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RESUMO

As instalacbes de Subestacdes e de Centrais Hritrase sdo contempladas por
inUmeros equipamentos, que por sua vez utilizara Blelante. O 6leo isolante serve
como meio de isolamento em TC’s (Transformadores Glarente), TP’s
(Transformadores de Potencial), TPC’s (Transformemdole Potencial Capacitivos),
Disjuntores a pequeno volume de oleo, Transfornesdde Poténcia e outros. Esses
equipamentos geralmente necessitam de reposicaosubstituicdo deste Oleo,
consequéncia de vazamentos, manutencdes corretipesventivas ou alteracdes das
propriedades quimicas e fisicas. Visando assegargualidade do 6leo isolante,
seguranca no trabalho, confiabilidade e agilidaate procedimentos, desenvolveu-se o
equipamento de reposicao de 6leo isolante paraeTDssjuntores a Pequeno Volume
de Oleo.
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Anteriormente as reposi¢cdes ou substituicdes de @elante nesta familia de
equipamentos, eram realizadas através de dispsspimitivos, ou seja, por meio de
recipientes abertos ou filtro prensa. Estes prosessausavam degradacdo das
caracteristicas do Oleo, trabalho inseguro, relinaba iniUmeras vezes agressao a
natureza, devido a queda de 6leo no solo. Destmaforo desenvolvimento do
equipamento de reposi¢ao otimizou a manutencaegasmdo qualidade, seguranca

pessoal, menor tempo e retrabalho, além de egtassido ao meio ambiente.

O dispositivo de reposicdo de 6leo é dotado de émasnvantagens, dentre elas
podemos citar:
» Equipamento construido com materiais existentesropria empresa, portanto, sem
custos adicionais;
» Baixo custo de construcao;
» Facilidade de transporte e manuseio;
 Utilizado na manutencéo de diversos equipamentids €IDisjuntores);
» Propicia agilidade, seguranca, qualidade no procsseposicéo de 6leo;
» Evita contaminagdo do meio ambiente;

* Equipamento exige minima manutencao.

PALAVRAS CHAVES

Dispositivo, reposicdo de 06leo, manutencdo, equipdans da central.
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1.INTRODUCAO

1.1 FUNCOES DO OLEO ISOLANTE

A resisténcia elétrica dos condutores das bobimasa; quando da passagem da
corrente, causam o0 seu aquecimento. O calor assiadqg ird causar a degradacao
térmica do material isolante e, portanto, € fas8esvar que quanto mais eficientemente
for removido maior serd a vida util do sistema. ilsssobserva-se que a principal
funcdo dos fluidos isolantes € a refrigeracdo dgéras do material condutor. Além
disso, é facil observar que quanto melhores forencaaacteristicas fluidos isolantes
utilizado, mais econémico podera ser o projetoidiema pela redugdo da quantidade
do isolante sélido e pela diminuicdo das distanerdse espiras, entre bobinas e nucleo
e entre estes e as partes aterradas.

Portanto, vemos que os liquidos isolantes devenpguniuas func¢des principais nos
equipamentos que o fazem parte :

* Refrigeracao;

* Isolamento Elétrico.

1.2 CARACTERISTICAS DO OLEO ISOLANTE

Boa Condutibilidade TérmicaNeste ponto, podemos observar que o material a ser
empregado deve atender a duas exigéncias opostasg,i os materiais isolantes
elétricos sdo também isolantes térmicos.

Baixa viscosidade:Para compensar deficiéncia natural, é necessagm diguido a
ser utilizado tenha uma viscosidade tal que permitua rdpida circulacdo entre as
fontes de calor e 0 meio externo.

Boa Estabilidade TérmicaSabendo que a principal funcdo dos fluidos isekét a
refrigeracdo das partes ativas dos equipamentésijl ®@bservar que estes materiais ndo

devem sofrer a agcdo da temperatura.
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Baixa Reatividade QuimicaDurante a operacao os isolantes liquidos, pouleirem
em todo o sistema, estardo em contato com todaemmsis materiais presentes nos
equipamentos. Estes materiais ndo devem sofreuatagimico por parte do liquido
isolante de forma a n&o perder suas propriedacdgaas.

E importante ainda, apontar que os equipamenttsladss em locais onde o, risco
de incéndios e explosdes deve ser minimizado, exigma propriedade especial do
isolante a ser empregado, ou seja, a propriedadesigéncia ao fogo. Assim, 0s
equipamentos instalados em locais de circulacgmedsoas, como prédios residenciais
e comerciais, instalagdes industriais internas ieul@s, devem ter um meio isolante

que, além das propriedades basicas ja descrijasas#ém retardante de chama.

1.3 EQUIPAMENTOS DA CENTRAL

A central hidrelétrica possui um grande numero ge@pamentos que utiliza 6leo
isolante. Atividades de reposicdo de Oleo isolanteu substituicAo nas manutencgdes
corretivas e preventiva garante o menor numeifalias, visando com isso otimizar o
desempenho e garantir maior vida atil dos equipamserDesta forma, o niumero de
falhas desde a entrada dos equipamentos em opegaca@osiderada relativamente
baixa, no diz respeito a falhas causadas pelodfisolante.

Pelo exposto acima, o Oleo isolante € o compondateglamental dos
equipamentos que o utilizam, por isso, desenvabeen-equipamento de reposicédo de
Oleo isolante para cumprir a importante funcdo @dater inalterada as caracteristicas
principais do 6leo, juntamente com seguranca dalina, confiabilidade, agilidade nos
procedimentos e ecologicamente correto.

Equipamentos em operacao que pode ser utilizadgposgitivo de reposicao de
0leo nas manutengodes:

Divisor capacitivo de potencial de 500 KV (DCP)ipd WE550f2 50/60
Hz - fabricante — Micafil

Total em operacao 33 unidades

Transformador de corrente de 500 KV (TC)- Tipo A©Tabricante — ABB

Total em operacao 33 unidades
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Transformador de corrente de 220 KV (TC)- Tipo AObricante - ABB
Total em operacao 30 unidades

Divisor capacitivo de potencial de 220 KV (DCP) pd WE45E?2, 50 Hz -
fabricante — Micafil

Total em operacao 12 unidades.

Disjuntor de 66kv - Tipo HPF 409K - Fabricante Sjrer & Schut

Total em operacédo 6 unidades

1.4 DESCRICAO DO DISPOSITIVO

No processo de construcdo foram utilizadas pecesdeates na propria empresa,
visando evitar custos adicionais .

Principais componentes utilizados :
04 Pecas Tipo VI de aluminio fundido, utilizadoahte a montagem da GIS/SF6;

Valvulas Dilo de ¥z polegada;

02 Valvulas esféricas de %2 polega;

IX SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE



sgre

Comité Nacional Paraguayo Union de Ingenieros de ANDE

IX SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE
13, 14 y 15 de Octubre de 2010

01 Mandmetro regulador de presséo;

01 Carro de transporte;

01 tubo pescador;

01 Mangueira de ¥z polegada para transporte do; 6leo
01 Mangueira de alta presséo %2 polegada para pzesgio com N2 o tanque;
01 garrafa de N2;

Conexdes e parafusos.

1.5 DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO

O reservatorio possui a capacidade de armazenarder200 | de oOleo isolante, no
qual o mesmo é pressurizado com nitrogénio a Zpib@ssao esta que deve ser ajustada
através valvula reguladora. A conexdo da garrafaitiegénio ao tanque, é realizada
por mangueira dimensionada para alta pressédor@éitio pressurizando o 6leo dentro
do tanque, na parte superior, isto faz com quete s desloque pelo tubo pescador,
responsavel pela captacdo do fluido no fundo dquanO 6leo é conduzido até a
valvula esférica, a qual possui logo acima, umauwal conexdo tipo Dilo, que so6
permite a passagem do 6leo quando se faz a comex@wanqueira. Tudo isto se faz
necessario a fim de evitar que bolhas de nitrogéejam introduzidas no sistema.
Quando se conectada a mangueira de enchimentovalavdbilo, o oleo flui até a
valvula esférica localizada na sua extremidade, pernite que o 6leo flua até o

equipamento que esta sendo completado o nivel.

IX SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE



0,
)
/ﬁlgl'e
/
Comité Nacional Paraguayo Union de Ingenieros de ANDE

IX SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE
13, 14 y 15 de Octubre de 2010

Cabe destacar, que durante o procedimento de eswctipdeve-se estar atento ao
nivel de 6leo através do visor do equipamentanadi evitar que o nivel de dleo fique
acima do recomendado.

A vazdao do 6leo é de 6 litros por minutos utilizapdesséo de 2 bar.

O uso do nitrogénio no equipamento (tanque res@ieatesta relacionado com as
caracteristicas do gas, pois trata-se de um gés,ilm@ seja, que nao reage com o Oleo
isolante e tampouco com qualquer material do targuee esteja em contato. Desta
forma garantimos que o nitrogénio utilizado néddeates propriedades do 6leo isolante

acima mencionadas.

1.6 VANTAGENS

Equipamento construido com materiais existenteprépria empresa, portanto, baixo
custo de construgao.

Facilidade de transporte e manuseio.

Utilizado na manutencéo de diversos equipamentos.

Propicia agilidade, seguranca, qualidade no proc#sseposicao de oOleo.

Reducao substancial no numero de homens x horas.

Evita contaminacdo do meio ambiente.

Equipamento exige minima manutencao.

Sistema hermético, que permite armazenamento de pe um longo tempo, sem

alterar as propriedades do mesmo.

2. CONCLUSAO

A reposicdo de Oleo isolante representa uma atleidde extrema relevancia e
responsabilidade, podendo gerar falhas nos equigtamelétricos. O 6leo é altamente
higroscopio, ou seja, com grande capacidade denadvssagua do ambiente. Portanto
qualquer contato do o6leo com o ar, contendo umidadsuficiente para sua
contaminagao. Assim sendo o dispositivo possui atmsfera controlada que evita a
exposicdo do 6leo ao ar ambiente e agentes cordatam
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O armazenamento e manuseio desses produtos étbastiico e exige cuidados
especiais, que em outros métodos sao dificeis daotar. Portanto, 0 uso de um
dispositivo apropriado para a reposicdo de 6leo masutencbes assegura maxima
eficiéncia nas manutencgdes, conferindo assim dahflade dos equipamentos da
central hidrelétrica.

IX SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE



igre

Comité Nacional Paraguayo Union de Ingenieros de ANDE

IX SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE
13, 14 y 15 de Octubre de 2010

3.INFORMATIVO FOTOGRAFICO

Fotos do dispositivo:

Figura 1 — Dispositivo de reposicao de 6leo.

Figura 2 — Modelagem tridimensional do dispositioreposicéo de 6leo.
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Método anterior para reposi¢do de 6leo em trangfdomde corrente de 220 KV

Figura 4 — Icamento do balde de 20 litros

IX SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE

11



Igre
Comité Nacional Paraguayo Unién de Ingenieros de ANDE

IX SEMINARIO DEL SECTOR ELECTRICO PARAGUAYO - CIGRE
13, 14 y 15 de Octubre de 2010

Figura 5 — Enchimento de 6leo

Método atual para reposicao de 6leo em transforn@deloorrente de 220 KV

Figura 7 — Enchimento de 6leo
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