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@Resumen:

Método de deteccion prematura de la ferroresonancia
en transformadores de la red eléctrica mediante el
anélisis de sefales producidas por la
magnetoestriccion procedentes de dichos
transformadores, tal que el método esta configurado
para evitar dafos futuros en los transformadores y en
otros elementos de la linea consecuencia de la
sobrecorriente generada, y comprende las etapas de:
instalar una sensoérica adecuada para la medicién de
las sefiales; realizar ensayos previos de calibracion
de los sensores; obtener los valores patron de las
sefiales; comenzar una campafia de medidas en
tiempo real hasta la obtencién del valor eficaz (RMS)
en tiempo real; comparar los valores eficaces (RMS)
obtenidos en tiempo real con los valores patrén de los
diferentes eventos. Sistema para la deteccion
prematura de la ferroresonancia en un transformador
de la red eléctrica mediante la medicion de sefiales
producidas por la magnetoestriccién procedentes de
dicho transformador, que comprende: un
transformador, sensérica para la medicion de las
sefiales producidas por la magnetoestriccién
procedentes del transformador y un sistema de
adquisicién de datos conectado a la sensérica.
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DESCRIPCION

METODOLOGIA Y SISTEMA PARA LA DETECCION DE LA
FERRORESONANCIA EN TRANSFORMADORES MEDIANTE

EL ANALISIS DE SU RUIDO Y/O VIBRACIONES

CAMPO DE LA INVENCION

L presente hrvencion perenece ol camp de e ingeniers eldctrice ¥ a Is produccion
y distritrucion do & energls eltetriog, v asds conorstaments al canipe do los mstodos ¥

sistumas paen By duteccion do fe forrorosonancis on tesosformadores de sy rodes

sidutrions mediante o ondlisly el velde v vibeaoidn oxistete en dichos

transtirmadorss,

ANTECEDENTES DE LA DDVENGION

Lo feroovescmmuia ws nn fondmenn ao lineel i e cunolarin por penerar

sobretonsiones, sobrecorrisnies v asctiacionsy de las seitdes de tonstdn @ intensidad,

o

Eate fordmeno so produce por 1o ssociacion on serie o en paraledo de vapacidades,

tntroducides prisctpalnente por los ndoleos soturablos de los tmnsdormadores {11

S debe distivguir entre chrouitos Husalss v oo Hoeales. Bo los primeras, Is resonuscls

s pronduce cunndn M roastancis capacitive v In indduotive son fguales para b frevuencta

el siston, mivnieas que on fos segundos, fosse en o gue apares Iy forroresonaneiag

fos valores de nductancia cenbian dependiende de la intonsidad gl sistems por fo
gue pueden swistiy diforontes pattos de oporscide e les gee 3o pradiess B
forrorssonsneiz, Un orenito ferroresonsaty PRI R CHIVR Jde satimeion ne haeal,
e fo o T lnduetanchono serd proposcional 3 1y porrisste, muiotos gue x capacidad

s b serds By poresto gue Ia frecueusia o In gue se produes I frorssonancis puede

iforente a ln Heocuencis fondanental del cireuite, ¢ incluse puede Hegar 3
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producise o diversas feosencias; convistiSodose ssi en un ofecte cadtice,

openwitn, Blloy on w Baibles de oy transfemndorss, onorgizeciin manad de

transformadores, empalmes ahievtos, maniobras de conutacion, faltas e las Hosss,

ste., apareaes o] fadmens de la forromsonancia,

Lo tipos de forroresonancia e los sistemas sldetricns dependen de T frecwencia o fa
gue se produes b omitsea 1L Do osste ode se distiogien cuatre tpow 1) tpo
Tundunontal, 8 o Rororosonanein s produce g Iy Becuenois fundamentad del sistenn
1 Las sefiales son periodicas ¥ pusden confener un ndmen varfable de armdnicos
e D, 23 tipo sob-anmdnion, st I Revoresonssoi se producs o un sub-amdnine Las
sortalos son poriddicas v oon an portede ndltiplo 8 s Becroncls naturd dod sistemg
(R ),

axdltiplo de fn frecuencis natural del sistema v 4) tipe aadtin donde of expectre o8

33 tipe cusst-periadicn, o R fovorssonansia se produce a una fecnecia s

Soninun.

La forrovesonsncin o8 un Rndmene gue on menor o mavor wedide o encuenis on

todos low conjuntos lnee eldcttivetnstomador, ¥ Ry consecuencis Hast de sy

2

aparicion e ddstoms olfuires, ex la destroocion parcial o el de ko

sranshinmadorss {21 v olros clomentis da I Hoes debide 1 ls sobes sorviente on In

e L detocoitn due i ferrorasonancty s hars pecosaniz s of extudio sl pralo

2

de perjulcic que pusde acarrear 8 diche conjuto,

La Rorrorssonanoie viene scompaiiady de diferonies fadmenos gue producss disli

destroceidn pareial o total Q8 taosfamador ¥ que ademds permiten detectar su

spavicidn: saturacidn del micler de los trsnstormaiores, distorsidn de fas sofiles de
tension v corvients ast cowme I aparivitn de sobretenstones ¥ osobrsntensidades,

sptazanionto del neutro, awmonio de s omperatus en s taosformadores, rode
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slovado an tos trnsformadores, destruscion del devanado primario permansciondo o

sovundarie st dafioy, dafio o ol sguips sldainien por calontantomo o por rturg de Tog

adores ¥ chsparny inosperadios on lay protecciones de Ia Hnes

B fondmene de Rrroresonanchz o o sxondide v o dadine gue osisten diferentos

mStodan ¥ SIslomas e s oonian o su mitigaciin, de meners que osta ne Hegue s

causar dafios potencialmente elovados on loy sistemas oldtrivos 13 B sistoma miy
utilizade pary elivaia o maitipa I Sororesonnnci o In tnstadacion do s resistencia

de carge on of fridngule sblerte del secnndarin de proteccitn de oy trusformadores

e torsion srnetisioos. B vador de Ts rosistoncia debe ser rodistdo de msnera gue se

svivsirenonn Ras pirdidas o oxtido noral prro que g e vez sea fo suliclente para mitige
ol fodmens, Oty sistemn, o8 T nstadacion do nnn resfuoneiy oo ol seutre &
transtormador de tensidn, Sin embarge, oste sistoma se ity 8 tastormadores
rnodernos s fos gue foe ndoleos ontdn sonstruidos oo materiales magaiticons de balay

perdidas, Olras propuesias se bassn o tnstalacidn de oo indusior ssturable oo sone

won v susxmm& de amortigeentisnte B L aiiliowtin do osle sistoms paade

sapoorar o ealontominute o cuen e Taln e fers v precise de un diselio espevifics

parg cada ransbormedor. Parg evitar los problomas deatvados de esle sislama e

necssario integrar un sistema do detecoidn gue difbrencie entre fn fille vy B
forroresrnuein v ackhe cnarndo ex mvesars: B Iy torstuns fonion existon relorenaiag
on oy que so sitlize on Handtador do tompe, o cual hece que by corgs onid sotive g

traves de un slomente de cstado silide T4 Se unilie my tooistor de cosficionte de

teTnpetEE positive o sevie cont Ta resisioncia pars sealizar by desconesidn, De osta
manery, domais w ovente de ferroresonaneiy setta uns rsivtencia do vidor poqueiio,
pero on of casoe de falta o tierra of tormistor sumenta de tempeeatien To que se aducs

o un suoento de ln revistonciy que peravite Tnter I corenty gus pase por o

secundario, Adomds, oxisten numeresss wrisstes de stdtoman de supresitn o

mifigacidn de o Renoresonancie bassdos on oy sistomas safonio

Dl nuismo modo, oxisten fambion mékedns ¥ sistumas pas g deteosidn de la

ferroresonnnoiy, fodos elleg bassdon en ln observacidn de ley fonomenos goe la
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ferroresonanchs produse, ¥ que han sido deseritos anteriormente,

g b saturaoidn ded niclee

B primare de fos sustodos consiste on salizer o anddis
det transformader de potencia, Pars ello ge coloca un mislen sdictonal sstuable cuve
puste de sturmcion tonge un vale Heerononte tnferior o dol tanstormader gue
produce I Reverssonancia, De oste mode of niclee adicionsd se sabues atey que o
wransformados Hovando 2 ung lomprana doteccion del fendmens de forramsonancis [

a1

o effviencin aﬁxmmﬁ z;;te:i grande de precisitn Togrado e o] diselie ded sl

(rffﬁ{

saturable. Lo privvipal deficiencis de exte shrtons so basy o Ix necesidad de v ndicles
saturable difteente poey cads wan de dos bomstoemadorsy suscepiible de saftie s
forroresongnia, ke gue oy ey costose Ruedo cootdntion som onienente, Adomds,
o disedio precise del stclen wlickonal & complivade debido & que los Tnbricandes oo

agm‘t% ta intbrmacion necesaria sobies oy ateleos de los rasfomadons de tengidn,

et e o control de lg

E1 segundn de loy mstodos de deteccidn de forroresonanaiy cons

sohrofensidn gue Sulu produce por e de e valor unbead P18 B aste mode,

it ol momente o8 quese doteute I sebratonsion s introduce un clreuity anortignador
que mitipue los efecios de ln mismi La eficioncis de exte mdtodo &@mﬁiﬁ- SN ogran
medida de b procivion o fs hora de seleccionar of valor wnbral do tenside ¥ no Bong
e vuenta of wmotive de o sobretonsion. B principal fnconvenionte de oste mbede
radivs oo que of cirouite de smoriguanesto 3¢ aphice an todus fos cventon a fos
cualey se prodhecs uns surbrotoneitn, sin fonge on ctonta 8 ox win Havorsannancia o wna
Budta, Come s explicd snteriormente, of método mis extendide pars amortignar wng

posthle forrarsonancia o8 coloear wne reshiencin do valor relativaments &3_‘;’.{} s ool

sectindarin ded transformador de protecuitn do fensitn. Sin ambargn, pas poteg

Tostramaibrmadoresde Tas faltas dichay rosistenciny dehen foner wn valor s dlevaks

o

Por fo tame pacs evitar ol dafie on los tmaformadores, s deberis diftrenciar entee fig

tipos do svatos.

s tambidn tn indtods que analis s forms carncteratice de s onda que se produg
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&

A spareoer I forroresonsncia, Bxie mttodo doscompons o formas de onda de tension

&

¥ sorriesste pant dotectar fn ferroresonancie. Los mdtodos de anilists que se uiilizan
so i teansformada wavelat ¥ e tooria de rodes nourenales srtificlales (ANNI 11181
Nin embargo, i deseomposioitn de by onds de st ¢ intessidad rouesids o et
sidtoda, imphics b necosidad do trababir corte die e punto de olovads tonsida con ks
prublomey de sopuridad que elle conflove. Slomds oste mdodn gt & wn
anglizador de rved pars conseguir datos de alte precision, con ¢l conseouste coste

senndming.

Otro povedosy mstode pars hy dotoociin de In frrorssonancia consiste sr user vedey

multioaps (Multi-Laver Perceptron, MLE). Este mitodo se ontrens pary analizar lax

muestray de e oonds en e oicle comoplete de s sofial de tonaidn v le Brecooncia
fundwnental de S0 He {181 B peincipad inconveninmie o iy wtiliescion e R
transionsade deowavelat ¥l teordy de redes meuronaley pars te duteseion de ks
ferrorssonanoia so basg on i diftcultad de entromer ¢ Iy redes nowonades pars I
clasifioasion de has sofades v ol tompe goe conllova s adquisionon del Rsdeion de

Por oo Tado, existen métodos que stttz In moniiorizacion de las vibuciones parg
detoctar blen of srvelocindento de fos sidantes v hae chapas on lox ansformaderss

PTT-18 o bien parn detootar falies on los intercsenbindores de fonsas (301 Los primeros
snalizan of despeste on fos elomentus qus sustontin Jas bobinas dentrs del
transfmader o de b chapas mugndtions ¥ mider ol incronumito gue se producs ey

vibraeion o medida gue los sislamiontos van portionds sus propledades mecinisas,

¥

fatlon en los intersambladores de tanss o b hors de actune sobre elfos ¥ modiBoar loy

ciferantes niveles do tonsidn ded misne,

Ky smbarge, estos mtodes duiouments dofectan Rilos, no sionde vishles pam
detectar de forma dptima la Sorrovesonancia puesio gus Sste no ex un Hille sino wn

compoHamientn andmale que ¢ Ia large pusde derivar en un fillo. Bstos métodos
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soloosn e sonday de vibs

o on fugaress proximes o clemente del gque quicren

{antes, intorcarnbindor de tomag), sin ombargo

¢, s pntiende qua st

los ei;"e}&ﬁ%@\ foy ::rﬁam&rsﬁx ores de foemaes ol Boos0 ononenian defisdes B

&

vibrackones sonin pvintmes, misnives que o ofeeto de Rovorssonencia & xe pusds
prodocic pmassto que depondde de o sutveneidn del micke v mediante ssos mdtodos ne

3¢ Hegarta a detostar,
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

e de vesoleer o inconvonioniey menctonndos snfetionmats

La progents nvene

L5

srechinnte on oo v sistoma o n duteacitn promaties de e fonresonani o fw

Yeei
N

pravsefbrmadores de o red olSotinn mehante o ouilisis dod roddo wo las vibraciones
sxistentes on oads tonsformador & welivae, Io que pormite evitar dados faturos o los
trasaformadons v oon obos slomontos de e Hoes sonsscuencia de T sobse comtante

generady

N
o
LR

Concrstaments, ot prinny aapecte de fa prosente ivvencidn, 88 proporcions un

mdtodo de deteccidn promaiuny de B fororssomanoia on tansfoomsdores de fsond

eldoirion mediany o andlists de sofiules producides por b magnstosstriccién provedentss

de dichos tmnsBrmadores, tal que sl métoado st configanado pam evitar dafios futas

i

St o randrms

sy o otpos slengsos So la Hes conseouenata e Iy sobyosertionie

sonerada, v comprands las stapas de

« en vadn ansiormador & snatizar, instalar una consdeieg adectads paen b rosdicidn de

tas sefiades producidas por s magnetoestieciin provedentes del tmnsfonnadon

Vih
ir

~roghizer onsayes provies de calibeaciony de fos sensores, algue divTios snsayos e

porntiba austar I sensthilidad, fa Hnealidad, of mnge de modidas v Ie gaomncia de fos

s, NS R 80 axems R correcte snediotdn on o] eoaplosarniento sspectice

« obtoner los walorsy paiedn de las osefales peodicidin por B mrenctocstrizeiin

procedentes de cads tansfemador syociados 1 los difirentes svontos, fales comp
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frvoresonsnds, Rl o Reclonamionto noemd, do tad e que s pueda sealivar an

andliy

2

completo de fas carnctoristiogs de fag setiados producidas por le rapneteestriosion

dopandiondo dol fipo de transtormador, ahicacion v evante produside, tal gue o mstade

comprande fas stapss det

- reatizar wne campatis de medidas previas oy diftrentes pventos ¥ posiciones

de vady traslonmador g anslizay

- aoomdiciony Iy seftales producidis por ls mugustoesivienids provedentes dal

traessformador, o] goe se oalive on aposte de o v smphifoade de dichas

~ovnatizer las sollados producidas por B magnetoesivicoitn acondioonadas e

&
tal forma que se realicen wtapey de fleado que penvitan of puso de las
Trecusncias & las e s se produce o evento buscado, v bloguess of pase de lag

frecusnsiay & fay owales ne se producs eale syl

« obtener o valor oficar (RMS) do lss sefiales prodwcides por W
magneiesiriosion scualivadus, o ceal sglutine ol shsote do o todas les
frecueneins gque pusden ariginar of svente busondn, tal que se consiguen lay
Trecuseiay @ las goe se producen fos diftrontes cvantos, partivulanmonte dal

evente de ernsresonanoiy;

- velsctonar los valores oflcanes (RMS) de las sofiales peoducidas por W

fan com fow diforontos sverntos, tal gue se obtionen

rRgrRdoeatnecite soushe
tos valores patedn de Tas sellales producidas por In magnetosstriodion pars cada
svente, dondet of svento de fumctonamiento notmal oy aguel que se produgs
pon oy asiduidad v ogoe se comsponde 8 oy momentox e los gee o
transformador estt operande on consdiciones sominadess of evente de falta se
sdentifics con ayrectioy poriodos de Hompo on los que no osisie corniente por

Ry

aoade b fes o cunodi se produce un cortorirouito enire Tas mismas; v o
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oventy de feroresonancin se produse cuande s sstracion e ol nfelse o

levada eriginando sefales producides pos I magnetossiviy CH TS s e

o caso del evonto de funclonamisnto nommal;

~ v oltonidos e valores palvdn, connener ana compadis de medidas en tempe

SHE Qe 58 an sz e vefales ;‘m\}i&i P 13 R gastoosieeiay | \s\\w&ﬁ‘ o s:is;*.;.%

tranatormader sn cads nstate ¥ W que eade sefid se process de Bomg contiaw

tontondn las mismas slipas {it\m Hae anterionvends hasts f obtencitn dal vador effeae

i&\i‘\}‘ en tempo ol

N
RN
AN Nt

LR
AT

sompaee o valeres elicaces (R binnidos s Hompo el con Iy valtess patidn
de fos ditorendoy cvantos, de tal Bome que so cametorba of B de ovamo oxisionie on

cada Brunans ¥ deteots e Seroresonancia

En oune posie roalinetn, dospods de ia stipe de scondivionamionie so realia w

filtrado de las sefiales producidas por T magnstosstricoicn avendicionadag,

i ong positle reativacion, provin o Instops e svualizacion se soalize une diserotizenion

de fas sotales producidas por b maspnetoesttivcidn scondivionndas, Yo gue pormiie

£3 R

oo Mo alda

del frnairnador. Frofraonnmt, fs distancia ontee

:J.';

facin ly o pvis coro

sl meroBme v o) tanstamador v inferer & 16 conthnetres. Baowna posile

72

reabizaciin, so netals acdomds oy nnerdone dimestonal, orientadd oo sontido contmaria
%i §s‘i§§3§§§i§:‘m ador v apiatiadn scdsticaments on esa orlentecion, peritisnds asi
3 realizar uns compet m& i ruisdo anbionie
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Alternativienenty, ke sofales prodocides por I magnotoesiionion son sefiales de

vibraein, ¢ I sonntnioy 2 instlar on ol menes Wy asclordimetie sustentade on f caroasy

extenor dol sansformadarn,

seftados devibracion, tad que Insonsinios o tstalar on ol menos un po e divessional,

tal que diche af rosnos o miordfae diveccional se mstala & uns distaneia tad que la sofal

acstion se encuentre dentro de fos renges de modide v sensibilidad de los miodfonos, ¥

ortetady hacin I8 pate mie cornn o stcheo del paasfemadon ¢ o menos wn

soelerometro sustentada en Ts ciroasa exterior del tansformadar.
By un posible realizacin, los valores putedn son rangos de valores patrdn,

Preforontemonte. oy ansormadons o anglizer son tnunformadons de medida de

eneitn ¥ mnddonnadores de potansia

Fr otrs sspecto de T Snvencitn, se proporciong un sistems paes T desscoion pramatura
dodn forronesonancia s wy inansforador de Bond oldotnos utihizando sl mdtode dafinida
anterioninonts, edianie s mediciin de sofisles prodiciday por I magmetoestriccion
procedonivs de diche ransReniador, que comprande: un s iormador, sensdrica pars
medickin de das sofudes prodidas por omagnetednioclin pocedeates oy
transformader ¥ on slsters de adauinicidn dy dator conectado o a sensorice. B oang
wosile rentivacion, of aosformador o 1 neniinmador do onsidn, Altermstivienenie,
o transfenador s ws ansfonmadne de petonsia

B une poable rontizacitn, Io acrndnion es sl meney v ancedibos divsccional sitoade g

e dhstaneds mfenier 3 M contimelros con rospento B sasfermaton, el e poniie
medir sefintes de nuddo. En esta posible realinaciSn, of sistems comprends ademas wn
mivedfonn direscinag), orientade o sentido contrto of tasibrmador v apantalide
acdsticamente o oas afentacidn, peonitiende sl redierr una compensapidn activa

del nude amblonte, Booolre posible reshizscidn, In sonsdnics ox ol wicnes un
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acclordmetto sustontado o fa carcase sxtenioy del transtormadar, tad que pertaite medi

sefiades de vibracidn,

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

ay de Is imvensidn,

Con obicto de avudar & wow mejor comprension de oy caracteristy

o

de penerdo con un cjomplo preferente de realizacién prictics del mismo, ¥ para

complementar esta deseripoidn, se aonmpaia ocome parks rante de s nuismg, un

juego de dibujos, cuyo cardoter oy ilustrative ¥ no limitative. En estos dibajos:

La figura 1 muoestrg un dlogrooa de Bujo de la metodologla de g invencddn para la

deteecion de o Rrrotesonanain,
La figuea 2 muestrs on dlagrama de o detalle del dingrarma de Bujo de le Sguea L

La figurs 3 muestrs un posible csquonma hardware que soporta las etopas de

i&(ﬁ'&ﬁii’li‘i‘i&iﬂii*ﬁii} ¥ siscretizseidende oy soheles de raida S”{“ﬁ %’3§§£‘ BeRim

La fgors 4 muestrs un diagrana de flujo detatle dol diagrama de fajo dela Sgorm L

L figuen § oouestrn un clomplo do sefial de ruido scondicionada, ante un ovente de

facionamisno sormal,

La figera 6 muestea w glomplo de sefiad de ruido scondicionads, ants un everte de

L figra 7 muestra Ja softad de roido do s figura 5, diseretizade ¥ ecuslizada,

de ruido de fa Spura 6, diserstizada y souslizada,
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La figura 9 muestra la sofiad de raide sfiear (RMS) de la sefial de roido de la figura 7.
La fignrs 10 musstra 1a seftal de roido effcar (RMS) de o sefial de rutdo deda fipuma &,

La fgas 11 mucstn ona sefial de mide ofieae (RME) on tionypo real, corrsspondients

oo e evenie de funcioienienie nosmal,

L figurs 12 nvuestrs won seftad de ruddo eficss (RMS) en tienipo real, correspondionts

con un evento de ferroreson

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En este texto, of téemine “comprende” ¥ sus variantes no deben ontendese en un
sentido excluyents, o deor, vstos Hrmines 1o protenden exclulr otias carsotoristices
feenioas, adifivos, QOMPOROIIES © PRSOL.

Ademds, los tdrmines “aproximadaments”, “sustancialmente”, “alrodedor de”, Munos™,
ete. deben entenderse como fndicande valores prosimos a los que dichos Srvines

avompaiien, ¥a que por srrores de cdloddo o de medida, resulte tmpostble consepuir

exos valores con tobl sxsetinml

oon referancs a los dilngos antes snumersdas.
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Lan sipeicntes soalimciones preforidas se proporcionan 3 mode de tustracidn, vae s
pretende que sean Hmitativay de I prosonte invencion, Adomds, la presente invemitn
cubre tedes los poaibles sombloastones de sealizeciones partivulorss v prefiridas agu

tdivadas. Pars o sxportos on R materia, otios obistog, ventaies ¥ caeacieistivas de b

¥ invencitn se desprondenin on pante de Ta deseripoion v en pavte de fe pritetics de s

P

et

Ademds, 3 ontionde como overte todo sguel sSptmern de Beclonamiste okl

2

Ei el contexto de da prosents iwvaneidn, profercmtemente se ostudian los oventos de

%
=

falta v Brorosensein st oo o Recionansientd sormsl, stnpr se s sxchsn

stros posibles comportamienios del aasforndor,

A pontirnaeidn se deseribe of midtodo v ol sistons paes T deleesitn promaturs de la

s el rutde

ferroresorsns on los nnstormadores de o rod eldoinios msdiante sl

o las vibraciones existentes o cads tansformador o analiar, B que porssite svitar
daftos futiros en los transformiadores v e otras dlomastos de T Hnes, consteuencis de
W sobrovordomte pooerada, Proferentomenty, log tonibenadores & soabizer aon

ransformadores de medida do tonsidn ¥ transtbrmadores de potendla,

Lo figurs | moucstrs un disgrams de Bujo de s metodologiy de fs tavencidn pas la

duetercidn de la ferrorescmmeta, sn donde psdan distingudre las siguiontes staps ded

mstoder 1 paideoin de e oscovorss doe roide Gmtodfontd e vikwaeidn

Gaodordmeiron 23 csaves provios doooalibractin de lew sensores de nade wio

2R wibracion 33 compatie de rosdidus provis pars b obloncide do os valorss (o rangos}

i de seide S, asnciados 8 los diforentes sventos fferroresonsneing
™

falta, Runctonamisate normal e ) campaiia deomadidey en Gompoe mal pas Ia

ohtencion de loy wlores (0o nngos) oficaees (RME) de oy soliades e ruide v

vibracidn & sualizar v §) comparaeidn de los valores (v'o rangos patedn o ln etaps 3

son lee vdlores (v nmges) eficaces de raide o vibesctdn de b otape 4 paea
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carpeterizactio del Spo do svento, Las Hguas 3 v 4 muostran o disgranas de Sup

on detalle de fos pasos 3 v 4 rospectivanente,

1) Broprimes lugae, of mdtodo de Iy bnvanetSn provede 2 Te instalacton sdecuada de s

Bk N s N

sepsdrion deoandbists el nudo {aotiales de oratded v les vibmciones {sefiales de

vibravidal

Proforentemente, o mflode de I movanoidn dotects I Rorroresonsaoiy en I

afs on diches tnvnrmadonss. Ba

xist

%\;

sl vy, 80 provede 8 1n instilaciin deune o vartos serdionos dirsecionules sttusdos
To mads ceron posible de cuds teasformador o s Hnes ¢ soalizer, o 2w distancia

minime gue garaation gue by selial actistion se encuentry demtng de fos mingos de medida

e o onierdfmos, v ortentado hacts I paste mds oorvane o sticlee det

¥ sensibilid

teansformador. Proforomonse, f distanoin entre cada miosdfons v o teansthrmader

de un sapete en e noderin endendend que

dependiondo del tipe de transformador v de dénde se sncuentre ubicado, 1a instalacion

del ayierdione paede vansr

Sdemds, snoung posihle realizacidn o mdtedn propone instahy un wmicdfone

dirsoctonad, orioatade e sentido contrarie ob brsssbormador v apentalisde

dl rutdo sodvionte,

En oty posible repbizacitn, el odtodo de b imenaion detects Te forrorssomancia oo foy

fransformadores medianie o salisly do o las sibrsciones oxistontey o dichas

N

sy e procede o lv bustalacie ale oww o vwlos

soslerdrsiros sustentados g by crpass extenior del transfonmador,

isten difvrentes mdtodos sloctives pars Il unidn de cada seclordmctio 8 e cercasy

del msformader &) I osnidn roscadn ls ol sponss modiBion Je fecueneis de

resonanois dul sceleriometns pare on ocasiones pe ey posible meeanizae b superfivie
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de fos ramsRornadones por fogue sy stalaciin no o vialle B I unida madiante oo
de obein gue stngue modifien Hgoromente fy Boooensia de resengovia para
vitwaoiones do poguelia amplited obticne resultados adecuadon. Shn ambarpn, wsie
wdtodo no ey adecuado on fugares que s alosncen sttas anperatnns debidn g que ks
e puede fandirse, o} o umon nuagadtion o nipide pord nevosite gue be superficie seg
forromagndtics por 1o que no e pusde apliorr 2 todos fee rofrmadorss. 8in
erbargo, ante mdade o o mds sdovuado para viboactoney de alts amplited v oy I
usn con resine epesd B incsovenionte de sety wridn oy fo diffouliad que tiene e
refbrade. Profrontomate, on I8 preconle mvencim le paidn scslordmetio-

transformader se realiza modiante resing spoaxd,

Fan ofra posible realizacitn, of mudtodo de ls ipvencion deteota s forroresonancis s
ransformadores mediante o} andlivs simehdsee del mido v e fay wibreactones

oxistentss on dichoes ansfornadons,

Lin oxporky a8 miatonty ontondas gque zm}s fs nformacion de fas sefales doruldo win

vibracion medidas por la sonsdeion o

U S posterior wsiiis

2) Ve ver tostadade Iy soosdnive se debon roalizar sy provios de calibeacion de
g senscres puesto gue los resulindos ded andiisiy del raide wo lus vibeaclonss son

iy sensibles ol %:i;m do stalacion v a Tes caracienistions construstives ¥ meoiniogs
do sads amsbramadon Estom cnsayor priwios poveilen gjustyr bn sonbilided, &
Hneadidad, of range de medtidus v 1o ganancis dedos sunsores, demanent gue s assgurg

In corrscta modisndn on of smplasanionto sspocifien,

3} A vontinuacide, se procede sl obtincitn de los valores (9o rangos) paindnds s

wo o vibrackin, ssociades 3 los difentes ovenlox  Rororesonancin, falia

funcionamisente normal, e D osta maners s puade soahizar w sndhist completo de

N

Ioy caracteristives de nude v viboaoide dependionde il e de ransfumuadon,

ulivecitn v ovente producidn, Br osty olapr, ¥ como 50 muostee an b Hguea 3, 8t
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utendes pasess 31 realizacion de toa canpafis

de modides proviss an diforentes eventos ¥ posiciones de cada trensformsader s

anadivan A3 scondichomunieomte de by solddes e ruide o vibeaaiter 33

diseretiznion de las selales do ruide v vibracidn scondicionaday 340 soualizacidn

e fus sofinkes de ruide

vibraoitn scondivionadng v proferentemente diserotbantas

3.3y obtoncidn de fos valoems {vio rangos) eficaces (RMS de Ty soliales de ruido

F
vilsrauitn eouadioadas; v 3.6) obtencidn de los valores (W0 ranpos) patron ssociades g

o diforsntey svenios,

gy wibraclones  producidas en ssformadores. aate difirentes ovastos
las vibraciones producidss en o trasformadores sole difpentes ovento

{Runeiossmisnie sonoal, Hilly, Srrorosonancta, e, @ partie de fos miceilnes wa

sosieetmetror instlades,

iy, o tdiodo de o bnvencion provede o scondiclmenionts de s

sefialus de ruide wo vibraoidn, Bate stape incluye of gluste de rango v of soyplifivade
de Tos sefales deorado i viboacidn, Proforsdomente, oste asomslictonamisaio Baslias

con nn Hlbsdo de dichaes sofigles. Do oste mode, se obttenen Ins seiindes do soido v'n

vibracion soondicioaadas,

U experte on e materis satenderd qua fas carscteriatioes de Tos difbrentes pasos du

stapn de scondivionamisnto so altstan an fhncicn o las saraciopistions do los sonsores

seleovionados v teadode on cusata los revultados de o vanpaiia du mnedidas.

23 Proforontomumte, as odfe staps de soondiviossunieontu, se procede w

tonadas, lo gue pormite
teansfirmar fn solal snaltgien s uns sefia! digiad, L disoretivacion pueds realizarse
blen medinnte varios converiidores snaddgicos-digtales (por sy siglas en inglés

ADCY dedivados v sincronizadoy o blen madiante wn doioo ARC splicads & un

multtplexor, snvargade de selvecionar By sofial & disorstizan. Bn oo dlime oase

tambitn oy necesaris hy aplivacidn de clrouitos do muestn ¥ sostenimianto, que
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garantioss hy sincronirieitn on b adquisicidn v proporcionen wne setal ostable para

su postorior distrotizaston,

CGraclay ol acondicionuniente previn de ko seliadey, o matode garanlize s
opmpatibilided oon o rango d entrads y crnctoriaiioss de s ADCy splosdos an bs

diserctioetdn de fn sefad, Qdorads, o flmde do Iy otaps de acondivionansisnin

Bloguss los miveles deruida gue prsden generar affosing o esla olapa

de chinoretizaoion {ontidmdase evitar 8 aftusing, come evitar I apavividn de sefles e
prosentos on R sonsosy doliido v b diserstisacidn do e sefialy

3

La Hgors 3 muestra oo posible ssquems hesdwars goe soports s slepay de

seondivionarmiento ¥ doretizecion de oy sefindon de naide wo vibreoidn, Bn o guea

oy subsivioma descondivionumdentn sy roflere, conststen on olrouitos R ia

correscitn del nivel de continus de fe seftal de salida del sonsor, efapas amy ; cadorsy
v o flve pase bie de Spo Butterworth, B orden de oadte e debe s
suficiontomante slovado come pan Sty adecosdasente ag saiades sl o ls

mitad de Iy frecuencia de woestree. B subsistens planteads pars Ta discretizatdn

sonsiste e duicn AT ¥ Jos clrouitos necssarios pars su intersccitn o of PC donde
s gievuta of alporitme do detecitn v fos sdaistomas de seondicionundente. De fnma
alternative & I mostrads on b fgues A owe ;*:em}d»& erplonr on micrscontrohider o wn

(LA para T dplamentacion

de ly ostmtegin do detedoion. Ba ainbos Sasos, :;}wsﬁi%;ia:sém;tﬁiz‘fmfr:ei dizedio del

subsistenma do divoretizaciin evitnds Iy sovesidad die Blogues come la interta de

comunicactones; fa cola FIFQ ¢ tnchae ol ADC

_sereabize ann conlieacion de tas sofiales de rade win viboacion

241 A& continuan
acondicionades v preforssionente dseratizadags. Bo oationde some poualvacion &
apdicacion de oy stapay de Hlirade gue parmitan o pase de tas frecunnoias 8 lasque s

se produne of fondmens buseadss, v blogueen of paso de lus freouenciss a las canles ne

3o produce oste fordaenos La informacion paes e orexcion de an Bl con sstas

sameteristions s ubtiene del histdrive de datos obionide oo la campsiie de medidas
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3353 Posteriormente, se obtisne o valor ofiowe {i%\ﬁ\} di lay softales o nada wo

vibracitn sualizades, of cual sghuting of sibeto de todas Ing Srecuennd e pusden

ongingr diche svento, Ademds, con este eovalizgcidn tambisn s consiguen s

freonencias 2 fas que se panducss los diftventes sventos, paeticularmente del evente de

forrorasenancin

3480 Bl mftede de by fovorddn rolacions lea valores slivaces (RMS) do ruido v

vibraoidn con log difvronies eventos. Do oute mode, se obtioms los valores §

rangos! palrdn de los sefnley de nuido o vibraidn par vedy sventn, o cuskes

permitindn identtficar sefiales de rokdo wo vibracion con sventos,

Profirentomeante, o mdtodo do by doveneite relacions of valor (RMS) de rade o
vibragidn con cads ano de foy svontos on base x ol pvento de Bnctonaasionto nonmad

e aquel quase produce con anaves sshintdad ¥ gue se corrssponde 8 os momstos

fos que of transBormador ssi§ operandoe on condictones nomunales, b ot ovenie de Gt
se identifien von sguelion prriodoes du Gorpo o los que no oxiste corriento e wa de
tas fases o vowsdo s produce us corfocirontio ontie s mismas v o) ol svante de
forrorssenancia s¢ produce cuedo by setueacidn oo of noiclon os slovads oniginande

rutde wWo vibraciones mayire que o ol sase dof svento de funcionsiasio nomal,

4} Una ver obdentdos Tos valorey (i rangos) pairde do las setlaloy do nade v

vibracion asvciados tcada eventy, o posible comenaar con le canpadia de ndidas en
tiempo teal. Como se obssrva s la Bgues 4, cade sefd de ruido wo vibracion e
provesd de foone conting, siguiende los nuismus pases descritos anferiormuenes
acondicionsnrionia, preferadeonents discrotibagion, sowliracidn v oblencion del sador

shicee (RME] en tempo real,

5} Fioddmente, o mdtode de la vencidn compana fos valores oficaces (RMB) en

tomp road obtmidos an da otage 4, con Tos vidoras

v rangost patvan de los diftraates

20
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svantos obtenidos sn ootape 3 De oste made, so carnoterieg of dpe do svonso que hay

e cady monente v se detects Iy fororesonancia

Eiomple

A continiaeion so mussia us siompln conerste de redbaeion de R vencion v B

rosuliados obtowdos. Lo deteochdn do ls fororssonancls s reddive soles wn

sransformador do medids de tersion de 28 VA ooy tonside siomdnal on of priviavio o8

de IR0V V v en of secondarto de LI VL

Fa primer lugar of método de la lnvencitn procode a s bstdacion de un doico

sivrdfng direccional pare ol andlisie del ruide existente on o hansformadue de

modids de tonston, Bate miordine diwecional, so tnsadn e 10 om dal toansfrmaday
de medida, A contimsscion se cablen o micrdione hasty o] sistema de abpuisicion de
datox, Postoriormede, s compruchy gue o miendions divscciondd stiuade 8 s

istoncia de 1 omy, detents of rundo dal tnadorander identifivande o gque ee raido

amblente de o que ex ruide dol prople transfoomador. Se decide no colocar un

mford e divecoinnd apantaiiade solsticenente oviontade o sentido contrario paasty

QU o SNe Cane en contrets of ruide anbisntal es despreciaile,

En oste gjemple ne se he provedide of sndlisty de s vibracioney existentes oo ol

»

transformades, porn Io cusd soria previse It astalacion de ol oeses on soslerimete,
No obstante, of provedimionio v sopar soria setloge o} dosorite pars Is detecoidn de la

forroresonsueia medinnte o nado

En segondo Tugr, s realizan ensayos previos de calibracién que peraviten sjustae ¥

oalibrar o micedRns direociond. Pars calibhene lo sopibitidad dad mdosdion se doba

--ajimmst s g;amizm:ia{,, do maners {Lii,iii ¢l miondfone se sncuentre operando e s zona

21



bk

%

sk
¥

Lind
Seed

Gad

Lwr
ke

ES 2617105 Al

s& procede o s readivs

vidn de une campaiia de medidas provias @ partic ded siordone
instalace. Bn oanle pad, seooowifice of suido del testormador en diftroniss

posiciones v oen los evontos der Buclongunionto normal ¥ frorssonanciy,

A continuacion, se aoomdiciovan law seflales de ruido oldenidias en ol miceds

W
instalado, Bata ctopa de acondicionamionte inchueve of sjuste de rango v of amplificade
de oy seftales e putde. Do este mode, se obtenen los sefiales &8 suido scondicionadag

ante o diorenten eventonr b Hmokananisnte normal v en ferrorsanmanci,

Lo flgura 3 mossten ung sefial de ruide acontivionsda, oblsdda oo o miodfoas
instalado, ante an evente de Reclonsmivnto normal La flours 6 moestrs won sofiel e

ruide acondivionada, oblomids on o micdionn instalado, e wn sventy de

ferrernsonanciy, Nétese que on oue gjoniphe comsatn, of ruido se expresy e voltios

e sulide dut sensor ¥ ne e deotbulios,

Trns vate etapa de scondicionsnuientn, so procede a la discreiienenies de las seliales de
ruide que Hngan & micrddone, o gue permite taosforne fs soltal analdgion on une

sefal diptad

LUnia v disorotizades fos sofafes de naide so roalies e sonalizacitn de las mismus,
Esto so have pare onnsegair sedisles Hlivadas o lay gue se by permitido of paso de las
03

frecueneias & Ins gue o s produes of Radesee busonds (forrorosenan o st

casul voen s goe sy b Bloguends he Becuomaad u las coadig no se produss sty

abtiens del historico de dutes obtentdo e Is camipadia de muedidas preving Lax sefiales

de ruide cenalizadas s un sventn de funstonamisate normal v de R

sranstran en das fgurs Ty By
Posteriormente, pastivnde de Jas sefialos de ruido soualinudag, se obiione of valor olivaz

{RMS de dichus sefnles parn vada noe de Jos sventos gue aghating of slicte de todes

Ios commponentey frecueneiales de foterds. Llen ver oldtonidos sstos velorgs slicaosy

22



ES2617105 Al

{RMS) de ruide so ralacionan con toy diftrentes sventos, oltoniendn s o valones

rangos) patrdn de o sofiales de mutde

.

Las Hpveas ¥ v 10 muestonn of valor efcar (RIS} de b sofiatos de vuide de las Do

7 ¥ 8 respeativamonte, Bnoasle onso conersto, slendimnlo o lay Hourss 8 v 10 we
conchire que fos valores patndn pars funciomunionte nommal ¥ fgrorssonanoia son
.04 Vs y 08 Vs respectivamssts.
Hn otrape vealizacitn, los valores patrdn que dentifican cada wne de Jos sventos
e pdrian sor recmplavados por rangos patrdn de los diforentes eventos. By deciy, ws

range padnin de entrs 002 ¥ .08 Vime pam funclonamiento normal v de sntre .07 &

Y Vrom pany Sorrommsonansiy,

Ulrsa e obioides Toa valoos o sngos patedn, o8 posibds comaras con I8 oy

15 e medidas on tompe read, Deeste maodo, of mdtodo de s invencidn procesa Tag sefisles
de ruido de sy contino son 8l obistive Stime de deteg far o fondmene de
forrorencmannie o identificar lae Bovusnoize 8 lag gue Safa se produce. Para ello se

roalien de Shrme continue v de ln manere sosorils anterionmonte §

Xy

sdgnivivion de dutos do micedfone, o scondicionumisnto, ln dizeretizecidn, B

e radda,

soraiivaciion v I oltonoine de wn valor olicae (RS

Finadmosnts, s oonpaes of valor sffenr IRMEobtoniio w vads paetodo de 88 *mgx\\ Rt

fos valores o runges patedn obtenidos on b campaile de modidas proviss, De este mode,

so camnoteriza o e de pveate Uunciansnsionte novmal o frrotesonsneing que hay e

cada pariodo de e

Lo fgea 11 oovodos une sefial slo oaide eficag {&‘%’i*«} procedonte del transformasdor,

e ha sidh wedide con o ouurdtone. B ose com mm 1o aetal de s Bepes 1 con e

wador de nado pat i svato de

11

fancionnmienta *zmi\m, B ey U oy simtlaral valae
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watrdi {004 Vems) Por otre Iade, € se compara con of rang patrdn obtenido on la

figurs ¥ OA008 ¢ flogs ol miame conchusion,

Lo fpwa 12 muoesing otra sefial de ruddo effoas {(RMS) mocedente del fransformador,

el de fa Hoees 12 con sl

HEERN S CHi e

ARG 2t un ovante de

frrorssonancis pussty gue o valor eficss v dichs Spea 12 v s

ailar al valor patedn

Tk, For otre lade, 8 50 compars con of tange painds obtemido oy fe Sgoas 10

31 Vi) se Hego o Iy uds

o avnehesidin,

s
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REIVINDICACHOINES

1. Métado de deteccion premstues de In Srroresonaneia o tansBrmadores de 1a red
sléctriva mediante o andlisis de sefialy producidas por la mepnetoesiniceion

procedentes de dichos transformadores, il que of mdtodo estd configurado para evitar

dafios futoros on los transtormadores ¥ en obres clomentes de 1s Hnea vonsecneneia de

{a sobrecorriente generada, v estd caracterizado por que comprende las etapas de

~ ¢n cacda transformador a analivar, instaler ung sensdtics sdecuada para la mediciin de

lay seftales producidas por le magnstosstriceion procedentes dol transformador,

~ realizer ensavos previos de calibracion de los sensores, fal que dichos snaayes previes
permitan giustar Is sensibibidad, la Boealidad, of rango de modidas ¥ la ganania de los

serores, de wmanera gue se asemune i comecls medicidn s o omplazandentoe

P

sspesifico;

- oblener los velores patrtn de las sofiales produsidas por o magnelosstriceids
provedentes de onda trsformador asociados 8 los diferonies eventos, tales comp
forroresonancia, falts o foncionsmiento normal, de tel Rorma que se pueda realivar un

andlinia vomplato de lay comctoristicas de las sefales producidas por Do

magnetnesiticeidn  dependiendo del tipe de vansformador, ubitscion ¥ ovento

praducido, tal que ¢f método comprende las slapas de:

- reglizar una campatia de medidas provias en diforentes sventos ¥ posiciones

de cada anstormador s anshizan
- geendicionar lay seflales producidas por |2 magnetoesinoaon provedentes del
transformader, tal que se realice un gluste de raoge v un amplificado de

dichias sedinles;

- eenalizar las sefiales produsidas por la magnetoestriceion acondicionadas, de

25
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tal forma que se realicen etapes de fltade gue permiten e pase de las
frecuencias & las que s se produce of svente buscado, v blogueen ¢ pase de

fas frocucncias & las cuales no se produce este svente;

- obtener ol velor eficar (RME) de las sclinles produckdss por e
nagnotocstriceidn soualizadas, o cual apluting o sfects de today fas
frecuencias gue pueden originar of evento huscado, sl gue 3¢ consiguen fas
frecuencias a las que se producen los difersates sventos, particulannents ded

svente de feroresonanaiy

~ relacionar fon valores eficaces (RMS) de has sofiales producidas por I
magnetoesirioeidn ccuadizadas con log dittrentes eventas, fal gue se obiienen
fos valores patrdn de lax sefialex producidas per I msgnetoestriveidn par cuds
evento, donde: ¢f evento de functongmionto normal o aquel gue se produce
con mavor astduidad v que se corresponde 3 los momentos en os que ¢
transformador ostd eperande en condiciones nomingles; of evento de falts s
identifica conr aquellos periados de Bompe on los qus Bo existe corrients por
s de las fases o cvando se produce o cortocticatto endre fas mismas; vl
evenia de froresenancis so prodoce cusnde I8 sstunicidn en of ndeleo o8
slevada originando sedales produciday por fa magnetoastriceldn mayores que

o of casn ded eventn de foncionamiento nomuad;

~ ung vez obtenidos los valoms patrdn, comenanr uns cumpads de medidas en tempo
real, tal que se analizan fas seflales roducidas por fa mupnetosstriocion procedantes ded
trosformador en cada instarde v tal gue cada sefial se process de fanma continus
signtendo tas mismas clapas descritas anteriormente hasta la oblension dal vador sficas

{RMS} en tiempo reall
- comparar los valores sficsces {RMB) obtenidos en tiempo real con los valores patrén

de los diferentes eventos, de tal forms que se caacteriza ¢ tipo de evento existonte en

cade momento v se detecta Ia ferroresonancia.
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2. Bl meétodo de fn rolvindicaciin autedior, tal que despuds de ko opa de

scondicionandente so roalim un Sitmde de las sefiales producides por hr

magnetoestriceion scondicionadas.

3. Bl mdiode de cualquisra de las repvindiossiones anterfores, ol quee previg a la ofaps
de conalizacion se realiza won discrctizscidn de las sefiales productdas por B
msgnstoestriocion scondicionadas, Jo que pemite bansformar ke selal snalogicn en una

sefial digital,

4- Bl métedn de cushypudera de Igs roivindicaciones anteriores, donde las sefisles
producidas por la nagnetoestiiveldn son sefidex de nado, v donde la sensdrica a
instalar ox al menes w puerdfone divesciongd, tad que diche al menes un mierdfone
diveceionad se instals & vor distancis tal gue s sofial aclistica sy sncuentre dentrs de los
rangos de medida v sermibilidad de oy micrdfones, v ortentado hacla la parte més

corcans af ndckoe dol transfamador,

5Bl mdtodo do ln retvindicsedn 4, donde I3 distancis ontre cads merdfonoe ¥ o

fransiormsador o8 infivior s 10 contimetios,

&. B método de cunbguiera de s reivisbicaciones 4 g §, donde xe instala adenyds un
micedtone divscotonal, orientade en zentide contrario al transformador v apantatiade
aonsticamente &1 ssa orentacion, permitionde ast realizar una compensaciin activa
del ruido ambiente,

7- Bl método de cnalauiors de las reivindivaciones 1 8 4, donde las sefiales praducidas
por 14 magnetoestriceion son sefiales de vibravion, ¥ donde la sensdrica & instalar es al

menoy un acelordmetre sustentado cn 1a carensa extertor del tramfornador,

8. Bl método de cunlguivrs de Ias redvindicaciones 1 a 4, donds las sefiales producidas

por la mmgnetosstrivelin son sefiales de rudo v osedales de vibacidn, tal gue Ia
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sensirivg a tonstglar e Al menos un micedfono direccional, tal que dicho al menos un
microfone diveceional se instala 3 uns distancia tal que la sefial godstion se onouenire
dentro de Tos rangos de medidn v sonsibilidad de los mdordfones, v orlemado hacla Ia
parte mas cercany al stielee del transformador: v i menos un acelerdmetre sustentado

ont la corcsss extorior el fransformador.

2. Bl método de cuslquiera de les retvindicaciones snteriores, donde los valores patrdn

sOn rangos de valores pairon,

1. Bl mdtede de cuslymma de las retvindicacioses  anteriores, donde  loy

transformadores @ anglizar son Gashovadores de omedids do tonstdn ¥

transtormadores de patencia,

11, Sistems pars la detecoidn proratura de i ferroresonmncda on vn vanxformudor de by
red eléotrica mediante la medicidn de sefades producides por In magnetoestriceién
provedentes de diche  tawiommador, cammeterizade por gque conywende:r  an
transformador, sensdrica para la medicon de las sefales producidas por da
magnetocsiniesion procedentes del tmansformador ¥ un sistema de sdguisician de datos

conectade a ia sensdnica

12, Bl sistoma de la reivindicscidn anterior, donde o transformador ssoum

tansionnador de tensidn,

13, Bl wistoma de da retvindivacion 1, donde of fransfurmador es un anxformader de

potenecia,
14, Bl sistene do cualgnicm de lns refvindicaciones 11 a 13, donde lo sensdricn es ol
menes nn nendin dircccions! situsde & ww distancia Inferior 8 10 contimetros von

resperto af tronstormador, tal que permite medir seftales de ruide.

15, Bl sistene de o reivindicacidn amterior, que comprende ademds un micndiono
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divecrional, orentade o sentido contmrie gl frasformsdor v oapantsilado

w

.

achstizamente on os8 nrientacidn, permitiendo asi realizar una compensacion activa

del raido ambiente,
16- El sisterna de cunlguicrn de fas retvindivactiones 11 a 15, donde Is sensdrica gs ol

menos un soclerdmetre sustentado en Iz carcasa exteror del tansformador, 8l que

pormite medic seftales de vibracion
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FIGURA 2
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600864

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 06.06.2017

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-10, 15 Si
Reivindicaciones 11-14,16 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-10, 15 Sl
Reivindicaciones NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201600864

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la
realizacion de esta opinion.

D01 Vibro-acoustic techniques to diagnose power transformers 01.01.2004

D02 Intelligence expert system of transformer running state diagnosis 30.11.2009
based on acoustic signal analyzing

D03 Study Interpretation Phenomenon Magnetostriction and Noise of 05.08.2015
Lamination FeSi Sheets for Transformer

D04 Herramienta para el diagndstico del Estado de transformadores 07/2016
de Potencia mediante la Monitorizacion y Andlisis de Vibraciones

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

De acuerdo con el articulo 29.6 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/86 de Patentes se considera, preliminarmente y
sin compromiso, que los objetos definidos por las reivindicaciones 11-14, 16 no cumplen aparentemente los requisitos de
novedad en el sentido del articulo 6.1 de la Ley 11/86 de Patentes (LP), y/o de actividad inventiva en el sentido del articulo
8.1 LP, en relacion con el estado de la técnica establecido por el articulo 6.2 de dicha Ley. En concreto,

La solicitud incluye dos reivindicaciones independientes que definen un procedimiento (reivindicacion 1) y un sistema
(reivindicacion 11) para la deteccién de ferroresonancia en transformadores. La solicitud incluye reivindicaciones
dependientes que definen adicionales procedimientos (reivindicaciones 2-10) y sistemas (reivindicaciones 12-16).

REIVINDICACIONES DE PROCEDIMIENTO (reivindicaciones 1-10)

Los documentos citados reflejan el estado de la téchica. Se considera DO1 como el mas cercano al procedimiento definido
en la reivindicacion 1.

D01 divulgd un método para la deteccion de la ferroresonancia en transformadores mediante el anélisis de las sefiales (ruido
y/o vibraciones) producidas por la magnetoestriccion procedentes de dichos transformadores en el que se instala una
sensérica adecuada para la medicion de dichas sefiales (micréfonos y acelerémetros), se obtienen unas sefiales patrén
acondicionadas asociadas a diferentes eventos mediante medidas previas y se comparan medidas realizadas en tiempo real
con los valores patron de los diferentes eventos.

D01 no divulgé ni de él ni de su combinacién con los documentos citados deriva de un modo evidente ecualizar las sefiales
producidas por la magnetoestriccion filtrando las frecuencias asociada a cada evento, obtener el valor eficaz RMS patrén de
cada evento, repetir las medidas en tiempo real ecualizando y obteniendo el valor eficaz RMS de cada evento para
compararlo con los valores RMS patron de los diferentes eventos, por lo que el objeto definido por la reivindicacion 1 cumple
aparentemente los requisitos de novedad y actividad inventiva. Consecuentemente, por propia definicion, también los
objetos definidos por las reivindicaciones dependientes 2-10 parecen cumplir dichos requisitos.

REIVINDICACIONES DE SISTEMA (reivindicaciones 11-16):

Todos los documentos D01-D04 divulgaron sistemas adecuados para la deteccion de la ferroresonancia en un
transformador que comprenden sensérica para la medicion de sefiales producidas por la magnetoestriccién procedentes de
dicho transformador y un sistema de adquisicion de datos. Dichos sistemas resultan adecuados para la deteccion de
ferroresonancia transformadores de tensién y/o potencia. El sistema divulgado en D01 comprende micréfonos y
acelerometros, los sistemas divulgados en D02 y D03 comprenden micréfonos y el sistema divulgado en D04 comprende
acelerémetros, por lo que aparentemente las reivindicaciones 11-14, 16 carecen de novedad.

Ninguno de ellos divulgd ni de su combinacion deriva de un modo evidente la disposicion adicional en el sistema de un
micréfono direccional apantallado y orientado en sentido contrario al transformador, por lo que el sistema definido por la
reivindicacion 15 cumple aparentemente los requisitos de novedad y actividad inventiva.
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