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Monitor On-line de Bushings Capacitivos

Los Bushings son accesorios instalados en equipos de alta y extra-alta tensién, tales como
transformadores de potencia, reactores de derivacién, TCs y disyuntores. En general, a pesar
que su costo individual es relativamente pequefio comparado con el costo global del equipo
al que estd asociado, una falla en el aislamiento del bushing puede acarrear graves dafios al
equipo principal.

La capacitancia y el factor de disipacion son factores importantes en la deteccion temprana
del deterioro del aislamiento en bushings y transformadores de corriente, entre otros.

El Monitor de Bushings BM de Treetech permite que se efectle, en linea, durante la operaciéon
normal, el monitorieo de la capacitancia y del factor de disipacién (tangente delta) del
aislamiento del bushing, de los TCs y otros equipos. Con esto se pueden evitar fallas
potencialmente catastroficas, ya que se detectan los problemas en la fase inicial.
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Caracteristicas

SISTEMA DE MONITOREO AUTONOMO

Instalado en el cuerpo de la maquina
(transformador, reactor), BM no requiere la
instalacién de computadoras y / o software
especial para su funcionamiento.

HARDWARE ROBUSTO

El proyecto BM excede los estandares EMC
(Compatibilidad Electromagnética) para resistir
condiciones severas de subestacion
electromagnética y temperatura de operacién
de -40a 85 °C.

OPERACION DE BUSHINS DE REPUESTO

Bushings de repuesto preprogramados para el
funcionamiento en caso de bancos de
transformadores monofasicos.

PROTECCION CONTRA LA APERTURA DE TAP

Alarma indicador de la actividad para la
proteccion contra la apertura de TAP del
bushing.

INDICACIONES EM LA PANTALLA

Valores actuales de capacitancia (C1), tangente
Delta (C1), tendencias de capacitancia vy
evolucion de tangente delta, predicciéon de
tiempo para alcanzar valores de alarma,
voltajes de linea y fase, corrientes de fuga y
mediciones de temperatura en la pantalla.
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ADAPTADORES DE TAP

Conexién a través de adaptadores para
TAPs de prueba o de voltaje de bushings
capacitivos, mas capacidad de monitoreo
innovadora a través de DPB (dispositivos
de potencial de bushing).

SUMINISTRO DE VOLTAIJE

Entrada de voltaje universal, 38 a 265
Vce / Vcea.

SISTEMA MODULAR

Configurable para la supervisién de 3,6 0
9 bushings.

ENTRADA PARA SENSORES DE
TEMPERATURA

Entradas para dos sensores de
temperatura Pt-100 a 0 °C, lo que
permite el registro y la correlacién de las
variaciones en el aislamiento con las
oscilaciones de la  temperatura
ambiente, el aceite u otros.

RETARDO DE LA ALARMA

Alarmas de corriente de fuga de buje alto
o muy alto con temporizacién ajustable.
Identifican defectos de evolucion rapida
o muy rapida y reducen el riesgo de fallas
catastrdficas.
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Caracteristicas

AUTO DIAGNOSTICO

Verificacion de la consistencia de las alarmas
de corriente de fuga alta y muy alta midiendo
la suma de las corrientes, con bloqueo de
alarmas  indebidas e indicacién de
autodiagndstico en caso de deteccion de
inconsistencia.

CONTACTOS DE SALIDA

Ocho contactos de salida, 1 fijo (NF) para el
autodiagndstico y siete configurables (5 NAy 2
NF) para alarmas por valores absolutos, altas
tendencias de evolucién o bajas atenuaciones
de fuga. Modo de operacién programable NO o
NC.

HISTORIAL DE DATOS

Reloj interno y memoria no volatil para el
almacenamiento del historial de datos de
capacitancia y tangente delta y eventos de
alarma.

PROGRAMACION SIMPLIFICADA

Programacion  simplificada dividida en
configuraciones basicas (suficientes para la
mayoria de las aplicaciones) y parametros
avanzados. Menu de programacion protegido
por contrasefia del usuario

CONFIGURACION AUTOMATICA DE ALARMA

Ajuste automatico de los valores de alarma
para corrientes de fuga altas o muy altas
durante el periodo de aprendizaje, con un
margen de seguridad programado por el
usuario en porcentaje.
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SALIDAS ANALOGICAS

Dos salidas analdgicas programables
para lecturas remotas de capacitancias y
tangente delta. Rango de salida
configurable: 0 ... ImA, 0 ... 5mA, 0 ...
10mA, 0...20mA o0 4 ... 20mA.

COMUNICACION SERIAL

Puerto de comunicacion serial
seleccionable RS485 o RS232 con
protocolos Modbus RTU y DNP3.

OTROS TIPOS DE COMUNICACION

Comunicacion a través de cable de fibra
Optica, utilizando un convertidor
eléctrico-dptico externo.

TAMANO REDUCIDO

A pesar de sus caracteristicas avanzadas,
el monitor de bushing es
extremadamente pequefio, 96x96x161
mm
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Filosofia de funcionamiento

La forma constructiva de los bushings da origen a una capacitancia entre el conductor
principal del bushing y tierra, como loilustra la figura 1. Una vez energizado el bushing,
ésta capacitancia permite el paso de una corriente de fuga hacia tierra, adelantada en 902
con respecto a la tensidn, como muestra la figura 2.

Debido a las pérdidas presentes en el dieléctrico, esta corriente de fuga posee también una
componente resistiva, en fase con la tension.

CAPACITANCIA
CAPAS AISLANTES DE PAPEL c2
IMPREGNADO CON ACEI
CAPACITANCIA
C1

CAPAS CONDUCTORAS
PARA ECUALIZACION DE |
CAMPO ELE(ZI”IRIC% .
Y \\TAPDETEST

ULTIMA CAPA
CONDUCTORA

PORCELANA CONDUCTOR
EXTERNA PRINCIPAL

VISTA SUPERIOR

Figura 1 - Forma construtiva de uma bucha condensiva

Circuito equivalente:

¢ IT'ugu
Z=R-jX

!

Tan D

Capacitancia
C1

L

Figura 2 - Circuito equivalente de uma bucha condensiva energizada

Entonces, vemos que cualquier alteracién en alguno de los dos parametros del aislamiento
del bushing (capacitancia y tan d ) causa un cambio correspondiente en la corriente de fuga
(componente capacitiva y resistiva respectivamente).
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Topologia del Sistema BM

El sistema de monitoreo de bushings BM posee una arquitectura modular, constituida por 3
partes basicas:

ADAPTADOR PARA TAP DE PRUEBA O TAP DE TENSION

provee la conexion eléctrica al tap del bushing,
garantizando también su rigidez mecdnica y
sello contra intemperie. Incorpora proteccién
contra sobretensiones y sobrecorrientes,
causados por fenédmenos transitorios, vy
también proteccidn contra apertura accidental
del circuito de medicidn, evitando que el tap
permanezca en circuito abierto. Esta
proteccion garantiza un camino de baja impedancia para la corriente de fuga, y puede
permanecer en operacion por tiempo indeterminado, aunque es aconsejable que
inmediatamente se tomen las medidas para el reestablecimiento del circuito de medida. En
caso de operacioén de esta proteccion, el Mddulo de interfase emite una alarma visual, opera
el contacto de indicacion de falla del médulo de Medicidn y opera los contactos programados
por el usuario en el Médulo de Interfaz.

MODULO DE MEDICION BM-MM

Se%sssssttsntsnnass Recibe las corrientes de fuga de tres bushings de

: | un conjunto trifasico, efectua las mediciones de

{ estas corrientes y su procesamiento matematico y

.y estadistico, alistandolas para el Mddulo de Interfaz

Sesteetniiceane (BM-HMI) a través de un puerto de comunicacion
serial RS485.

™

N
IREE

BM-MM

MODULO DE INTERFAZ BM-HMI

Recibe las informaciones de uno, dos o tres moddulos de
mediciéon (BM-MM), mostrando como resultado los valores
actuales de capacitancia y tangente delta de cada bushing en Ia
pantalla frontal. Posee también salidas andlogas (mA),
contactos de alarma y puertos de comunicacién serial RS485y
Rs232, las cuales estan disponibles para el usuario.
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Datos Técnicos

Modulo de Interfaz BM-HMI

Condicidén Intervalo / Descripcion

Tension de alimentacion 85 a 265 Vca/Vce — 50/60 Hz
Consumo maximo <8W

Temperatura de operacién -40a+85°C

Grado de proteccion IP 20

Conexiones — terminales removibles 0,3 a 2,5 mm?, 22 a 12 AWG
Fijacidon Fijacién en panel

Medicién de temperatura

Sensor Pt100Q a 0 °C con autocalibracion continua
Rango de medicion -55a+200 °C

Error maximo a 20 °C 0,2% del final de la escala

Desvio por cambio de temperatura 20 ppm/°C

Opciones de conexidn Hasta 2 sensores a tres cables

Salidas Intervalo / Descripcién

Salidas a relés Contactos libres de potencial
Tipo y funciones (padrén) 5 NA (configurables) + 3 NF (2 configurables + 1
autodiagnéstico)
Potencia mdxima de conmutacion 70 W(cc) / 220 VA(ca)
Tension maxima de conmutacion 250 Vcc / 250 Vcea
Corriente maxima de conduccién 5A
Salidas analdgicas 2 programables con positivo comun
Error maximo 0,5 % del final de la escala
Rango de salida Programable (0-1,0-5,0-10,0-20 e 4-20mA)
Carga maxima 0..1 mA,10kQ
0..5mA, 2kQ
0...10 mA, 1 kQ
0...20 mA, 500 Q
4..20 mA, 500 Q
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Puertos de comunicacion serial 1 RS-485 para BM-MM + 1 RS-485/RS-232 para supervisorio

Protocolos de comunicaciéon Modbus-RTU y DNP3

Memoria masiva No volatil, tipo FIFO (First in first out)
Capacidad 712,420 o 297 registros (para 1, 2 o 3 BM-MM conectados)
Intervaloo de grabacion 1a 720 horas
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Adaptador para TAP

La construccién mecanica del adaptador para el tap varia de acuerdo con el modelo y el
fabricante del bushing. Treetech dispone de adaptadores listos para diversos modelos de
bushings comunes en el mercado, los otros modelos de adaptadores son desarrollados de
manera rapida, cuando sean necesarios. Los adaptadores para tap se equipan con proteccion
contra apertura del tap, que evita tensiones peligrosas, en caso de desconexion del cable
que lleva la corriente de fuga hasta el Médulo de Medicion.

Tension maxima desarrollada de 14 £ 2 Vca

desconexion de los cables

Capacidad de conduccion 2 x 250 mA (redundant protection)
permanente a 125 °C con cables

desconectados

Temperatura de operaciéon -25a+120°C

Grado de proteccion IP 65 (NEMA 4)

Seccion del cable 0.3a1.5mm?(22 a 14 AWG)

Par de apriete maximo 15 N.m

Carga vertical maxima 20 kg
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Modulo de Medicion BM-MM

Condicion Intervalo / Descripcion

Tension de alimentacion 85 a 265 Vca/Vee — 50/60 Hz

Consumo maximo 5W

Temperatura de operacién -40a+85°C

Entrada para medicion de 3 para corriente de fuga de los bushings (0...100mA)

corriente CA

Grado de proteccidn IP 20

Fijacion Montaje en carril DIN 35 mm

Puerto de comunicacién serial RS485 para conexién al BM-HMI

Conexiones (excepto entradas mA) 0,3 a2,5mm? 22 a 12 AWG

Conexiones (entradas mA) 1,5 a 2,5 mm?%,16 a 12 AWG usando terminales tipo ojal
apropiados

Magnitudes monitoreadas

Capacitancia 0...6500 pF
Tangente delta 0...9,999%

Salidas Intervalo / Descripcidn

Salidas a relés 1 NF para autodiagnéstico
Potencia maxima de conmutacion 70 W(cc) / 220 VA(ca)
Tension maxima de conmutacion 250 Vce / 250 Vcea
Corriente maxima de conduccién 5A
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Diagrama de conexion

Ejemplo de aplicacion a un transformador trifadsico monitoreando 3 conjuntos de bushings.

También es posible el monitoreo de bushings en bancos de transformadores

O£dNG O Ny SNBAOA - GB¥SY
d1) 0 VIONR VHOOVLNGMOY Vaivd

- 4

HOAVWHO4SNYYL 130 TOHINOD 30 T3Nvd

2H09/0§

N VG sronpn TS b STNINEO0 IOVZINGS 30 SOIOVINGD
t e
e k) A .W-----.----.m% --&.ﬂ | 7wl 7 71 1 (7Y A o W 7 e O ™ Gt |
s i A 286l N I |
S 2 |
y | ]
umoaou%.ow_m.u o C C = “ _—25\—2@ “
% o = A fez JOVA43INI 30 OTNAQW sy |
op SBI05USS : : ITN . Gz o |
V/ e T |
V- o _r\\\\\\\\\\1\\\\\\\\\\\\1\\1--:-::::--n:--:--::::-:--:--|||-||||||||--||4|+-__. ||||||||||||||||||||||| J
)
||||||||| R G X
I I S AN mev
vz} ".-m-.m ............ .ﬁ---w@mlp ........... J,,// "J_J, m _ d_ 2w09/08
M= /4_ i GOSN WO /H///_ i OOSONDNT NN //,,/W L O e e o
TN — R RN — R RSN —_— "
R N S ST RN ST RN T
| b, g IR , RN i 'R r v, N_ﬁ IR
| 9§ [ | | 95 ¥ [ I I 9§ ¥ L zg |
" cavsy “ ” cersy " “ SBYSY _
m ¢ NOIDIQIW 30 OTNdOW m m ¢ NOIDIJAN 30 OTNAQNW _ i I NOIZIQIN 30 OTNAOW |
1 |
| 3 8 o | | & 2 0l I § ] o
WA-NgT ﬂ ...... H ................. 1 WN-Wg ﬁ ...... ﬁ ............... I WA-wel ﬁ ...... %& ..... ST |
] ] s ] L ]
ST|YUNDYI0LH0D .V STBVLINJMOO0LN0D \ STEYLNOWID0LE00 .\ ,V ST|YUNIHII0LH00 \\\1 l/y SIELNJHII0LH0D \\
S3INNOS SINM08 INA0E [ O P \\\\\wu\zm\nm\\\\ SINN0E
g : : g : : d : i
& B & & & ] & 2 2
mj GHE: mj w._f-- m_ 5 M.Jr_ﬂ- m1_ W [T mg,.N ,.,.Jr_#\ mj_,.N W | e uQ cECH RN ._f\
| I I
oo AR AslE ARE I E _ @ E Al AL A
. = ” | = - D =y ! ! ” _
LYY 3 =< L oonay 3 = MYy 2 =< L MO 2 == Loy 3 = LY 2 = _H0aVIdNGY. ES L _Hoav1dvaY = L _HOO¥LAVOY -
|_| |_| L ._| |_| |_| |_| L | nﬁ U |_| o
1 1 1 1 1 1 H H H
J 3Sv4 g 3Sv4 Y 3Sv4 J 3Sv4 g 35v4 Y 3Sv4 J 3Sv4 g 3Sv4 ¥ 3Sv4

11| Pagina

[Catdlogo —BM | CA-009]| 26/04/2018 | Rev..: 5.00 ]



0.0 CATALOGO DO PRODUTO

Dimensiones

Modulo Interfaz BM-HMI
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Acesorios

v Adaptador de tornillo BSPxPG

CARACTERISTICAS

Material Laton niquelado
Tornillo macho PG11
Tornillo femenino  BSP %~
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Especificacion de pedido

El Monitor de Bushings BM es un equipo universal, en lo cual se pueden seleccionar sus
caracteristicas en sus menus de programacion a través de su panel frontal o por los puertos
RS232 o0 RS485. La entrada de alimentacion es universal.

Asi que, en el pedido de compra del aparato solamente es necesario especificar:

v Cantidad de Médulos de Medicién BM-MM (cada BM-MM efectia la medicion
de 3 bushings de un mismo conjunto trifasico);

v Cantidad de Mddulos de Interface BM-HMI (a cada BM-HMI pueden estar
conectados de uno a tres médulos de medicién BM-MM);

v Cantidad de Adaptadores para tap de bushing y los respectivos fabricantes,
modelos de los bushings y tipos de taps (tap de prueba o de tensién).

Ejemplo de especificacidon:

Para un transformador (o banco de transformadores) donde se desea monitorear los 3
bushings de 500kV y los 3 bushings de 230kV:

2 Médulos de Medicion BM-MM;
1 Mddulo de Interfaz BM-HMI;
3 adaptadores de TAP para bushings marca ABB, tipo GOE com tap de tension;

DN N NN

3 adaptadores de TAP para bushings marca Trench, tipo COT com tap de
prueba.
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Ensayos de tipo

Inmunidad a sobretensiones (IEC 60255-22-5)

Sobretensiones fase-neutro

1kV, 5 por polaridad (+/-)

Sobretensiones fase-tierra y neutro-tierra

2 kV, 5 por polaridad (+/-)

Inmunidad a transitorios eléctricos (IEC 60255-22-1 e IEEE C37.90.1)

Valor pico 1¢" ciclo
Frecuencia

2,5kv
1,1 MHz

Tiempo y tasa de repeticion
Decaimiento a 50%

2 segundos, 400 surtos/s

5 ciclos

Impulso de tension (IEC 60255-5)

Forma de onda

1,2/50s

Amplitud

5 kV

Numero de pulsos

3 negativos y 3 positivos, intervalo 5 s

Tension aplicada (I

EC 60255-5)

Tension soportable a la frecuencia industrial

‘ 2 kV 60Hz 1 min. contra tierra

Inmunidad a campos eletctromagnéticos irradiados (IEC 61000-4-3 / IEC 60255-22-3)

Frecuencia

26 a 1000 MHz

Intensidad de campo

10 V/m

Inmunidad a perturbaciones electromagn

éticas conducidas (IEC 60255-22-6)

Frecuencia

0,15 a 80 MHz

Intensidad de campo

10 V/m

Descargas electrostaticas (IEC 60255-22-2 e IEEE C37.90.3)

Modo aire

8 kV, 10 descargas/polaridad

Modo contacto

6 kV, 10 descargas/polaridad

Inmunidad a transitérios eléctricos rapidos (IEC60255-22-4 e IEEE C37.90.1)

Tension de alimentacion, entradas y salidas

4 kv

Comunicacion serial

2kv

Ensayo climatico (IEC 60068-2-14)

Rango de temperatura

-40a +85 °C

Tiempo total de prueba

96 horas

Respuesta a la vibracion

(IEC 60255-21-1)

Modo de aplicacidn

3 ejes (X, Y e Z), sinusoidal

Amplitud

0,075 mmde 10 a 58 Hz
1Gde58a150Hz

Duracion

160 min/eje

Resistencia a la vibracién (IEC 60068-2-2)

Modo de aplicacién

3 ejes (X, Y e Z), sinusoidal

Frecuencia

10 a 150 Hz

Intensidad

2G

Duracion

160 min/eje
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Treetech

BRASIL
Treetech Sistemas Digitais Ltda
Praca Claudino Alves, 141, Centro
CEP 12.940-000 - Atibaia/SP
+55 11 2410-1190
comercial@treetech.com.br
www.treetech.com.br
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