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Resumen

El proposito de este trabajo radica en el disefio e implemen-
tacion de un software para la "Gestion de la Condicion de los
Transformadores de Potencia" que permita gestionar la infor-
macion necesaria para facilitar el diagndstico de los transfor-
madores. El sistema fue implementado sobre ¢l lenguaje de
programacion Java, empleando como sistema gestor de base
de datos a PostgreSQL. En la base de datos se encontraran
almacenados tanto los datos correspondientes a los transfor-
madores de potencia, asi como los valores de las pruebas rea-
lizadas sobre los mismos. La interfaz grafica desarrollada es
una aplicacion de escritorio mediante la cual el usuario podra
gestionar toda la informacion residente en la base de datos asi
como el graficadoy célculos estadisticos de dichos datos. Como
resultado se obtuvo un sistema para llevar a cabo el proceso
de gestion de datos de pruebas de transformadores, contribu-
yendo a la toma de decisiones en la fase de diagndstico del
transformador.

Palabras clave: base de datos, diagnostico, Java, PostgreSQL,
transformadores de potencia.
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Abstract
(System for Condition Management of Power Transformers)

The purpose of this work lies in the design and implementation
of software for the management of the condition of power
transformers that allow manage the information necessary to
facilitate the diagnosis of transformers. The system was
implemented on the Java programming language, using as a
management system PostgreSQL database. On the basis of
data will be stored both data for power transformers and the
values of the tests performed on them. The graphical interfa-
ce is developed a desktop application in which the user can
manage all the information resident in the database and the
statistical calculations and graphing data. As a result was
obtained as a tool for carrying out the process of data
management processors testing, contributing to making
decisions in the diagnostic phase transformer. As a result it
was obtained a system like tool to carry out the process of
administration of data of tests of transformers, contributing
to the taking of decisions in the phase of diagnosis of the
transformer.

Key words: database, diagnosis, Java, PostgreSQL, power
transformers.

1. Introduccion

Los transformadores de potencia son equipos confiables y
de alto costo de reposicion, ya que son fabricados por encar-
go 'y su peticion debe hacerse con un tiempo de anticipacion
suficiente [1].

Los fallos en transformadores de potencia son de preocupa-
cidn para las compafiias que gestionan la produccion y trans-
mision de la energia eléctrica. Al tener estos dispositivos
encapsulados fluidos inflamables y perjudiciales para el
ambiente, sus fallos pueden dafiar la vida de personas, la
instalacion y el ambiente local [2].

Por otra parte, los costos de capital asociados a la reparacion
o reemplazo de un transformador de potencia cuando sufre
fallas catastréficas pueden llegar al millén de délares, sin ol-
vidar que cuando éstos son sacados de funcionamiento, la
demanda de energia no es satisfecha, con la correspondiente
pérdida de retorno. Por esta razon, para las compaiiias resulta
clara la importancia de identificar y diagnosticar fallos inci-
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pientes en transformadores en servicio, antes de que tales fa-
llos se conviertan en catastrdficos [2], teniendo en cuenta que
estas fallas catastrdficas pueden ocurrir sin previa manifesta-
cion y pueden resultar en derramamientos de aceite, incen-
dios, dafio extensivo a equipos cercanos y seria afectacion del
servicio [3].

Para detectar la posible existencia de fallos en transfor-
madores en Cuba, ademas del correspondiente mantenimiento
periodico, se lleva a cabo un proceso de medicién de un
grupo de parametros claves y prucbas que sirven para diag-
nosticar la condicion actual de estos equipos. La frecuen-
cia optima a la que sec realiza estas mediciones y pruebas,
la cantidad de equipos a los cuales se les debe aplicar y el
numero efectivo de variables importantes a medir no siem-
pre se pueden garantizar en la practica ya que la industria
eléctrica no cuenta con un sistema automatizado de alma-
cenamiento y andlisis que pueda tratar con tal cantidad de
datos, siendo este ¢l problema que enfrenta la siguiente
investigacion.

En Cuba se¢ han propuesto algunos desarrollos de software
para almacenar y analizar datos de pruebas en transforma-
dores de potencia [4.5], sin embargo, los mismos no han
logrado su aplicacion practica o generalizacion efectiva.

El objetivo de esta investigacion es la elaboracion un soft-
ware que permita almacenar y gestionar la informacion sobre
los datos de las pruebas que se realizan a los transformado-
res de potencia, de modo que se puedan instrumentar técni-
cas de diagnostico orientados al mantenimiento predictivo.

2. Desarrollo

Materiales y métodos

El software para la gestion de la condicion de transforma-
dores de potencia e¢s basicamente un sistema que gestiona
una base de datos, centrado en lograr una interfaz amigable
para el usuario, capaz de cumplir con los requerimientos
del mismo y dar respuesta en el menor tiempo posible. El
sistema fue implementado sobre ¢l lenguaje de programa-
cion Java con la herramienta de desarrollo NetBeans en su
version 6.7 y empleando el Sistema Gestor de Base de Datos
(SGBD) PostgreSQL, como se muestra en la figura 1.

En la actualidad existe una creciente tendencia hacia la uti-
lizacion del software libre. La orientacion a que la Industria
Cubana del Software se enfoque al desarrollo de aplicacio-
nes en plataformas libres forma parte de la estrategia de
migracion presentada desde el afio 2002 por el Ministerio
de la Informatica y las Comunicaciones de Cuba. Partiendo
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Fig. 1. Diagrama general de la aplicacion.

de esta premisa, la presente investigacion propone un pro-
totipo generado para lenguaje Java y como SGBD
PostgreSQL.

A. Sobre Java

Se selecciona Java como lenguaje de programacion ya que
ofrece la posibilidad del disefio orientado a objetos con una
sintaxis facilmente accesible y un entorno agradable. Pro-
porciona un conjunto de clases flexibles para la realizacion
de aplicaciones.

Una caracteristica de Java que lo diferencia de otros lengua-
jes de programacion es su independencia de la arquitectura.
Esto lo logra gracias a la denominada mdquina virtual que
sirve de interfaz entre el hardware y la aplicacion [6].

B. Sobre PostgreSQL

Otro de los aspectos a tener en cuenta a la hora de realizar la
aplicacion fue la seleccion del sistema gestor de base de da-
tos siendo seleccionado PostgreSQL, considerado uno de los
SGBD de codigo abierto mas avanzado [7]. El mismo pro-
porciona un gran nimero de caracteristicas que normalmente
s6lo se encontraban en las bases de datos comerciales con
alto rendimiento para grandes volimenes de informacion,
liberado bajo la licencia BSD, que permite redistribuir el
c6digo modificado o no como software cerrado [7].

PostgresSQL es un SGBD objeto-relacional, ya que aproxima
los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de mane-
jar complejas rutinas y reglas. Su avanzada funcionalidad se
pone de manifiesto con las consultas SQL declarativas, el con-
trol de concurrencia multiversion, soporte multiusuario, tran-
sacciones, integridad referencial, optimizacion de consultas,
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herencia y valores no atdmicos (atributos basados en vectores
y conjuntos) [7].

Diseiio de la interfaz de usuario

El disefio de la interfaz de usuario del sistema esta en co-
rrespondencia con las necesidades del cliente y los usuarios
finales. Por esta razdn el sistema cumple con una seric de
requerimientos funcionales, los cuales no son mas que las
capacidades que debe tener el sistema para cumplimentar
los objetivos y metas con los cuales el usuario se sienta sa-
tisfecho.

De modo general, el software propuesto permite la interaccion
con la base de datos a través de dos modos:
* Modo grafico
Esta alternativa permite la gestion de los datos a partir de
informacion visual grafica.
« Arbol de informacion
Esta opcion se le brinda al usuario para que gestione los
datos a través de una estructura de arbol.

Por otra parte, para el desarrollo de este trabajo se definieron:
* Requerimientos funcionales

+ Actores y sus roles

+ Casos de uso

C. Sobre los requerimientos funcionales
Los requerimientos funcionales planteados fueron:

+ Gestionar usuario.
Cambiar contrasefia de autentificacion.

+ Gestionar nivel de acceso.

Autentificacion y cambiar de nivel de acceso.

+ Gestionar datos del transformador de potencia y sus pruebas.
Insercion, modificacion y eliminacion de los transforma-
dores de potencia y sus prucbas.

+ Buscador de Informacion especifica.

Permite buscar por numero de serie, fecha y hora de reali-
zacion de pruebas y tipo de prucba.

+ Célculos estadisticos.

Mostrar los valores de media, maximo, minimo, desvia-
cion estandar, varianza y porcentaje del historial de los
datos de las prucbas de los transformadores. Para esta
funcionalidad se us6 la biblioteca para calculos estadisti-
cos en Java commons-math.jar.

+ Graficado de historial.

Permite graficar los valores del historial de los datos de las
prucbas de los transformadores de potencia. Para este re-
querimiento s¢ hizo uso de la biblioteca para graficas de
Java jfreechart.
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+ Consultar ayuda.

Brinda una ayuda el usuario para interactuar con el sistema.

* Mostrando Informacion.

Permite mostrar al usuario todos los datos almacenados
en la base de datos acerca de los Transformadores y sus
prucbas.

* Mostrando imagenes.

Permite mostrar al usuario todas las imagenes en la base
de datos acerca de los circuitos y sus subestaciones.

* Gestion de tratamiento de base de datos.

Restaura y resguarda la base de datos.

+ Gestion de imagenes de circuitos y subestaciones.
Permite la actualizacion de imagenes de los circuitos y sus
subestaciones desde cualquier lugar de la computadora y
la actualizacidn de posiciones de las subestaciones y trans-
formadores dentro de la imagen del circuito y subestacion
al que pertenecen.

D. Sobre los actores y sus roles

Al sistema se le definieron tres actores: el técnico, el especia-
listay el director, que son beneficiados por las funcionalidades
que brinda el sistema. Para el analisis de los roles que desem-
peiiaria cada uno puede verse la tabla 1.

Tabla 1. Roles desempefiados por cada actor.

Actores del

sistema rol

Técnico Es el encargado de la introducciéon, modificacion y
eliminacion de toda la informacion relacionada con
los transformadores de potencia y las pruebas
realizadas sobre los mismos pudiendo gestionar la
base de datos, y teniendo permisos para acceder a
todos los servicios que brinda el sistema.
Especialista Solo podré consultar la informacion almacenada
en el base de datos, sin permiso para introducir
nuevos datos ni modificar ni eliminar, ademas
podra acceder a los servicios de graficado y
calculos de estimados de confiabilidad asi como la
ayuda del sistema ,el buscador de informacion
especifica y podra modificar su contrasefia de
autentificacion.
Director Solo podra acceder a la informacion referente a las
imagenes de los circuitos y subestaciones, asi como
de cada una de ellas el estado actual de sus
transformadores, ademas podra modificar su

contrasefia de autentificacion.
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E. Sobre los casos de uso

A partir de los requerimientos definidos y la relacién con
los diferentes actores del sistema, fueron posibles como con-
clusidn en esta fase de inicio del proyecto el siguiente Mo-
delo de Caso de Uso como se muestra en la figura 2.

3. Resultados

Como resultado del disefio ¢ implementacion de la aplica-
cion se obtuvo un conjunto de interfaces de usuario. Me-
diante ellas se establece la interaccion entre los actores y el
sistema. Estas interfaces cumplen con todos los requerimien-
tos antes expuestos.

Por ejemplo, la pantalla Autentificacion, la cual se puede
observar en la figura 3, brinda al usuario las funcionalidades
de acceder a la aplicacion. Una vez que ¢ste selecciona su
nivel de acceso y escribe su contrasefia, podra acceder al
software.

Otra de las pantallas con las que cuenta la aplicacion es la
pantalla principal (véase figura 4). Esta brinda al usuario
opciones dependiendo de su nivel de acceso, entre las que se
encuentran el arbol de informacion (Opcion A de la figura
4), mediante el cual el usuario puede acceder a las
funcionalidades de insertar, modificar y eliminar informa-
cién seleccionada en el mismo. Ademads, permite la actuali-
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Fig. 2. Diagrama de casos de uso del sistema.
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Fig. 3. Pantalla de autentificacion.

zacion de imagenes (véase figura 5) y las posiciones de las
subestaciones y sus transformadores correspondientes en
dichas imagenes (véase figura 6). El arbol cuenta con un
método genérico para seleccionar un elemento del rbol, que
en dependencia del que ha sido seleccionado, se muestra
sus datos en el lado derecho de la pantalla. Otra de las
funcionalidades que brinda el sistema es la aportacion de
una Barra de Herramientas, la cual facilita al usuario el tra-
bajo con la aplicacion, por ejemplo, restaurar la base de da-
tos (Opcion B de la figura 4), que permite al usuario la res-
tauracion de cualquier base de datos ubicada en la computa-
dora por la base de datos a la cual estd conectada la aplica-
cioén en ese momento; o resguardar la base de datos (Opcion
C de la figura 4), que permite el resguarda de la base de
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Fig. 4. Pantalla principal de la aplicacion.

Cientifica, vol. 17, nim. 2, pp. 83-88, abril-junio 2013. ISSN 1665-0654, EsIME 1PN México.



Sistema para la gestion de la condicion
de los transformadores de potencia

——1
|4 Actualizando Imagen del Circuito BN
Selecciona la Imagen que desea Importar

Archivo o Direccién 3CTP_Ultimo\Programa\SGCTPiracursosisub_esta jpg =

S/ YARACUY $/€E CABUDARE

e

7] e m— - ey . ~ re

230 KV

Siguiente Cerrar

Fig. 5. Pantalla de actualizar imagenes.

datos en cualquier lugar de la computadora; y el cambio de
sesion (Opcion D de la figura 4), que permite al usuario
salir de su sesion sin tener que cerrar la aplicacion.

El software cuenta ademads con un buscador de informacion
especifica (Opcion E de la figura 4). Esta opcion posibilita
al usuario la bisqueda de informacion a través del arbol.
Para ello, el sistema muestra una nueva ventana que da la
posibilidad de buscar informacion a través de parametros,
tal y como se muestra en la figura 7.

Otra de las funcionalidades con que cuenta la aplicacion es el
graficado de valores (véase figura 8). Existen pruebas que se le
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Fig. 6. Pantalla de actualizar posiciones de las subestaciones
dentro de la imagen.
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realizan a los transformadores de potencia, cuyos resultados se
pueden visualizar a través de graficas; entonces se puede anali-
zar sus comportamientos en el tiempo; el sistema es capaz de
graficar en dos y tres dimensiones, y en formato de linea o
barras, segun se requiera; el usuario puede indicar la cantidad
de datos que desce graficar, entre otras posibilidades.

El software brinda ademas la funcionalidad de realizar clcu-
los estadisticos, de tal modo que el usuario puede obtener da-
tos estadisticos que lo ayudan a la hora de decidir sobre el
estado de los transformadores de potencia. Las medidas esta-
disticas que brinda esta funcionalidad de 1a aplicacion son: la

© Graficado de Valores L

Tipode Grifico Barras |v| (20 |v|  No.valoresagraficar |10

Comportamiento de la Temperatura

Fig. 8. Pantalla de grafica de valores.
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media, la varianza, la desviacion estandar, el valor maximo y
minimo, de algiin parametro de prueba realizada a un trans-
formador de potencia, como se puede observar en la figura 9.

4, Conclusiones

Durante el desarrollo de este trabajo se le dio cumplimiento

a los objetivos propuestos:

+ Se disefié e implemento6 una base de datos capaz de alma-
cenar la informacion de los transformadores de potencia y
las pruebas que se le realizan a los mismos.

+ Se obtuvo un sistema que permite gestionar la base de da-
tos y que brinda graficos y calculos estadisticos que facilitan
la toma de decisiones y posibilitan llegar a un diagnostico
mas preciso del estado técnico de los transformadores.

+ Se cre6 una ayuda que facilita el uso del sistema.

* Se obtuvo una interfaz de usuario interactivo, amigable y
de facil navegacion.

En resumen, se obtuvo un software capaz de gestionar la
informacion de los transformadores de potencia en vias de
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optimizar las tareas para su diagnoéstico y dar solucion a los
problemas actuales.

Este trabajo tributa a un grupo de proyectos nacionales, en
¢jecucion y dirigidos por el Grupo de Investigacion para el
Diagnostico Avanzado de Maquinaria, del Departamento de
Telecomunicaciones y Electronica, Universidad de Pinar del
Rio, orientados al desarrollo nacional de tecnologia de
monitoreo y diagnéstico industrial.
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