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Transformadores e Umidade
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Transformadores e Umidade

= Os enrolamentos dos transformadores sao isolados com celulose e imersos em
Oleo para garantir o isolamento e resfriamento adequados.

» O isolamento deve estar seco, a
umidade produz os seguintes
efeitos:

1. Diminui a rigidez dielétrica Insulating Oil

2. Acelera a decomposicao da
celulose (envelhecimento)

3. Aumenta o risco de formacao
de bolhas em altas
temperaturas

4. Pode_ condensar durante o
resfriamento
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Fontes de Umidade

1. Umidade residual

2. Da atmosfera, por ex.:
respiracao  durante os )
ciclos de carga
(respiradores de
desidratacao saturados)
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3. Fluxo de ar externo Uumido
através de uma vedacao
fragil (gerado por
gradiente de  pressao
total).

4. Durante instalacao e/ou
reparo.

5. Agua formada a medida
que o papel envelhece.
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Umidade no Oleo
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Solubilidade da agua no oleo mineral
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» Asolubilidade da agua em o6leos
900 1 depende da temperatura.

00 | » Asolubilidade também é afetada
pelos aditivos de oleo.

700 { » O oleo usado em transformadores
comerciais geralmente tem pouco
600 - aditivo (para oleos minerais) > a
solubilidade da agua € muito
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Saturacao Relativa do Oleo (% RS)

»ppmy,) = partes por rnilhéo(por volume) ~

1 litro de agua/1.000.000 litros de oleo $ . @
3 o, . ~ c O
= Saturacao Relativa € a relacao da concentracao
de agua e a quantidade maxima de agua que o - that o
Oleo pode reter nessa temperatura. - . -
¢ @ @
w
%RS — 100 * C T Satur:tion
wSat( ) ' ‘ '
Onde: ‘ ' '
C, = concentragcao de agua ' '
C,sat = maxima concentragao de agua em temperatura igual (T) '
si C,, 2 C,sot 2 saturacao (formacao de agua em estado liquido)
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Efeito de %RS sobre a Rigidez Dielétrica
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A Dinamica da Umidade em um
Transformador sob carga
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A dinamica da umidade: carga

= A agua é liberada da 4 700
superficie do isolamento
solido e absorvida pelo 120 A 600
oleo com o aumento de /\
temperatura devido a g 1o - | 500
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A dinamica da umidade:
taxa de dessorcao vs. taxa de absorcao
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A dinamica da umidade: histerese

» A histerese na troca de
umidade entre o oleo e a
celulose durante as
variacoes de temperatura:
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» Na etapa de
resfriamento, o valor em
ppm € mais alto na
mesma temperatura (que
na etapa de
aquecimento).
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» Também os ciclos
anteriores de
temperatura afetam o 20
nivel de ppm.
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. - 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
» Torna a interpretagao dos Temperature (°C)

valores ppm instantaneos

bastante dificil
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Amostra de oleo de um transformador sob
carga: Caso 1 (Histerese)
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Interpretacao da umidade no papel: Caso 1

i
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Interpretacao da umidade no papel: Caso 2
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Interpretacao da umidade no oleo: Caso 2
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A dinamica da umidade expressa em %RS

» No caso de uma queda rapida de temperatura, a % RS
do oleo aumenta

» Queda na temperatura devido a reducoes de carga e/ou
mudancas de temperatura durante o dia/noite

» Ha um risco de saturacao do oleo em transformadores

> formacao de agua em estado liquido, por exemplo:
“chuva de 6leo”

> baixa significativa da rigidez dielétrica do 6leo
- corrosao e oxidacao das tubulacoes

» E muito raro existir um equilibrio entre a celulose e o
oleo

» Devido as variacoes na carga e temperatura ambiente
> ha trocas constantes de umidade

» Dificil definir o momento exato para extrair uma amostra
de oleo
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A dinamica da umidade: %SR do oleo
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A dinamica da umidade : %SR do oleo
(os dados em destaque)
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Monitoramento online
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Beneficios do monitoramento online da %SR

» Pode ser mensurado online

» Apenas 0 monitoramento em
tempo real da umidade fornece
uma imagem real dela 24/7/365 70

—%RS —T,°C —ppm

» Indica se a resisténcia dielétrica  ©
esta reduzindo por causa da
umidade.
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» Indica se ha o risco da formacao
de agua livre, por ex. quando se
monitora a tubulacao de retorno
depois do radiador.
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Beneficios de monitoramento da %RS

» Fornece melhor indicacao da umidade no isolamento solido,
independentemente do tipo de o6leo ou do prazo.

» Calculando a média da %RS over time, obtém-se um valor de umidade
mais confiavel
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Qualificando uma frota de
Transformadores (PPM)
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Qualificando uma frota de
Transformadores (%RS)
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Instalacao do Sensor
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Exemplos de instalacao

» O sensor deve ser instalado em um
local onde o oleo circule livremente
em sua volta.

» Os lugares mais indicados ficam ao
longo da circulacao do sistema de
resfriamento do oleo — o oleo mais
representativo.

» Evitar lugares sem saidas e os finais
das curvas das tubulacoes.

» E importante notar que se o sensor
nao estiver em contato com o oleo
representativo, & possivel que nao se
obtenha uma medicao completa da
variacao da temperatura e umidade
do oleo.
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Monitoramento online da
Qualidade do Gas SF6 em
Disjuntores
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Monitoramento online da Qualidade do
Gas SF6 em Disjuntores

» O Monitoramento on-line de gas SF6 garante a integridade
e a quantidade do Gas. Mantendo o vapor de agua em
minimo evita-se a formacao de produtos de decomposicao
secundaria indesejados, arcos elétricos e falha do
equipamento.

» O Transmissor Multiparametro pode monitorar o ponto de
orvalho, pressao e temperatura, calculando a densidade,
pressao normalizada, ponto de orvalho na pressao
atmosférica e PPM.
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Monitoramento online da Qualidade do
Gas SF6 em Disjuntores

» A coleta de dados pode ser feita de forma local e
de facil realizacao através de um medidor
/coletor de mao, com rapido tempo de resposta e
registro de dados interno otimizando o tempo de
coleta ou também pode ser realizado em modo
remoto através de rede 485/Modbus.

» Em célula Unica realiza a medicao do ponto de
orvalho, da pressaio do gas e da pressao
atmosférica ambiente, sendo necessario
uma quantidade minima de gas para a
amostragem, permitindo o recolhimento e a
reciclagem do Gas SFé6.
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Obrigado por sua participacao!

MHT410 for
Online
Transformer
Condition
Monitoring

Monitor DGA
Vaisala OPT100
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Nossa Competéncia

Somos provedores de tecnologia aplicada a testes e
monitoramento em sistemas de manutencdo preditiva e
corretiva, medicao e protecao.

Fabricacdo de equipamentos especiais.
Desenvolvimento de novas aplicagoes.
Treinamento, cursos e seminarios.

Servicos de comissionamento e start-up.
Reparo e calibracao de instrumentos.

~6

. o B x
.';"_,_ “/, v //// \\\\’///

\ seu 0 eoonossowcbes SERETRICA * MECANICA « TELECOMUNICAGOES




Solugdes para Testes e Ensaios em:
Materiais Isolantes e Equipamentos

Multifuncional para Ensaio de Transformadores e Subestagoes

Transformadores de Potencial.
Monofasico e trifasicos.
Transformadores de Medicdao TP'S e
TC's.

Disjuntores e Seccionadoras.

Para raios.

Relés.

Leve e portatil .
Facil Manuseio por Unico operador.
Display Touch Screen, com ferramentas amigaveis, intuitivas e bem definidas.
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Solugdes para
Monitoramento e Diagndstico em Transformadores

Detectores e Analisadores de Gases Dissolvidos e Umidade

. Gases Dissolvidos + Umidade Gases Dissolvidos + Umidade

On-line Off-line

Linha OPT100
]
‘ DGA com processo de )
o - Linha MHT 410
° I medi¢ao por Sensores
°

Opticos de Infra
Vermelho (IR)

o protegidos de
contaminacao,
optimizados com
desempenho
excepcional e
independente da
temperatura e da
pressao do dleo.

Yagt

Y, Monitora o composto de
04 gases : Monixido de
Carbono (CO); Dioxido de
Carbono (CO,), Acetileno
(C,H,) e Etileno (C,H,).
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Soluc¢Oes para Testes e Ensaios em:
Relés de Protecao e Transdutores

Unidades portateis polifasicas para ensaios de relés
([ L J

Familia FREJA 54X

e mwE e T2 Possui tela de LCD Touch Screen, para

Programagao e Andlise, possibilitando
uso de forma Stand Alone, sem a
necessidade de Notebook ou PC.

Até 10 canais simultaneos 4U(300) + 6l
(60A), reversiveis em 1U(300V) + 91 (6 x
60+3 x 15)
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Soluc¢Oes para Testes e Ensaios em:
Materiais Isolantes e Equipamentos

Cromatografico portatil de Gases Dissolvidos

Possui procedimento de medicao totalmente automatizado em acordo
com normas internacionais ASTMD 3612 e IEC 60567;

Injecdao de amostra automatica e direta;

Alta sensibilidade da desgasificacao do vacuo e do Gas Cromatografico;
2 Versoes 7 ou 11 Gases : Hidrogénio (H2); Monoxido de Carbono (CO);
Diéxido de Carbono (CO2); Metano (CH4); Acetileno (C2H2);Etileno
(C2H4); Etano (C2H6); CicloPropano(C3H6); Propano (C3H8); Oxigénio
(02); Nitrogénio (N2).

Sistema experte para rapidas e simples conclusoes em acordo com
IEC60599, Relacao de Rogers, Durval, e outros.
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Soluc¢Oes para Testes e Ensaios em:
Disjuntores, Religadores, Chaves Seccionadoras

Monitoramento para Gas SF6

Qualidade, Quantidade, Transmissor, Coleta de dados,
Medicao do Ponto de Orvalho.

Unidade para Ensaios em Camaras a Vacuo
@

Unidade para verificagdo de camara a vacuo aplica
diretamente de 10 a 60KV CC estabelecendo a condicdo de
aceitacdo da camara.

Microhmimetros
® Tipo
Hand Held Hand Held
10/100/200/600A 200A
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Solu¢oes em:
Termografia

Imagem térmica
+ Real + Laser

S o de m
Imagem Térmica Imagem Real %";l:ge

Séries R500 e R400
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SolugoOes para:
Analise Estrutural

Dispositivos de Segurang¢a para Manutencao Elétrica
@

Janelas Multitecnologia

Sensor de diferencial de temperatura sem fio
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