especiales

e Conocer los criterios para la deposicion final de unidades y sus componentes

atendiendo a la legislacién ambiental

3. CONTENIDOS MINIMOS

Aspectos de gestion. Generalidades de la maqguina. Aplicaciones. Tipos. Elevadores de
Generacién: de Transmisién, de Subtransmision, de Distribucién. Bancos de
Transformadores. Reactores de compensacion. Costos. Parametros Especificos.
Optimizacién. Riesgo de Falla. Costos de Fallas. Mantenimiento basado en confiabilidad
RCM. Técnicas de analisis de modos de falla FMEA y criticidad FMECA. Politica de Stock
de repuestos.

Gestion del activo. Especificaciones Técnicas. Revision de Disefio. Inspeccion y
Ensayos. Ciclo de Vida. Vida Util. Capitalizacién de Perdidas. Aseguramiento de la
calidad.

Tecnologias modernas en devanados. Tipos de devanados. Concéntrico. Enteros de
discos. Arrollamientos aplanados. Voltajes de devanado. Estructura del aislamiento.
Rigidez dieléctrica campo unidireccional. Rigidez dieléctrica en C. A. Efecto del tiempo de

Aplicacion. Teoria del aislamiento. Distribuciéon de voltajes transitorios. Métodos
Q\ Constructivos, condensador, hisercap, bobinas serie. Materiales para aislamiento.
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Procesos de secado. Resistencia de los devanados. Flujo de dispersién. Reactancia de
dispersion. Regulacion, resistencia eficaz de devanados. Calculo de pérdidas adicionales.
Tipos constructivos.
Nuicleos magnéticos. Tipos constructivos. Caracteristicas electromagnéticas de los
materiales. Flujo y corriente. Curvas de histéresis. Flujo y voltaje. Pérdidas de histéresis
Foucault. Trayectoria real del flujo magnético. Ruido y constriccidn magnética.
Componentes arménicas de la corriente de excitaciéon. Nucleos trifasicos.
Disefio térmico. Método general de calculo de temperaturas. Flujo de calor del cobre a
través del aislamiento. Flujo de calor desde la superficie de la bobina. Flujo de calor de la
bobina al aceite. Calculo de la conveccién natural. Calculo de flujo en circulacién forzada.
Transmision del calor del liquido al aire. Flujo de calor desde el a ceite al aire por
termosifén. Evacuacioén del calor por circulacion forzada de aire.
Fuerzas electrodinamicas. Férmulas de la fuerza. Fuerzas entre bobinas. Resistencia
mecanica contra fuerza axial. Desplazamiento axial y fuerzas axiales. Fuerzas de
compresion radial de la bobina interior resistencia de las vueltas exteriores. Fuerzas en
bobinas formadas por devanados planos entre si. Capacidad para soportar corriente de
corto circuito.
Ensayos de recepcion y comisionamiento. De tipo. De rutina. Calentamiento.
Soportabilidad de cortocircuito. Curva de magnetizacion. Relacion de Transformacion.
Polaridad. Resistencia de bobinados. Ensayo de cortocircuito. Ensayo de vacio. Impulso
atmosférico. Impulso maniobra. Tension aplicada. Tensién inducida con medida de D P.
Tangente delta. Aislamiento de bobinado. Corriente de excitacién en 380V. Aislamiento

del nucleo. Circuitos auxiliares. Nivel sonoro y R.1.V. Respuesta. Frecuencia. (FRA)
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Gestion de operacion. Evaluaciéon de la degradacién por efecto térmico de la celulosa.
Ciclo de carga normal. Operacion en sobrecarga. Sobrecargas de emergencia.
Solicitaciones durante los corto circuitos. Transitorios de Sobretensiones. Degradacion
del aislamiento . Factor de la degradacion. Estadistica de Weibull. A plicacion de los
ensayos de recepcién. Estudios de Transitorio de sobretensiones que llegan al
transformador. Transitorio de conexiéon de lineas largas. Transitorio de conexién de
transformador (Inrush). Sobretensiones en el interior del transformador. Modelos de
simulacion.
Gestion de mantenimiento ensayos dieléctricos. Medida de la Tangente d. Factor de
Potencia. Espectrografia dieléctrica (EDA). Medida de "Resistencia de Aislamiento” (IR).
Relacién de Absorcion (DAR). indice de Polarizacién (IP). Escalén de Voltajes (SV).
Corriente de Descarga (DD). Descargas parciales principios detecciéon eléctrica y
acustica. Respuesta en frecuencia (FRA).
Mantenimiento y ensayos de los aceites: Eléctricos — Rigidez dieléctrica del aceite.
Resistividad. Factor de pérdida. Fisicoquimicos — La acidez en el aceite o indice de
neutralizacion. La Tension Interfasial (TIF). Criterio de Color. Contenido de agua. indice
de Calidad (IDQ.). Sed. Lodos. Contenido de Particulas. Ensayos especiales. La
Cromatografia Liquida. Generalidades. Descomposicién de la celulosa. Contenidos de
Furanos. Significacion de los Valores.
Generacion de gases en transformadores. Formacion de gases. Velocidad de
formacién. Motivos de formacion. Generalidades del método solubilidad de los gases.
Descomposicidon primaria y secundaria. Gases en operacion normal. Método (Gas
Patron). Norma IEC60599. Norma IEE C57 104/91. Interpretacion de resultados. Valores

tipicos. Criterios de Duval. Dornemburg. Rogers. Gas clave. MSS/VDE.
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Extension de vida dutil. Tratamientos de aceite para el mantenimiento. Filtrado.
Deshidratado en vacio. Regeneracién en planta externa. Regeneracion en sitio con
tierras de Fuller. Cambio de aceite. Hot Oil Spray. Secado en sitio. Tratamientos de
secado o regenerado en linea. Programas de mantenimiento del transformador y
accesorios. Programa de mantenimiento. Relés. RBC. Bushing. Termdmetros. Imagen
Térmica. Valvulas. Monitoreos.

Analisis de las fallas. Diagnosticos generales. Reconocimientos de fallas dieléctricas, en
nuacleos y en bobinados. Fallas térmicas en nucleos. B obinados y cubas. Fallas en
bushings. Fallas en RBC. Evaluacion del Riesgo de falla.

Aspectos ambientales. Contenido de bifenilos policlorados (P.C.B). Legislacién Nacional
e Internacional. Criterios. Tratamientos de Declorinacion. Contencion de derrames de
aceites. Deteccién y control de Incendios. Limites ambientales de las externalidades del

transformador.

4. DURACION

El Curso tendra una carga horaria de 60 (SESENTA) horas

5. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial.

El cursado prevé la combinacion de clases teéricas - expositivas y actividades practicas.

6. EVALUACION Y PROMOCION
Para la aprobacion del curso se requerira, ademas de la asistencia, la resolucién de

problemas y la aprobacién de un examen final escrito individual.
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ORDENANZA N° 1278

ANEXO Il

CURSO DE POSGRADO DE ACTUALIZACION
GESTION DE ACTIVOS EN TRANSFORMADORES, OPERACION, MANTENIMIENTO
Y ADMINISTRACION DE RIESGO

EN LA FACULTAD REGIONAL CONCORDIA

Docente

- GIMENEZ, Walter
Doctor en Ingenieria Industrial, Universidad Politécnica de Catalufia, Espaiia
Diplomado en Direccién de Empresas, Universidad Nacional del Litoral
Ingeniero Industrial, Especialidad Electricidad, Universidad Politécnica de Catalufia, Espafia
Profesor Titular Ordinario, DE, UTN - Facultad Regional Santa Fe
Direccién de Tesis de Maestria y Doctorado
Docente Investigador Categoria Ili del Programa de Incentivos del Ministerio de Educacion
Investigador Categoria B de la Carrera del Investigador de la UTN

-  ZAMANILLO, Eduardo
Maestria en Ingenieria de Recursos Hidricos y Saneamiento, Universidad Federal de Rio
Grande do Sul
Ingeniero en Recursos Hidricos, Universidad Nacional del Litoral

Profesor Titular Ordinario, UTN — Facultad Regional Concordia y Universidad Nacional de

Entre Rios
Q\ Docente de posgrado, Universidad Nacional de Cérdoba
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- MARULL, Fernando

Ingeniero Electricista, Universidad Nacional de Rosario

Profesor Titular, UTN — Facultad Regional Concordia




