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Agenda JODKE

 Tecnologias clave CBM

» Subestaciéon / Aplicaciones de Planta
— Maquinas Rotativas
— Transformadores
— Sistemas de Cables
— Interruptores

* Sensores

* Unidades de Adquisicion
* Comunicaciones
 Unidad Central

* Software

e (Casos de Estudio

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.




Subestacion / Monitoreo de Planta JODIE

Monitoreo permanente de DOBLE cubre TODOS los activos eléctricos en MT y AT:

Cables AT Generadores
GIS AT Transformadores Potencia
Cables MT Transformadores Distr.
Motores con VFA Interruptores MT

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Subestacion / Monitoreo Planta

doble;

W

Oferta de DOBLE para monitoreo permanente por activo:

Cables AT
Descargas parciales
Corrientes linea (LC)
Corrientes blindaje (SC)
Sensado Distr. Temp.

Sensado Distr. Acustica

HV GIS
Descargas parciales
Disyuntor

SF6

Generadores
Descargas parciales
Vibracion extremo
bobinas
Flujo

Temperatura

Transformadores Potencia
* Descargas parciales

* Monitoreo Aisladores

* Parametros Genéricos

e Analisis Gases Disueltos

1
)
3
2
0
T
D
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Subestacion / Monitoreo Planta JODIE

Oferta de DOBLE para monitoreo permanente por activo:

Cable MT Interruptores MT AIS & GIS Motores incl. VFA Trafos Distr. <72.5kV
Descargas parciales » Descargas Parciales » Descargas parciales » Descargas parciales
e Corrientes linea (LC) * Temperatura * Temperatura

» Corrientes blindaje (SC)  Humedad



Monitoreo de Planta DIONIE

* Maquinas Rotativas
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Monitoreo de Subestaciones
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sbarrg A

sbarra B

PIOSSASCO
316

=

Rondissone
388

Disyuntor
aislamiento de gas

Disyuntor con
aislamiento de aire

GIS AT
Transformadores

Supresores de
sobretensiones

VTs

CTs

Cables
Interruptores MT
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Sistemas Monitoreo Global doble

Para Maquinas Rotativas
(Generadores — Motores — VFA)

* Monitoreo descargas parciales

* Vibracion

* Flujo

* Tension del eje

* TJemperatura

e Analisis de firma de corriente de la maquina (MCSA)

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Diagnosticos MR - Intro Descargas Parciales ooble:

IEC: “descarga eléctrica localizada que sélo puentea
parcialmente el aislamiento entre conductores y que
puede o no ocurrir junto a un conductor”

IEEE: “Descarga eléctrica localizada que solo puentea
parcialmente el aislamiento entre conductores”

IEC: “Pulso de corriente o voltaje que resulta de una
descarga parcial que ocurre dentro del objeto bajo
prueba. El pulso se mide utilizando circuitos
detectores adecuados, que se pueden introducir en el
circuito de prueba para el proposito de la prueba.”

IEEE: “Un pulso de voltaje o corriente de alta
frecuencia que resulta de una descarga parcial. En un
cable de alimentacién blindado, el pulso se propaga
alejandose de la fuente de DP en ambas direcciones a
lo largo del cable.”

PD PD PD
; Pit ; Pit Final

Electrical Breakdown

Tree

Ampiitude [V]

1 | 1 i
0 198008 796¢-06 L 03 0003
Teme [s]
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Descargas Parciales y Maquinas
R@ﬂiﬂfbiﬁé&$esuelta de Descarga Parcial

Cada fendmeno de DP genera miles de pulsos de DP
por segundo. La forma comun de visualizarlos es
trazar la amplitud de los pulsos en correlacion con
el voltaje aplicado.

La correlacidon se basa en la fisica de la DP, el estrés
eléctrico debido al voltaje aplicado activa la DP.

El reconocimiento de patrones de PRPD es la clave
para el diagnostico de la DP fuera de los
laboratorios.

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Tecnologia Mapa Tiempo-Frecuencia JODK

e
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Diferencias en la forma del pulso
=>» Diferente en Freq. Equiv.

=>» Diferente en Eqg. Duracion
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goble

258

Descargas Parcialesy Maom as
R@ftaat’b\daéPruebas DP en MR ;gggrgg;gm

APPLICATION OF ON-LINE

PARTIAL DISCHARGE TESTS

...................

IEC 60034-27-2: On-line partial discharge | ===
measurements on the stator winding
insulation of rotating electrical machines

|IEEE 1434: Guide for the Measurement s I
of Partial Discharges in AC Electric
Machinery

CIGRE 258: Application of on-line partial
discharge tests to rotating machines

‘TO ROTATING MACHINES

nnnnnnnnnnn
A1.01.06

Octobar 2004




doble;

Tecnologia Mapa-TF y Estandares R

IEC 60034-27-2:
On-line partial discharge measurements on the stator winding insulation of rotating electrical machines

<< Time and frequency domain separation can be developed through a pulse shape analysis to produce the so-
called “TF” map that plots the equivalent time length of the pulses versus their equivalent frequency content >>

Disturbances
1600,0 - / S T FD

1200,0 |

<< disturbances will often appear as a cluster of pulses that is in a
position, which is distinctly different from stator winding PD, and can
thus be identified and suppressed from the PD pattern >>

1000,0 1|

800,0

Equivalent timelength (ns)

|

|
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Tecnologia Mapa-TF y Estandares

|IEEE 1434: Guide for the measurement of Partial Discharge in AC Electric Machinery

<< The data are displayed in terms of pulse width and
bandwidth for the purpose of separating different PD
sources from the insulation system and discriminate

from external noise sources >>

L0

Exciter noise

Ty

% prme[oeg] B0

External discharge to Phase U. Cross
talk of distributed micro voids from
Phase W

\ "~
. AN
50 100\ 150 ~
Equivalent Bandwidth [MHz]
A\

= .w::,,, 0 discharges due to bar to bar or bar

distributed to ground activity in overhang

microvoids in
phase U
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goble

Sistemas de Monitoreo Global para MR

 Monitoreo Descargas Parciales

* Acopladores capacitivos 7kV to 36kV

e HFCT
* Unidades adquisiciéon PDHub 3 / 6 canales

e Tecnologia T/F-Map insuperable

* Sensoresy unidades de adquisicion
para zonas EX

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Sistemas de Monitoreo Global para MR gdoble

Fallas: microvacios, delaminacion embebida, delaminacién costado conductor, descargas de ranura, descargas
gradiente estrés, barra-a-barra / barra-a-tierra

Detection Point N Detection Point N-1 Detection Point 2 Detection Point 1
LV switchboard - LV switchboord LV switchboord | B LV switchboard L.
- - : - - T'; - - fn
3 = = T = = Il =
I
Acquisition unit Acquisition unit Acquisition unit

— — ——
Techimp PD sensors Techimp PD sensors Techimp PD sensors

Central Unit
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goble

Sistemas de Monitoreo Global para MR
TiSCADA — Datos Centralizados

Estado

Tendencias =

Advertencia

Analisis
Exporta a SCADA Q-

i,,,
w &‘:‘
DIoICE

|
>




Caso de Estudio: doble

* Post proceso Maquina Rotativa
— rrme Activo: Generador Sincrono

Capacidad Potencia: 20.1 MVA

Tipo Prueba: Prueba Mantenimiento
DP En Linea

Sensor DP: Acopladores Capacitivos
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R RN
130 270 360
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doble;

Fallas de Transformadores JODR

HV transformer faults in CELG (Brasil) 1979..2007

Las fallas de los devanados y los bujes representan aproximadamente el 50% de las fallas generales, mientras
que los tanques y el sistema de enfriamiento agregan otro 15% aproximadamente. Las fallas del devanado se
deben basicamente a la falta de aislamiento dentro del tanque

15%

34% W Bobinado
2%

4% _,

M Sistema enfriamiento

m OLTC+DTC
20%

Aceite (aislamiento)
7% H Nicleo

j \ M Aisladores

Ref. : Cacilda de Jesus Ribeiro; André Pereira Marques and others.
Faults and Defects in Power Transformers — A Case Study

80% cobertura
La mayor parte de los componentes que generan
fa"as son monitoreados por el SiStema TrafONOVA ©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Monitoreo de Transformadorl

Sistemas de monitoreo global para
Transformadores de Potencia

e Parametros Genéricos
* Monitoreo Descargas Parciales

*  Monitoreo Tan-6 Aisladores
 Analisis Gases Disueltos




r

Monitoreo de Transformador

Monitoreo DPy TD —
Descargas Parciales -

*  Adaptadores tipo tap

*  Sensores UHF (ventana o védlvula drenaje)
. Unidades adquisicion 3 / 6 canales PDHub
*  Tecnologia Mapa-TF insuperable

Monitoreo Aisladores
*  (Capacitancia

e Tan-b

* Atan-6



Monitoreo de Transformador JOINE

AGD para Monitoreo de Transformador

Familia Calisto — Hasta 9 gases

* Hidrogeno

e  Monodxido de carbono

* Metano
* Acetileno
* Etileno

* Etano

e Didxido de carbono

* Okxigeno
* Nitrégeno

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Cromatografia de Gases

Transformer
gas sample
to be
analyzed

A\

T 1 1

doble;

W

/]

o)
1

Inert
carrier gas
> —IJJ
Injector Gas separating
valve column

Detector

Signalsfor DGA gases of
interest

Signals for other
compounds

* La pequefia muestra de gas mezclado es propulsada a través de una columna de
separacion de gas por un gas portador (helio)

 (Cada especie de gas separada llega al detector en un momento diferente

e Se utiliza una tanda de gas de calibracion para identificar y cuantificar cada componente
de gas

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Cromatografia de Gases

Inert
carrier gas

Transformer
gas sample
to be
analyzed

doble;

ol >
Injector Gas separating Detector Signals for DGA gases of Signals for other
valve column interest compounds

PROS
e Mas sensible

 Mas preciso (como el laboratorio AGD) debido a la calibracion automatica
* Lecturas no afectadas por gases de interferencia

CONTRAS

 Tiempo y costo para reemplazar consumibles (gas portador y cilindros de gas de

calibracion)

 Algunos modelos necesitan una revision mayor después de 4-5 afios

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Espectroscopia IR Fotoacustica 2L

Chopper Wheel Optical Filter Carousel

Parabolic

Optical Microphone 2
Mirror

Window

/ f i ‘ Outiet
/ | Valve
|
“ _.
\ I e
nle
\ / ql—q; n— Valve

Infra-Red

Source Microphone 1

Optical Filter
Measurement
Chamber

* Filtros IR utilizados para excitar principalmente un gas a la vez
 Laluz IR se corta a una frecuencia de audio

* Luz IR pulsada=> absorcion pulsada—> calefaccion de gas pulsado—=> Expansién pulsada—>
ondas sonoras—> Sefiales microfono

 Lacelda de gas se puede moldear para tener una resonancia acustica en la frecuencia de

Corte (para aumentar |a Seﬁal del mICI’éfOI”IO) ©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Espectroscopia IR Fotoacustica Ooble

Chopper Wheel Optical Filter Carousel

Optical Microphone 2

i - Outiet
lI S Valve

S —

Inlet

/‘)\{\\ " L 2 4‘% J Valve

Infra-Red
Source

Microphone 1

Optical Filter

Measurement
Chamber

CONTRAS

e La precision de algunos modelos puede verse comprometida cuando hay gases
de interferencia

* Algunos modelos pierden precision con el tiempo (deriva)

* Algunos modelos necesitan un servicio mayor después de unos 3-4 afios

PROS

« Meétodo IR mas sensible para una longitud de absorcion dada

* (NUEVO! Un modelo tiene autocalibracion usando vaporoderagtyge:ecompany. AllRights Reserved.



Exactitud

* De acuerdocon ISO 5725-1, |la
precision describe la cercania de
la medicion al valor real.

* Y la precision (repetibilidad) es la
cercania del grupo del valor real.

Exacto pero no preciso | No exacto pero preciso
®
©
e o
. (H

28

d..

JUIC

Cuando el area de medicion
verdadera excede los limites de
las zonas de falla (poca
precision)—> La gravedad del error
no esta clara

Exactitud +15%
Exactitud +30%

1D1 ID2 IDT IT3

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Exactitud del Monitor AGD: Sistema vs

Detector

Measuring Quantity

Hydrogen H,

Carbon Monoxide CO
Carbon Dioxide CO;
Methane CH,
Acetylene C;H,
Ethylene C;H,
Ethane C,H;

Propane C;H;
Oxygen O,

Nitrogen N,

Precision del sistema -

(

extraccion separacion

Accuracy of gas extraction Accuracy of the gas

measurement
£+8% + 4 ppm £+210% + 20 ppm
£+8% + 30ppm £+10% + 5 ppm
=+8% + 30 ppm =+10% + 5 ppm
£+8% + 4 ppm £%10% + 5 ppm
S+8% + 4 ppm £+10% + 5ppm
<+8% + 4 ppm =£+10% + 5 ppm
$+8% + 4ppm | =+10% + 5 ppm
S+8% + 4 ppm £+15% + 20 ppm
<+8% + 500ppm | £110% + 500 ppm
£+8% +1500 ppm  £+10% + 1500 ppm

deteccion

Technical Specifications

MEASUREMENTS

Technology

Range (LDL - UDL)
Hydrogen (Hs) 5 - 5,000 ppr
Carbon Monoxide (CO)  2-5
Methane (CHa)
Acetylene (C:H:)
Ethane (C:Hel

Ethylene (C:Ha)
Oxygen (0:)

Nitrogen (N:) *
Moisture (H;0)

Nitrogen (N2}
Al other gases
Moisture (H:0)

*N: available on free-braathing transformers only

“*Accuracy quoted s the accuracy of the datectors during
calibration. Gas -in oif measurement occuracy may also be

affected by sompling-aadie oil type.

loble Engineering Company. All Rights Reserved.



TiSCADA para monitoreo de transforme.

Estado

Tendencias -fm\ A TISCADA %m
Advertencia - .
Analisis A N e —

Exportar a Scada

ARAAAAAAL

| o | [e| e [[e fel
| el [le (el | [e |[el (e
| e |l@ el (e |[e (@ |
| o |@ @ [@ |[[e] @l ~ |
| e
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Gestion de Flota de Transformadores JOLIC

InsideView para la gestion centralizada del aceite
de laflota

Flujo de trabajo optimizado entre
laboratorios, expertos, personal de campoy
administradores de activos

Cumplimiento de IEEE C57.104-2019 para la
interpretacion de datos AGD

Integracion nativa con Laboratorios Doble

Integracion nativa con monitores de
condicion AGD Calisto™

Soluciones locales o basadas en la nube que
aprovechan la seguridad de vanguardia
entregada en los centros de datos en la nube
de Microsoft Azure

Opciones de integracion de datos con
aplicaciones de terceros como Maximo®,
Cascade, etc.

insideview F e - # ae -

122 DGA ANALYSIS

MS TEST ACCUMULATED FURAN

B Sevches 12 Thenal 35 Octais A Oudl Methodt
Eyrm e & B ol

B abonsony -

CI T [T T T
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Caso de Estudio: Industria Metal S.E. 41-!!5

n
A‘S zlxa' ransformer Capacity 96 MVA, 22/1.1kv

The DATA Bank It takes 12 days develop from A to B and 6 days form B to C

Manufacturers: TAMINI Hydrogen (H2) c

e et ﬂ AtoB 070 ppm/day

wA

BtaC 2.25 ppm/day

el Lmny Fman: it rear SN TcnLwant

AtoB  1.66 ppm/day

Sl vl =
[ ! I
3T

N BtoC 1.66 ppm/day

Methune (CH4) c
[ ,ﬂ AtaB 1.0 ppm/day

BtoC 616 ppm/day

AtoB 1.0 ppm/day

BtoC 6.83 ppm/day

AtoB 0.3 ppm/day

BtoC 1.8 ppm/day

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Caso de Estudio: Industria Metal S.E.

Asia

Date
Wesk 292012
Wesk 282012
Week27 2012
Week 252012
Wesk 252012
Wesk24 2012
Week 232012
Wesk 22012

Wesk 22012

Duvaltangle
T2~ Trema s, 007G < T <700°C
T2- Them s, 300°C < T <T00°C
2= Themaltaus, 300°C < T <700°C
2= Thema s, 300°C < T <700°C
T2- Them s, 300°C < T <T00°C
2= el s, 00°C < T <T00°C
2= Thema s, 300°C < T <700°C
T2~ Trema s, 30070 < T <700°C

T2~ Thema s, 300°C < T <700°C

BagRas

Rogers gas ratios
Themaltastemp. ange ess an 700 G
Themaltasttemp. ange e tran 700 ¢
Themalfatemp. ange e an 700 G
Themal st mp. ange ess an 700 G
Themaltasttemp. ange e tran 700 ¢
Toemaitast oo ge s tan TO0
Lowtemp pemaast
Lowtemp emaiaut

Lowtemp memaitaut

1EC <0538 gas raion

Them 00 G T <TG

ThemE 00 T T <TI0

Thema T T T

M@0 G T <TG

ThemE 00 T T <TI0

Thema a0 T T < 70T
UnANA Ul AT OF U Of U - My e s
URKPA Tl T3 oF AU of s - hem s

UMKTOAN AU ParTa oF MATE of s - My el s

IECVAIAAG

RR IR
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Estrategias de Mantenimiento de Cables (OLO l-:5

X Correr hasta falla
b
(o] ] g Comprobaciones visuales
8 2 Termografia
o \ 2 Estudios RFI
g Mantenimiento
oF preventivo
S o =
() g Evaluacién de DP
. ~ 2 Prueba de DP sobre
Mantenimiento g activos especificos
predictivo =2
\, J
S
> .
( Mantenimiento 8 < Monitoreo permanente
0z de cables de MT
centrado en la = .
. 22 Monitoreo permanente
¢ fiabilidad y <3
w

de cables de AT

[
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Monitoreo de Cable JOINE

Sistemas globales de monitoreo para cables

*  Monitoreo de descargas parciales

*  Sistema de corriente de blindaje SC

*  (AT) Deteccion de temperatura distribuida DTS incl. RTTR
*  (AT) Deteccion acustica distribuidaDAS
*  (AT) Sistema de presién de fluido FPS

WIS, ide ETS side
|..~]

o ]
Central

L ]
Unit A s
| —

R .] N 4
PD Acquisition - Fiber optic communciation network
box

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Sistema de Monitoreo de Cables JODIE
PDHub

Unidad de adquisicién

Caja de
proteccion de
acero

. inoxidable P68
r———
S

ontrol BT
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Monitoreo en Linea de Cable MT

El monitoreo de cables MT de ultima generacion incluye

Monitoreo Descargas Parciales

Monitoreo ultrasoénico

Monitoreo temperatura

Switch Infa M
551 N E Thi ot
sB =} Th2 7S'C
s¢ ] wa [ 7] «
P )
Q_L‘. uste
- 48§ FO G Setting
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Caso de Estudio: , JODKE

Sistema de monitoreo online permanente instalado
en terminaciones GIS de cables de 20kV.

No hay cable de conexion a tierra disponible
—> HFCT sobre monitoreo de cables
—> Monitorizaciéon acustica aérea

Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Caso de Estudio:

| = |
HFCT en el cable MT. =
, .. . PD Monitoring System
Se observo actividad DP enuno delos o
cables conectados al lado del o o
interruptor.

La politica del propietario de activos
es «cero DP» . |-
— Fuera de servicio, prueba fuera de —
linea, localizacion de DP, inspeccion
visual y programa de mantenimiento.

FAILLCOMn

MDY VOLTAGE PO MORITOMMS LT

A -
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Caso de Estudio Falcon & TISCADA -

D |§¢1El@!aj§é|r0iaos Eléctricos

Monitoreo cables y paneles MT
e 1000+ puntos deteccion
* HFCT, TEV, US Airborn & T°
* Falcon MKII

1 plataforma para toda la red de
distribucion
Alta cooperacion con el cliente

Nuevo algoritmo para DP en
conjuntos de MT

Tecnologia muy competitiva
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Monitoreo de Interruptores JODIE
MT

Sistema Monitoreo Global
para Interruptores MT

* Monitoreo Descargas Parciales
* DAUs 1-40 canales
* Sensores HFCT, TEV, TEM US & FMC
* Monitoreo de Disyuntores

* Parametros similares a
Disyuntores AT

* Temperatura
* Tecnologia SAW pasiva
* PT1000

e Humedad

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Modo de Falla: Rompimiento del Aislamiento cobley

Falcon
Modos de falla Monitoreo tradicional Monitoreo continuo
. Aislamiento envejecido por . Periddico: offline y 'online’ . Maxima seguridad
condiciones térmicas, eléctricas y . Costoso: prueba por terceros o - Instalacion permanente con sensores DP
ambientales hardware HFCT o TEV, sin necesidad de
R . . desconexion, inactividad o interrupcién
Descargas Parciales: ’ Requiere que un ingeniero realice . Instalacion esta en marcha sencillas
. Pequefios arcos eléctricos en huecos pruebas e interprete los datos ‘ony pu _ ' By !
(bolsas de aire) dentro o sobre la . ) o —  Nosenecesita configuracion
Necesita bases de datos propietarias —  Nose necesita experto

superficie de aislamiento L .
para comparar maquinas similares

. Un sintoma de aislantes defectuosos oara el anlisis ° Elaboracion automatica de datos
. Puede ocurrir un arco una vez que se - No se necesita ninglin operador calificado
en DP

completa una ruta de seguimiento
entre fases (o tierra)

- Alertas tempranas en caso de fenémenos
nocivos de EP

B Data input
T

El IEEE Gold Book
(Table 36) indica
que los cables,
interruptores y

transformadores
sufren las mayores
pérdidas por fallas
de aislamiento.

"-rv- R Concise Output  AllRights Reserved.




Monitoreo de Interruptores MT JODC

Monitoreo descargas parciales

Sensores
* HFCT —Transformador de corriente de alta frecuencia
« TEV —Voltaje de tierra transitorio
e TEM — Ondas electromagnéticas transversales
S

e US-Acustico S
@ &




Monitoreo Continuo DP en Linea para Activos ooble:

Mg-el sistema FALCON

PARTIAL DISCHARGE SYNCHRONIZATION
HFCT sensor placed Line frequency
around the grounded synchronization

shield of the cable

=T

WEB APPLICATION
Measurements and alarms
available through the web
application

EASY INSTALLATION

FALCON is a Plug & Play device that can be
installed with a few simple operations.

It configures itself automatically, and once
powered, it is immediately operational.



Monitoreo Continuo DP en Linea para Activos

Mr:l:-ipio de funcionamiento del sistema FALCON

DESCARGAS PARCIALES

Cada defecto de una terminacion o junta
produce sefales cuya variacion en amplitud,
si se mide adecuadamente, permite predecir
la falla con semanas de anticipacion.

MEDIR

Deteccidon automatica de descargas
parciales a través de sensores ubicados
en una terminaciéon de cable

ALMACENAMIENTO
Archivo histérico de medidas
hasta dos afos

ANALISIS
Reconocimiento automatico de
problemas criticos en evolucién

ALARMAS
Trabajos de mantenimiento sélo cuando
sea necesario y antes del evento de falla

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.
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doble;

Caso de Estudio JOK

1 y Qe 95%
PD Pattern TF Map .
£ f — ‘ M,' ¥ o T J wf Tt p 1 - Detalles de los diferentes
w__,f ,An.'\,'l.,.':,'. |M'.\;.~""',|.,,.U el g ';AJJL,.;.l‘\.l_M__‘J,‘,‘I.S‘«\Afa’ﬁ@umll-ﬁ*f--‘,x'«f“-‘\,l;v‘.’."-*,», .y ol T fendmenos adquiridos
' L % o I i {0 con la tecnologia de
é o_\.-,.:,- \ e %‘w mapas TF
" ‘Q fo = A) Descarga superficial
- i B B) Descarga de corona
. - Prusem[?} - : Eqivalon' Fr:;uenw[?:liiz) *
Unidad de
adquisicién DP
RFCT alrededor Rast.r-eo 1 mes
de tierra superficial después

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Monitoreo de Interruptores MT JODC

Monitoreo Descargas Parciales

Unidades de adquisicion
* FALCON — Unico (1-) canal
FALCON MKIl — multi canal hasta

— 20 banda ultra ancha (UWB) y
— 20 ultrasonido (US)

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Caso de Estudio: Monitoreo MT
Meingapur)

128 Subestaciones, estimadas 4.238 Paneles de 22kV.

Interruptores aislados por aire (AIS) e interruptores
aislados por gas (GIS))

Suministro, instalacion y puesta en marcha de sistema
de monitoreo y diagnodstico de condicion (CMD) en
linea que monitorea 3 parametros principales en todos
los paneles AlS / GIS, a saber:

» Descargas Parciales
» Ultrasonido
» Temperatura

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Caso de Estudio: Monitoreo MT
(Si

* Sensor temperatura contacto=»
Instalado por encima de panel GIS

Panel GIS

¢ Sensor HFCT
¢ Sensor Ultrasonido Aéreo
= Instalado por debajo Panel GIS

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



* Sensor TEV
¢ Sensor de temperatura de contacto
* Sensor ultrasénico de contacto

= Instalado por debajo de panel AlS en el piso del cable

Panel Al
ane %2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Caso de Estudio: Momtoreo MT dm
[Singa

Panel CMD Corto para
Tablero menor

MCTLog 100 — Datalogger de temperatura multicanal para sensor PT1000

Falcon MKII — u
para 2 entradas de sensor UWB DP + 2 entradas de sensor ultrasdnico

Panel CMD para
tablero localizado en Sub.

D23 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Caso de Estudio: Monitoreo MT
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Monitoreo de Interruptores MT

Temperatura y humedad
Sensores

 Tecnologia SAW pasiva

* Tecnologia CMOS cortada por laser
 PT1000

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Modo de Falla: Rompimiento Téermico cobley
Reader / CAM-5

Modos de falla Monitoreo tradicional Monitoreo continuo
. Sobrecarga . Periddica, 1 o 2 veces al afio . Maxima seguridad
s Corrosién . Requiere un técnico (a veces 2) ~  Medicion del punto de contacto
. ) - Sensor SAW = sefial RF (sin bateria)

. Conexiones sueltas . Peligroso y caro . -

d Sin mantenimiento
. Insercion mecanica inadecuada . No se puede supervisar el bus —  Sensores pasivos

principal — 20+ afios de esperanza de vida

. Facil instalacidn
- No se requiere linea de visidn
- Se monta bajo aisladores

. Disefio robusto
- Probado para entornos de MT

&

N
N

vany. All Rights Reserved.




Modo de Falla: Rompimiento Dieléctrico Aire

doble;

W

Modos de falla

. La contaminacion por humedad y
la humedad en la superficie del
aislamiento provocan dafios en el
aislamiento a largo plazoy
corrosion metalica, lo que
provoca:

—  Degradacién térmica

- Ruptura del aislamiento

Monitoreo tradicional

Inspeccion visual desde el
exterior

Los calentadores a menudo se
instalan

Los calentadores fallan y no
tienen retroalimentacion

"La potencia a través del equipo
deberia ser suficiente para
mantenerlo caliente"

Reader / CAM-5
Monitoreo continuo

Deteccion de humedad y temperatura
ambiente
Sin mantenimiento
- No requiere calibracion
- <0,5% de deriva a largo plazo
Facil instalacion
- Muiltiples técnicas para encadenar

Disefio robusto

- Para instalacion en activos eléctricos
en entornos hostiles

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Ejemplos de Instalacion JODIE

Cable de interruptor Ducto Barra
/ brazo de interruptor

56 ©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



Ejemplos de Instalacion R

Transformador sumergido en aceite Transformadores de tipo seco
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Monitoreo Central TISCADA 41-!!19

TiSCADA — Sistema de Monitoreo Central

. Estado [l pr g @y R

«  Tendencias = “ B

e Advertencia AT b e By 4‘”°;“|° Asset view
e Andlisis _
Correlacién ' |

—

*  Exportar a Scada -

Trendings

Dashboard

Data analysis

1%}

JOREEIIT « |

EECEE -
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Monitoreo Central TISCADA doble

TiSCADA — Sistema de Monitoreo Ocﬁ : Tj
Central

CENTRAL UNIT

 Tendencias de los parametros de ‘ B B
condicién %

DEVICES/ SCADA/ ERP

« Ampliable en el futuro MASTER SWCH
 Sefal de advertencia a través de, l |
por ejemplo, el sistema SCADA una

FROM
THIRD-PARTY
SYSTEMS

vez que se ha alcanzado el umbral

PD HUB FAMILY
Ay
e,

e Servicios adicionales, por ejemplo,

S = @ THIRD PARTY
analisis de datos oy
TECHIMP TECHIMP
PARTIAL DISCHARGE SYSTEMS
DISSOLVE GAS ANALYSIS R pARTY

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.



doble;

Integracion SO
Subestacion/Planta

I = >| p— > CUSTOMER SCADA
IMPOR OR DCS / RTU / ALARM PANEL

TECHIMP TiSCADA >
(Advanced with Data Export) DNP3
| IEC61850
OPC-UA
IEC60870-5-108 orcUA'l  TECHIMP TiSCADA var
Gat >
(Advanced with Data Export)
|
TECHIMP TiSCADA | orcua ADVOSOL oAl
(Advanced with Data Export) (COM to UA —Single Instance License, DA functionality)
_MOoBS I KEPWARE | o*cuaf TECHIMP TiSCADA | orcug| KEPWARE | | LINKMASTER |, | KEPWARE | __moosus
(Modbus suite) (Advanced with Data Export) (OPC suite) (Modbus suite) (Modbus suite)
TECHIMP TiSCADA | _orcus| KEPWARE | RELAB | eceosroson
(Advanced with Data Export) (OPC Suite) (IEC60870-5-104 OPC device drivers )

©2023 Doble Engineering Company. All Rights Reserved.




Conclusiones ooble

Diferenciadores ganadores clave para Monitoreo Condiciones Activos MT:

DP: Tecnologia patentada (mapa T/F)

AGD:La mejor precision del sistema en su clase (extraccidon + separacion + deteccion)
AGD: Cromatografia de gases de precision a nivel de laboratorio

AGD: Espectroscopia IR fotoacUstica con autocalibracion utilizando vapor de agua
Temperatura / humedad: sistema SAW/CMOS libres de servicio

Evaluacion de la condicion de TODOS los activos

Monitoreo completo de la red en una plataforma

Equipo global de expertos

Tecnologia probada y confiable

Gestion de proyectos altamente profesional

Presencia local (US/DE/IN/BR/SG/UAE/QT/ PA)

Excelencia operativa

VVVVVVVYVYVVYVYVY
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Erick Castillo
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