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Resumen—El anilisis de la respuesta en frecuencia por el
método de barrido frecuencial SFRA (Sweep Frequency Response
Analysis) es una técnica de diagnoéstico para detectar
deformaciones y desplazamientos (entre otras fallas eléctricas y
mecanicas) de devanados de transformadores de distribucién y
de potencia. E1 SFRA como técnica de diagnéstico debe integrar
las mediciones off-line y la interpretacién de los registros para
dar una valoraciéon adecuada de la condicion de los devanados.
Sin embargo, no existe una guia de medicion SFRA y tampoco
una metodologia para la interpretacion de los registros, la cual
usualmente es realizada por expertos. En este trabajo se presenta
una revision de las variantes encontradas en cuanto a la
metrologia SFRA e interpretacion de los registros.
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1. INTRODUCCION

| alto porcentaje de fallas mecanicas en transformadores

de potencia como consecuencia de la deformacion y el
desplazamiento de los devanados hace necesaria la
implementacion de una técnica sensible en la deteccion de este
tipo de dafio mecanico. Algunas de las técnicas de diagndstico
implementadas para este propdsito son:

- Medicién de la impedancia de corto circuito
- Analisis de la respuesta en frecuencia — FRA (Frequency
Response Analysis) realizada por los métodos:
v" Impulso de bajo voltaje. Low Voltage Impulse
LVI
v Barrido frecuencial. SFRA
- Medicion de Vibracion mecanica
- Medicién de la respuesta en frecuencia de pérdidas
parésitas.

Estudios comparativos de estas técnicas de diagnostico
seflalan que la medicion de la Respuesta en Frecuencia por
cualquiera de los dos métodos es la técnica mas sensible en la
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deteccion de este tipo de fallas. La medicion de la respuesta en
frecuencia se fundamenta en el concepto de que las
variaciones debidas a deformacion y desplazamiento de los
devanados en el transformador se reflejan en un cambio de los
parametros L, C, y R del circuito equivalente del devanado,
modificando asi su respuesta en frecuencia.

Los trabajos realizados en [1]-[11] permiten establecer las
diferencias existentes entre SFRA y LVI e identificar algunas
ventajas del SFRA sobre el LVI tales como mejor relacion
sefial/ruido y repetibilidad.

Por definicion general el SFRA consiste en realizar la
medicion en los devanados del transformador de la magnitud y
la fase, ya sea de la Impedancia 6 Funciéon de transferencia,
cuando se les aplica una sefial sinusoidal en una banda amplia
de frecuencias, comparando luego las mediciones con un
conjunto de registros de referencia, pudiéndose tratar de
registros del mismo transformador (mediciones homdlogas),
de registros de otro transformador con igual disefio, o también
de registros pertenecientes a las otras fases del mismo
transformador (mediciones Inter-Fases).

Esta definicion general ha dado paso a que aspectos
relacionados con la metrologia SFRA vy el diagnéstico mismo
no hayan sido unificados. En este trabajo se presenta una
revision del método SFRA, describiéndose en la seccion II
aspectos relacionados con la metrologia. En la seccion III se
presentan aspectos relacionados con la sensibilidad del
método en la deteccion de fallas y las metodologias propuestas
para realizar el diagnoéstico. En la seccion IV se identifican
fuentes de imprecision e incertidumbre presentes en la
medicion y diagnostico SFRA.

II. METROLOGIA SFRA

Para analizar la metrologia SFRA se definen conceptos
generales relacionados con el tema:
Mensurando: Magnitud especifica a medir.
Procedimiento de medicion: Conjunto de operaciones,
descritas de forma especifica, usadas en la ejecucion de las
mediciones de acuerdo a un método de medicion dado.
Principio de medicion: Fundamento cientifico del método de
medicion.
A. A. Mensurando SFRA

En el método SFRA es posible realizar la medicién de la
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