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. Instalaciones del TP

Miles de TPs Vendidos én todo el Mundo para varias aplicaciones

LIMITACIONES EN LA
ESTRUCTURA DE LOS TANQUES

En la actualidad, los tangues de transformadores no cumplen con el Cédigo ASME utilizado por todas las demds industrias. Esto, es aceptado por todos en el sector
de energia ya gue al cumplir con el Cédigo ASME el espesor del tanque tiene que ser diez veces mds grueso, lo que puede ser extremadamente costoso. La falta de
infegracion de dicho cédigo conlleva a una mayor probabilidad de riesgos de explosion de los transformadores. La publicacion de TPC para una conferencia ASME,
“Prevencion de la Explosion del Tangue del Transformador, Parte 3%, ref. Amrpip2009.4ae, proporciona una explicacion detallada de estos motivos y estd disponible
a solicitud.

Puesto que los tangues de transformadores no cumplen con el Cédigo ASME, se ha demostrado que usar la estructura del tanque como solucion contra las explosiones
de tfransformadores es poco fiable, como se demuestra a continuacion:

. Refuerzo Localizado del Tangue: Las ondas de presion dindmica se propagan a una velocidad de 4,000 pies por segundo (1,200 my/s) lo que provoca que se
incremente la presion estdtica de manera uniforme en todas las locaciones dentro del tangue.

. Elasticidad del Tanque: Es la Ultima etapa antes de la explosion que ocurre dentro de los 300 milisegundos. La resistencia del fanque versus el fiempo nunca ha
sido estudiada o probada por 10 que optar por esta opcion es muy Hesgoso.

Debido a la debilidad del tanque de todos os transformadores en comparacion con el codigo ASME, el TRANSFORMER PROTECTOR es la Unica solucion probada para
evitar que los transformadores exploten.

ARTICULOS DE INVESTIGACION

o “Prevension de la Explosion del Transformador”, Conferencia AIST 2009, * ‘Incidentes de Explosiones e Incendios en Transformadores. Referencia
Saint-Louis, USA, 2009, ref: Amrpip2009.3ae para la Evaluacion de Costos por Danos y el Beneficio Financiero del
Transformer Protector”, ref: Amrpip2004.2ae
. “Cdiculos de la Eficiencia de las Vdlvulas de Alivio de Presién en
comparacién con el TPC TRANSFORMER PROTECTOR durante un corto ¢ “Prevencion de la Explosion del Tanque del Transformador, Parte 3“, ref.
circuito en el transformador”, ref: Amrpip2001.3ae Amrpip2009.4ae
J "Despresurizacion Exitosa del tanque”, articulo escrito por Transformer

Magazine respecto a la operacion en la Hidroeléctrica Boguchanskaya,
ref. Amrpip2014.4ae

EL TP, TECNOLOGIA CERTIFICADA Y REFERENCIADA

Dependiendo de la ubicacion del arco y el tamario del
U Recomendaciones para la Proteccion contra Incendios, NFPA (National Fire Protection Association)

transformador, el TRANSFORMER PROTECTOR (TP) es
activado de 0.5 a 10 milisegundos por el primer pico de
presién dindmica de la onda de choque, evitando la explosion
del transformador, antes que la presién estdtica aumente.

TRANSFORMER PROTECTOR

La Unica solucion probada contra explosiones e incendios de transformadores

Un Sistemna de Despresurizacion Rapida de acuerdo con la NFPA 850, edicion 2015 “Préctica Recomendada para Proteccion contra Incendios para Plantas de
Generacion Eléctrica y Estaciones de Conversion de Corriente Directa de Alto Voltaje”

J CEPEL, Laboratorio de Alto Voltaje, Brasil

. EDF, Laboratorio de Alto Voltaje, Francia
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Dependiendo de la ubicacién del arcoy el tamano del transformador, el TRANSFORMER PROTECTOR (TP) es activado de 0.5 a 10 milisegundos por

el primer pico de presion dindmica de la onda de choque, evitando la explosién del transformador antes que la presién estdtica aumente.

TRANSFORMER PROTECTOR (1P, ,
PROCESO DE PREVENCION EN LA EXPLOSION

Después de un intenso programa de investigacion el TP ha sido disefiado para
proteger al fransformador contra una falla interna. El primer pico de presion

EL TRANSFORMADOR,
UN EQUIPO CRITICO EN CUANTO A SEGURIDAD

Los transformadores son considerados, por los Gerentes Corporativos
de Riesgos, como los equipos mas criticos dentro de las instalaciones
debido a que contienen gran cantidad de aceite que se encuentra
en contacto con elementos de alta tension.

La falta de regulaciéon junfo a la globalizacion del mercado,
han causado una falla dréstica en la calidod de los nuevos
fransformadores. Por lo tanto, muchos expertos anticipan que la edad
de los tfransformadores disminuird considerablemente y el nimero de
fallas se incrementard en un futuro cercano.
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Un transformador luego de una explosion debido a un corto circuito

La proteccidon de transformadores contra las explosiones e
incendios se ha convertido en una prioridad debido a que:

e La privatizacion mundial de la produccién de electricidad vy las
companias de distribucién han resultado en una reducciéon de
inversiones.

Los mercados competitivos de hoy en dia exigen una mayor
vida util del transformador y una mejor producciéon que resulta
en el envejecimiento de los equipos y en transformadores
sobrecargados.

INEFICACIA DE LA PROTECCION
CONVENCIONAL EN LOS TRANSFORMADORES

Las valvulas de alivio de presion son inadecuadas ya que todos
los transformadores que han explotado estaban protegidos por
este dispositivo.

Las protecciones eléctricas como los Relés Buchholz y Relés
de presion subita son inadecuadas porque reaccionan mMuy
lentamente como para evitar la explosion.

Se producen dos metros cubicos de gases durante el primer
milisegundo de la creacién del arco eléctrico, dando lugar a
una presion estatica de 87 psi atm (6 bar atm). Sin embargo,
el interruptor eléctrico permanece cerrado debido a su apertura
mas larga y por lo tanto no logra evitar la explosion del tanque.

Todos los tangues explotan a 15 psi atm (1 bar atm), por lo tanto
no pueden resistir la presion resultante de un corto circuito.

dindmica activa el TP antes que la presion estdtica se acumule, protegiendo el
fransformador de una explosion sin necesidad de una senal eléctrica.

CONSECUENCIAS DE LAS FALLAS INTERNAS
ELECTRICAS - CON Y SIN TP

Cuando ocurre una ruptura dieléctrica del aislamiento del
aceite, el TP previene la explosion del transformador segun el
siguiente proceso fisico:

Ruptura del aislamie |éctrico de aceite

Aumento local

Propagacion del Pi
Onda de Presién, y aumento de Presién
Estatica

resion Dindmica
Pico de Presién Dindmica

Interaccién con el TP

Interaccion de la Estructura
Aumento de Presion Estatica El TP se activa en milésimas de segundo

Se alcanza el limite de presion del tanque Evacuacién Rapida del Aceite

Ruptura del Tanque y Fuego Subsecuente Despresurizacion del Tanque

EXPLOSION DEL TANQUE

ESTANDAR INTERNACIONAL
RECOMENDACION NFPA 850

El TRANSFORMER PROTECTOR (TP) es un Sistena de Despresurizacion
Rdapida como se define por la National Fire Protection Association
(NFPA) en el codigo 850 edicion 2015 “Préctica Recomendada para
Proteccién confra Incendios para Plantas de Generacion Eléctrica y

Estaciones de Conversion de Corriente Directa de Alto Voltaje”.

A la fecha, TPC ha sido informado de numerosas activaciones que
han salvado transformadores de explosiones, estas son respaldadas

por certificados del cliente.

Modelamiento FS I

Pruebas en vivo de alto voltaje

BENEFICIOS DEL
TRANSFORMER PROTECTOR

Las consecuencias financieras de la explosion y el
incendio de un transformador a menudo pueden
llegar a cientos de millones de USD. EI TRANSFORMER
PROTECTOR compenza en mds de mil veces la
inversiéon, por lo que es allamente recomendado
por los Gerentes Corporativos de Riesgos vy las
aseguradoras que utilizan el ratio de Proteccion del
Beneficio Financiero.

EL TRANSFORMER PROTECTOR (TP):

Elimina costosas interrupciones en plantas.

Evita danos por explosion e incendio en el fransformador y en los equipos a su alrededor.

Previene la contaminacién ambiental al contener el aceite.

Elimina el riesgo para la vida humana y las demandas judiciales asociadas.
Protege la reputacion de la compania.

Permite que los fransformadores estén en servicio después de la reparacion.

Posibilita una simple y rdpida instalacion del TP en el transformador principal y de repuesto.

Incrementa la rentabilidad de la compania al disminuir la pérdida de produccion.
Proporciona una gestion de riesgos de calidad.

ALTO NIVEL DE ,
INVESTIGACION Y PRUEBAS CIENTIFICAS

Un intenso programa de experimentos e investigacion empezd en 1995.
Hoy mas de 60 articulos cientificos han sido publicados.

Se desarroll® un modelo de interaccién Fluido-
Estructura (FSI por sus siglas en inglés), el cual acopla
un solver en 3D de fluido compresible de dos fases
designado para determinar presiones dentro del
tanque del transformador como resultado de un
arco interno, a un solver estructural que determina
las tensiones y deformaciones resulfantes en el
tangque del transformador.

Ignicion del arco eléctrico en el inferior de un
fransformador equipado con el TP:

En cada una de las 62 pruebas en vivo de o
alto voltaje, el TP salvéd al transformador de -
una explosion e incendio. \ \
Un arco eléctrico interno genera un primer pico de presién dindmica, el cual
se propaga en el aceite dentro del tanque del fransformador y activa al TP en
milisegundos.
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Estudio de caso real de una Operacion Exitosa del TP después de un arco
eléctrico de 6.6 MJ en un fransformador de 400 MVA

Tangue con TP Tanque Sellado
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En este caso, el TP despresurizd el tanque del transformador dentro de los
124 ms y salvé al transformador de la explosion. Sin el TP, la presion estatica
se hubiese estabilizado por encima de los 10 bar (141 PS), haciendo
que el fangue se encuentre sujeto a altas tensiones (oor encima de 320
MPa) y sometido a deformacion pldstica por un largo periodo de tiempo,
resulfando en explosion.




