Oleos isolantes — Resultados praticos

* Antonio Sérgio Soares Frota

Consideracées sobre andlise e rejeicdo de éleos
isolantes de transformadores em opera¢do nas industrias.

») INTRODUCAO

O universo de transformadores em operagio hoje nas in-

dustrias, sofre um desgaste natural, proveniente da falta de
critérios nas andlise e rejeigdo de Sleos isolantes em uso.
Observando-se um sistema restrito de resultados efetuados e
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analisando os efeitos causados por tais valores apresentados,
fazemos a seguir algumas consideragdes.

b) NORMALIZAGCAO DO ENSAIO

A importancia da exigéncia no ensaio da citagdo e crité-
rios da nurma utilizada, garantem em muitos casos a serfe-
dade dos resultados obtidos. Nossos critérios, seguem a Nor-
ma Brasileira desde que a mesma seja uma cdpia fiel da
ASTM — American National Standard, reconhecidamente
0 que existe de melhor em normas internacionais.
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c) [ENSAIOS DE ACOMPANHAMENTO

Nos ensaios adotados para acompanhamento do dleo iso-
lante, optamos pelot¢ seguintes ensaios:

~ rigidez dielétrica — ASTM D1816 ou ASTM D877

— indice de neutralizagdo — ASTM D664 - 80 ou ASTM
D974

— teor de dgua — ASTM D1315e D1533

— aspecto “visual”.

Os ensaios de tensfio interfacial e fator de poténcia, indi-
cam o grau de envelhecimento do dleo, servindo portanto
para definir os critérios para regeneracio, recuperagio e inu-
tilidade do dleo isolante em andlise.

Quanto ao uso na rigidez dielétrica do eletrodo em “ca-
lota”, foi assim definido, em virtudc da maior sensibilidade,
a dgua e o nimero de amostras efetuadas apresentam um
maior grau de aceitagio.

d) SIGNIFICADO DOS ENSAIOS

D1. Rigidez dielétrica
A rigidez dielétrica ¢ uma propriedade elétrica e apre-
senta uma medida da sua capacidade de resistir i ten-
880 elétrica sem apresentar falha. A queda da rigidez
dielétrica, poderd ser provocada por dgua, particulas
condutoras, sujeira, etc. Uma elevada rigidez dielétrica

ngo implica em auséncia de contaminantes (comprove-
do na pritica).

D2. Indice de neutralizagdo
QO indice de neutralizac¢dio, indica uma medida dos com-
postos dcidos presentes no éleo.

D3

¢)

A ewoluglio do fndice de neutralizacio em amostras re-
petitivas, mostra a tendéncia para deterioragio ou alte-
rag0es quimicas do dleo ou aditivos, provocados pelo
consumo cxagerado do agente inibidor. Este consumo
exagerado pode ser causado por contaminantes soli-
veis, agentes catalizadores, oxigénio em contato com o
ar ¢ temperatura de operagiio. Nossas andlises revelam
uma deterioragio ¢ alteragOes causadas pela temperatu-
ra de funcionamento elevada. A aera¢fio do dleo e de
contaminantes soldveis em pequena escala nfo tem
acarretado grandes problemas.

Teor de dgua — ASTM 9533

A presenca de dgua no dleo, quer seja por dgua livre ou
dgua dissolvida, reflete imediatamente na rigidez dielé-
trica.

Alguns equipamentos usados para determinagio do
teor de dgua pelo método KARL FISTER, nfo tem
sensibilidade para os ppm’s de acordo com a classe de
tensSo do equipamento. As curvas que relacionam a ri-
gidez dielétrica com o teor de dgua, nio obedecem a
um valor fixo, sendo portanto necessiria uma faixa
coimpreendida entre duas curvas para refletir esta rela-
¢do.

CRITERIOS DE REJEICAO

Em algumas normas ou publicagfes, existem critérios

deﬁmdos ¢/ou empiricos para rejeicio de um déleo usado.

As tabelas a seguir mostram os critérios sugeridos apés

pesquisas com usudrios de ensaios de 6leos isolantes.

TABELA I (PARA TRANSFORMADORES)

Teste em ordem Para ser recondi- Para ser Recupera-
de importincia Satisfatério para uso cionado do Descartivel
Rigidez dielétri- 30kV min. (**)
ca(D877) 23KV min. (%) 226V (Y - 14KV (*)
Indice de neutra- 02max.(*")
lizagdo (D974) 04 max.( ") - 04(*") 10(")
Tensgo interfa- 19 dinas/cm min. ( *)
cial (D971) 21 dinasf/em (* %) - 18 dinas /cm( *) 14 dinasfem ( *)
Fator de potén- 10 max/25°C(* ")
cia %20°C(D924) | 14max.(*) 1.8(") 14(*") -
Cor — ASTM 312max( ") — - -
CondigBes visu- Turvo ou dgua
ais caro(*) visfvel - -
Teor de égua - - -
(D 1533) 30ppm(* ")

(*) 15V

(**) 6%V
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TABELA I (DISJUNTORES E CHAVES)

Teste em ordem re- Para ser recondi- Para ser Recupera-
lativa de Import. Satisfatorio para uso cionado do Descartivel
Rigidez dielétrica 24kVmin. 22kV 20kV 15kV
Indice de neutral. 0,5 max - 0,5 10
Cor — ASTM 31/2max = - —
Tensgo interfacial 18 dinas/cm

min. — 18 dinas/cm —
Fator de poténcia 1,4 max 1,7 - -
% 200C
Condigdo visual claro excessivamente turvo e bor-

turvo ou dgua visivel - ra

A rejeicdo de um 6leo em uso, deverd ser feita apds algumas
observagdes tais como:

— custe do equipamento;

— grau de importincia da carga;

— custos adicionais causados por um defeito;

— evolugdo dos valores apds algumas amostras (periodi-

cidade);

— contra prova exigida;

validade da coleta — recipiente/amostras.

Os custos exigidos numa rejeigdo, sgo relativamente ele-
vados e levam o setor competente a meditar bastante antes
do diagnostico final . As tabelas apresentadas (Ie IT) servem
como inicio para o estabelecimento de critérios/rejei¢do de
cada analista.

f) METODOS DE RECONDICIONAMENTO E RECUPE-
RACAO

Nos casos estudados, existern dividas quanto ao méto-
do a ser aplicado apds definida a rejei¢do. As pesquisas reali-
zadas nos Estados Unidos e Canadd, revelam que o recondi-
cionamento ocorre em 99% dos usudrios de dleos de trans-
formadores ¢ 97% para 6leos de chaves ¢ disjuntores.

Nos transformadores, o métode empregado em percen-
tagem g:

46% usam somentc filtragéo,

32% usam filtragdo e centrifugagdo;

14% usam filtros com desidratador a vicuo;

6% usam centrifugacdo, filtragdo e desidratador a vdcuo,

Nas chaves e disjuntores, o método empregado em per-
centagem ¢&:

57% usam somente filtragdo;

39% usam centrifugacdo e filtragdo;

1% usa filtragio com desidratacdo a vdcuo.

A recuperagio apds definida nos critérios de rejeigdo, é
defendida por 60% dos usudrios, ao invés de descartar o
Gleo. A TERRA de FULLER, domina a recuperagio com
55% de preferéncia dos usudrios.

Na filtragdo, ndc foi observado um aumento do indice
de neutralizagdo pela aeragdo do éleo, como também um
aumento significativo da rigidez dielétrica apés 35kV.

Na recuperagio do Oleo, observamos que conforme o
método usado, é fundamental a adigdo do inibidor de oxi-
daggo (DBPC) em proporgses diferentes.

g) OLEOS PARAFINICOS E NAFTENICOS — CARAC-
TERISTICAS OPERACIONAIS

A tendéncia do mercado brasileiro € utilizar o 6leo parafi-
nico em larga escala e altas tensdes. '

O 6leo parafinico quando submetido a temperaturas
acima do limite da classe A, apresenta uma elevagdo do
Indice de neutralizagio maior do que o indice de neutra-
lizagdo do 6leo nafténico.

Analisando os resultados apresentados nos ensaios,
notamos que o dlea parafinico e o nafténico apresentam
formagic de borra quando o indice de neutraliza¢io se
apresenta por volta de 0,36 mg KOH/g. A recuperagdo do
sistema ¢ complicada quando este valor atinge 0,45 mg
KOH/g. Os dois tipos de 6leo ndo apresentam estabilidade
(IN) quando submetidos 4 temperatura acima do limite da
classe (sobrecarga no transformador).

A rigidez dielétrica comporta-se da mesma maneira nos
dois tipos de G6leo. Em alguns transformadores com muitos
anos de operagdo (8 anos), o processo de oxidagdo do dleo
€ elevado, dado este constatado na pritica.

Como os problemas apresentados na prdtica sio rele-
vantes, iniciou-se entio uma pesquisa para 0 uso do dleo
com inibidor de oxida¢go em transformadores em geral, in-
dependente de ser parafinico ou nafténico. Os resultados
sd0 promissores ¢ evitardo muitos problemas tais como oxi-
dacio, formagio de borra, etc.

h) CROMATOGRAFIA GASOSA
A andlise de pases dissolvidos para fins de manutengio

preventiva e de diagnéstico de defeito, tem sido usado no
Brasil largamente nos iltimos trés anos.
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Iniciaimente usou-se a cromatografia apenas para trans-
formadores de grande poténcia e elevada tensio. Sendo uma
técnica sofisticada e de grande confiabilidade, procuramos
implantar estas andlises em transformadores de média ten-
880 e elevada poténcia.

A andlise dos gases dissolvidos, pode detectar falhas ou
a evolugfo das mesmas do tipo mostrado na tabela seguinte.

lLocal/Tipo Falha Gases - Chave
Arco Acetileno (30°)
hﬂo éleo Corona Hidrogénio (80%
Superaquecimento Etileno (60%)
Corona Hidrogénio
Mondxido carbono
Papel
Superaguecimento Mondxido carbono (90%))
Diéxido carbono
| Agua Eletzsélise Hidrogénio (98%)

I. ANALISE DOS RESULTADOS EM CROMATOGRAFIA

Os resultados apresentados em cromatografia gasosa
quer na fase preventiva quer na fase de confirmagéo de diag-
nostico tém sido de uma valia muito grande no trabalho de
manutengdo (diagndstico). A seguir apresentaremos alguns
resultados.

1.1 Em diagnostico

1.0 CASO

Equipamento - transformador de 5 MVA 6%/13,8 kV.
DADOS DA CROMATOGRAFIA:

hidrogénio . .......... ... .. it 1591 ppm
acetileno . .......... ... ... ..., 1193 ppm
mondxidodecathono ............... 527 ppm
dié6xidodecartbono .. .............. 2427 ppm
11717111+ 355 ppm
nitrogénio e 76430 ppm
EtaAN0 . ... .. e 34 ppm
DIAGNOSTICO:

Falha elétrica de graves propor¢Ses sem o envolvimento
generalizado de CELULOSE.

CONFIRMACAO

Na abertura do transformador constatou-se um curto
entre espiras na coluna central do primdrio sem o envolvi-
mento generalizado de celulose.

2.0 CASO

Equipamento — transformador 2,5 MVA 69/13,8 kV.
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DADOS DA CROMATOGRAFIA :

hidrogénio 4189 ppm
nitrogénio  ........... .. 00 ceel., 86592 ppm
MEtano . ............0vorucrn- .. 16949 ppm
monéxido ................ .. ..., 32179 ppm
dibxido .................... ..., 73098 ppm
etileno ............... .. i 3436 ppm
etano . ........... et e 3354 ppm
acetileno ....................... 40 ppm
DIAGNOSTICO:

Falha técnica de temperatura média (700°C) com en-
volvimento total da celulose proveniente de falta de refri-
geragdo efou sobrecarga excessiva.

CONFIRMAGAO

O transformador aberto revelou:

— registro de 6leo do radiador — 50% fechados
— sobrecarga —~ 10% além do nominal.

1. 2Em manutengio preventiva

Equipamento — transformador 5 MVA 69/13,8 kV.

DADQOS DAS CROMATOGRAFIAS (intervale 72 horas)

Gids/Amostra Nol No2

Hidrogénio (ppm) 17 55
Nitrogénio (ppm) 84227 75414
Metano (ppm) 5 9
Mondxido (ppm) 194 230
Didxido (ppm) 1928 2452
Etileno (ppm) 5 21

Etano (ppm) 4 6
Acetileno (ppm) 1 9

DIAGNOSTICO

Retirada do transformador de operagfo, Indicativo de
falha elétrica (ARCO).
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