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La medición: bushings

Bushings: dejan entrar conexiones al transformador
Corriente de fuga para cada busing (AT & BT)
Necesita un ‘adaptador de bushing’ (BTA)

03 doblePRIME Resources & Case Studies/brochures & guides/72X-0059-01_rA_QuickStart doblePRIME IDD.pdf
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La medición: DGA

DGA para monitoreo continuo de aceite
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La medición: descarga parcial

Medición de DP en 
tanque principal 
por sonda UHF

Descarga parcial en cada bushing on un 
adaptador BTA

DP ‘Total’ via HFCT en 
conexión Neutro

03 doblePRIME Resources & Case Studies/brochures & guides/72X-0110-01_rA_QuickStart doblePRIME PD-Guard.pdf
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La medición: datos operativos

Tap Changer
posicion del 
cambiador de tap

Temperatura de aceite: top oil, bottom oil, 
hot spot MW, MVAr, V, I etc

Del gabinete de control
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La medición : muchos datos
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El desafío!

Pero no solo hay transformadores, sino
interruptores, protecciones, banco de 
baterías. Y son todos activos a considerar
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El desafío: protocolos, manejo datos y más

Interoperabilidad?

Ensayos fuera de linea

Reportes / inspecciones

Soft de mantenimiento donde
se emiten ordenes de trabajo
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El desafío: estándares
Estándares

 ISO
ISO 55000/1/2 (PAS 55) Asset Management
ISO 18095 Condition Monitoring of Power Transformers
ISO 13379 Failure Mode & Symptom Analysis (FMSA)
ISO 14971 Failure Mode & Effects Analysis

 IEEE
IEEE DGA Key Gas Analysis
IEEE Bushing serviceability limits for electrical testing (power factor and capacitance variation)
IEEE Power Transform limits for electrical testing
IEEE Thermal loss of life
IEEE DGA Arcing Analysis
IEEE Moisture limits

 IEC
IEC DGA Key Gas Analysis
IEC Moisture limits

IEC 61970 Common Information Model

 CIGRE
WG A2.44 Transformer Intelligent Condition Monitoring

 OTROS (Técnicas analíticas)
Rogers Ration Analysis
Duval Triangle

Organizaciones

 Institute of Asset Management 

 Smart Grid Maturity Model
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Qué es ARMS?

 Salud del activo (asset health)
Se juntan datos de la base de datos Doble, ensayos
fuera de línea, ensayos en línea, operacionales, 
inspecciones, mantenimiento y presenta datos al 
personal de mantenimiento, responsable de activos
y a línea gerencial para decisión

 Riesgo de activo
Construye costo real asociado a seguridad, medio
ambiente y otros factores de riesgo

 Planificación del ciclo de vida
Construye indices de riesgo de activo Y salud de 
activo permite decidir si diferir, reparar, restaurar o 
reemplazar sus activos

Asset 
Lifecycle 
Planning

Asset 
Risk

Asset 
Health
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Salud
Activo

Doble 
Database

Off-line

On-line

Operacional

Asset 
Lifecycle 
Planning

Asset 
Risk

Asset 
Health
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RAPA
(Risk Aversion & 
Priority Analysis) 
• Financial
• Availability
• Reliability
• Customer Impact
• Environmental
• Safety

FMEA
(Failure Mode & 
Effects Analysis)
• Asset Health Index
• Assessments
• Knowledge

Asset  
Models
• Extensive
• Built for growth

Component
Models
• Expansive
• Asset-Centric

Utility  
Models
• Geospatial
• Corporate 

structure
• Agile

SCADA
• Alarms
• Calcs

FRANK™
Intensive
Heuristic
External

Integrated
Alerts
Data
IDD

Offline Data

Online/IED 
Data

Operational
Data

FRANK™ Online
• Rules Engine
• Configurable 

inputs
• Multi-source 

compatible
• Confidence

Doble Prognostic Engines

CAPEX/OPEX 
Planning
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Asset 
Lifecycle 
Planning

Asset 
Risk

Asset 
Health

100

30

10

3

1

Transformer 1 Cabinet Gorge HED

Transformer 1 Coyote Springs 

Breaker 1 Ritzville

Breaker 1 Stratford 

Transformer 2 Ritzville

Salud
Activo
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Asset 
Lifecycle 
Planning

Asset 
Risk

Asset 
Health

Factor Trf 1 Trf 2 Trf 3
DGA Main Tank Score 2 1 1
Dielectric Score 1 1 1
Thermal Score 2 1 1
Mechanical Score 3 4 1
Oil Score 1 1 1
DGA LTC Tank Score 3 1 5
Operational Score 2 3 3
Design/manufacturer Score 1 4 1
Subject Matter Expert Score 3 1 2
Sum 18 17 16
Normalized Sum (%) 40.0 37.8 35.6

Lineal Log
0 0
1 1
2 3
3 10
4 30
5 100

Trf1 Trf2 Trf3

3 1 1
1 1 1
3 1 1

10 30 1
1 1 1

10 1 100
3 10 10
1 30 1

10 1 3
42 76 119
4.7 8.4 13.2

Bueno 1-2
No actuar

Deteriorado 3-9
Acción requerida en 3 años! 

Investigar 10 - 29
Acción requerida en 6 meses

Mal 30 – 99
Acción requerida en 24 horas

100
Actúe! 
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Qué pasa con mi transformador?
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Cual es el historial de mi bushing?
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Qué pasa con el banco de baterías?
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Como hago seguimiento a los activos críticos?
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Cual es la salud (Asset Health) y Riesgo (Asset Risk)
de TODOS mis activos?



©2017 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.
36



©2017 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.
37

Cuales activos contribuyen más al riesgo?
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Qué paso anoche?
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Riesgo ($/lapsodetiempo) = Probabilidad de un riesgo/lapsodetiempo * 
Impacto de que ocurra el riesgo ($)


