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Abstract

Transformers are an important element in power supply
system. Therefore, it is becoming more and more importan-
te to be able to detect the presence of faults at an early stage
of development and take preventive action before failures

occur; in order to reduce to the minimum the interruption of

service for repair and also the high costs associated with
such repairs.

Since the reliable operation of transformers has become
an increasingly important factor, dissolved gas analysis
(DGA) by Gaseous Chromatography started to be used
intensively as the best preventive maintenance method for
transformers.

Thus, it is of great importance, as an initial guideline for

decision making, to know what the "Normal Values "of

dissolved gas concentration are, in the oil.
A new method for the calculation of the “"Normal Values "
is presented here. An example of the application of this method

for the calculation of “Normal Values" for a population of

measuring transformers, namely 400 kV current transformers
of the Portuguese grid, is also given here.

The same method was applied as well, to calculate the
“Normal Value’ for the power transformers of the EDP
Group Companies (transformers with on load tap-changer
and without on-load tap changer) and the results of this study
are also presented here.

Resumo

Os transformadores sdo um elemento vital do sistema
energético, dependendo em larga medida o grau de
fiabilidade de funcionamento dos transformadores.

As exigéncias cada vez maiores de qualidade de servigo
do sistema integrado, tornam cada vez mais importante, a
nivel dos transformadores, a detengdo atempada de qual-
quer defeito incipiente, de modo a possibilitar a tomada de
medidas preventivas adequadas, que reduzam ao minimo
as interrup¢ées de servigo ndo programadas e 0s prejuizos

“I LABELEC, Rua Cidade de Goa, 4, P2685 Sacavém, Portugal.

materiais, frequentemente avultados. Tal é possivel através
da analise cromatografica dos gases no oleo.

Uma vez que o fenomeno de envelhecimento normal dos
transformadores também produz gases, a distingdo entre a
situagcdo normal e a presenga de efeitos, por vezes, nac
simples.

Por esta razdo, é de grande importancia conhecer, para
uma populagdo de transformadores, quais os “Valores Nor-
mais’’, 0s quais representam como que a fronteira entre a
situacdo de “normalidade” e a de "suspeita de efeito”

E apresentado aqui um novo método para o calculo dos
“Valores Normais " para as concentragoes de gases de dis-
solvidos nos o6leos de transformadores

O fundamento deste novo método e a sua aplicagdo ac
calculo dos "Valores Normais " para tranformadores de me
dicdo de corrente de 400 kV é sucintamente descrito neste
artigo, apresentando-se adicionalmente os "Valores
Normais "calculados por este método para os transforma-
dores de poténcia sem ruptor e para os transformadores de
poténcia com ruptor, todos eles pertencentes actualmente
as Empresas do Grupo EDP.

1. Introducao

A analise dos gases dissolvidos no oleo revelou-se, a ni-
vel internacional e desde ha matis de 3 décadas, com o méto-
do privilegiado para realizar a vigilancia preventiva do es-
tado de transtormadores ao longo do tempo, visto que a sua
aplicacdo ndo interfere com o funcionamento normal de tais
equipamentos, 0s quals podem permanecer em Servigo sem
qualquer perturbagdo, enquanto se realiza a recolha das
amostras de oleo para analise.

A semelhanca do que se passa em muitos outros paises.
esta analise, implementada em Portugal, ha cerca de 16 anos,
pelo nosso laboratorio [1, 2], integrado ao tempo, no entdao
denominado Laboratorio Central da EDP, tem sido usada desde
essa data, como método privilegiado para efectuar a vigilan-
cia preventiva sistematica dos transformadores, ao longo do
seu tempo de vida, com resultados excelentes.

w

ELECTRICIDADE N* 335, JULHO/AGOSTO 1996

171



TRANSFORMADORES

TRANSFORMERS

Pelo facto de. mesmo em situacdo de funcionamento nor-
mal (auséncia de defeito), haver produgdo de gases (hidro-
genio, hidrocarbonetos ¢ o0xidos de carbono) nos transfor-
madores, 0 aparecimento de gases dissolvidos no oleo, por
st, ndo pode ser interpretado como um sintoma de defeito
interno no transtformador.

Por esta razdo, a interpretagdo dos resultados da analise
cromatogratica dos gases dissolvidos no o0leo, em termos de
caracteriza¢do do transformador, ndo pode ser baseada na
simples presenga de gases no interior deste equipamento [3].
pelo que. desde ha varios anos, tém vindo a ser desenvolvi-
dos. a nivel internacional, varios critérios de interpretagao
baseados essencialmente no seguinte:

1.° Presenca em soluc¢ao no oleo, de determinados ga-
ses, designadamente hidrogénio. hidrocarbonetos e
oxidos de carbono (monoxido e dioxido) em concen-
tragOes superior aos “Valores Normais™" — donde a
grande importancia do calculo destes valores.

o

Caso um ou mais dos referidos gases surjam em con-
centragdes supernores ao respectivo “Valor Normal™[4]
sdo calculadas as razoes entre as concentracoes de
determinados gases, as quais variam com 0s criteri-
os de interpretagao escolhidos.

Da combinagao entre as varias razoes, poder-se-a con-
cluir acerca da natureza do defeito. Dos métodos de
interpretac¢ao dos resultados existentes, podemos des-
tacar como os mais importantes o método de Shliesing,
o de Rogers,o da LCIE, o da Laborelec, o de
Dornenbiirg, o do IEEE, o de RWE, o de Spicar, o de
Soldner e o da CEl (correspondente a Norma CE1 599
[5]). Este ultimo método, apesar de ser baseado numa
vastissuma expriéncia internacional, que pretendeu ser
a envolvente dos varios critérios, interpretativos, ve-
rificou-se que nao consegue diagnosticar uma percen-
tagem ainda significativa de casos reais, pelo que esta
norma se encontra actualmente em fase de profunda
revisao'?.

Finalmente, podemos ainda referir os métodos de in-
terpretagao graficos, como os do triangulo de Duval,
o método do IREQ (grafico tridimensional) ¢ o méto-
do DKK de origem japonesa. A descri¢ao pormeno-
rizada de cada um destes métodos sai do ambito do
presente trabalho.

' "Valor Normal" para um dado gas, é o valor da concentragdo desse
gas no Oleo até a qual a experiéncia mostra que ¢ muito baixa a ocor-
réncia de defeitos internos no transformador.

2 Pela importancia de que se reveste este assunto, a nivel internacional,
foi especialmente criado a nivel de TC 10 da CEL um Working Group
(WG 13) encarregado dos estudos necessarios a revisdo desta Norma.
) WGI13 que ainda se encontra em funcionamento, tem mantido es-
(reita colaboracdo com a Task Force 15-01-01, criada a nivel de
CIGRE, também com este fim.,

37 Adicionalmente, as velocidades de incremento da
concentracao de cada gas, sao usadas sempre como
criténio complementar dos restantes — definindo-se,
atraves deste critério, a intensidade (em termos de gra-
vidade) do defeito, razdo pela qual este critério é muito
importante para definir a data da proxima analise
e/ou em casos de extrema gravidade, a eventual reti-
rada de servico do transformador.

Os “Valores Normais” dependem de varios factores, dos
quais podemos salientar: o tipo de populagdo envolvida e
respectivas caracteristicas construtivas (incluindo tipo de
conservador, auséncia ou presenga de regulador em carga e
neste ultimo caso, do grau de estanquidade deste).

Estes “Valores Normais”, para cada gas, tém vindo a ser
calculados, nos vanos paises em que este método de vigilancia
de transformadores ¢ utilizado, como os valores de concentra-
¢a0 no oOleo que sdo ultrapassados apenas por um pequeno nu-
mero de transformadores, por exemplo 10% do namero total
de transformadores da populagdo estudada (nivel de 90%) do
numero total de transformadores (nivel de 95%) [6].

Este método de calculo simples, que da resultados acei-
taveis, quando aplicado a grandes populagoes, nao ¢ ade-
quado para o calculo dos referidos *“Valores Normais™, a
partir de pequenas populagdes (com um numero de elemen-
tos que nao exceda pelo menos as duas centenas).

Por esse facto. tentamos desenvolver um novo metodo
de calculo destes valores, aplicavel seja qual for a dimenséo
da populagdo estudada e que apresenta, em relagao ao ante-
rior, a vantagem dos valores calculados por este metodo nao
serem alterados a medida que o numero de elementos da
populagio cresce, uma vez que, com este meétodo, € possi-
vel realizar a extrapolagdo duma populagao finita, para uma
populagdo infinita. Uma descrigdo sucinta deste metodo €
apresentada no ponto seguinte.

2. Método de Calculo dos “VALORES NOR-
MAIS”

2.1-Principio do Método
Este método basela-se no seguinte:

1.° Dividir a populagdo de concentragdes para cada gas,
para o grupo de transformadores em estudo, em di-
versas classes, todas com a mesma amplitude. De cada
um dos transformadores da populagio de transforma-
dores estudada, ¢ usada uma so analise — neste caso
for considerada a ultima analise realizada em cada
transformador.

L}

o

Determinar para cada gas o numéro de transforma-
dores que possui a concentragdo desse gas, situada
em cada uma das classes previamente definidas.

§TE
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3.° Representar o histograma das frequéncias para cada
um dos gases (numero de transformadores vs. classe
de concentragdes).

4.° Calcular a fungdo de distribuigdo estatistica que me-

lhor se ajusta a curva exprimental definida pelo

histograma.

5.° A partir dessa fungdo estatistica, definida para cada
gas, calcular para cada um, o valor da concentragao,
cuja probabilidade de nao ser excedido pela popula-
¢do de transformadores, € uma certa percentagem
(normalmente 90 % ou 95%, que sdo os valores mais
comuns). A utilizagao dum ou doutro, depende da po-
pulagdo em questdo, idade média, a nivel de degrada-
¢do e frequéncia esperada de defeitos.

2.2-Selec¢ao da Fungao de Distribuicao Estatistica
(aplicagdo aos transformadores de medigao de
corrente de 400 kV)

No caso da populagao de transformadores de medigao de
corrente de 400 kV, usada para exemplificar a aplicagao deste
método, populagao essa constituida por 185 unidades, veri-
ficou-se que qualquer das populagdes de gases estudados se
adequavam razoavelmente a uma das seguintes distribui-
coes: designadamente distribui¢io Normal, Log-Normal
e Weibull, tendo ocorrido situagdo idéntica no estudo efec-
tuado sobre os transformadores de poténcia.

2.2.1-Distribui¢ao Normal

Depois de, para cada gas, se fazer a divisdo da populagao
dos transformadores, por diversas classes de concentragoes
de gases dissolvidos no 6leo, e determinar o numero de trans-
formadores em cada classe, fo1 tragado o histograma res-
pectivo (representando em ordenadas o numero de transfor-
madores cujas concentragdes se situam em cada uma das
classes de concentragdes previamente definidas, em fungao
das concentragdes representadas em abcissas). Calculou-se
entdao a meédia (1) e o desvio padrio (o) assun como 0s co-
eficientes de Skewness e de Curtose da distribuigao.

Para uma curva de distribui¢do Normal [5], perfeitamen-
te simétrica, estes coeficientes, cujas formulas de calculo se
apresentam a seguir, tém respectivamente os valores O e 3.

Ef: (xn | ,'1)3
Cocficiente de Skewness = — ; (1)
no
Z‘f; (x'- LE l’l)-‘
Coeficiente de Curtosis = — (2)

no’

onde "
S s
o k- (3)
IACEITS
e n )
com # - numero de transformadores da populagao.

x. - valor medio de cada classe de concentagdes con-
siderada (ppm).
/. - frequéncia (numero total de tranformadores cujas
concentragdes dum gas se encontram na classe de
que x € o valor medio).

Comparando os valores destes dois coeficientes, calcula-
dos para cada uma das distribui¢gdes em estudo, com os va-
lores apresentados como caracteristicos dadistribuig¢io nor-
mal, chegou-se a conclusdo que os histogramas referentes
ao monoxido de carbono, oxigénio e azoto'", sdo razoa-
velmente descritos por esta fungao.

Apresenta-se na figura 1, como exemplo, o histograma
de frequéncia obtido para o oxigénio, para a populagdo de
185 transformadores de medicdo de corrente de 400 kV.

Neste caso da probabilidade da concentrgao x ser menor
que um dado valor X, essa probalidade ¢ dada pela seguinte
expressao

| e ax
P(x <X) = (5)
| reoar
()
Histograma para o Oxigénio
Transformadores de Medi¢io de Corrente de 400 kV
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Fig. 1 - Histograma de frequéncia obtido para o Oxigénio, para a popu-
lacdo de 185 transformadores de corrente de 400 k\

) Embora usualmente (no caso de transformadores de poténcia) nio se
calculem os "Valores Normais" para o0 O, e o N, visto que estes gases
ndo resultam de degradagao dos isolantes, mas sdo os principais com
ponentes do ar atmosferico, no caso dos transformadores de corrente
estudados foram também calculados os "Valores Normais" para estes
gases, uma vez que se trata de transformadores estanques, nos quais a
presenga de ar no 6leo, acima de determinadas concentragdes, pode
originar sérios problemas de isolamento, com consequéncias muito
graves.
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onde

fx)= (6)

o s
I o [_ (x - ) ]
o J2n 20°

com u - media definida por (3)
o - desvio padrao defintdo por (4)
x - concentragdo de gas (em ppm)
P - probabilidade

Finalmente, uma vez obtida para cada gas a fungdo de dis-
tribuigdo das concentragdes, que melhor se adapta ao
histograma respectivo. basta calcular os valores das concen-
tragoes que tornam P(x) igual a 0,90 (90%) e a 0,95 (95%).

No caso dos valores dos coeficietes calculados serem sig-
nificativamente diferentes dos valores esperados, conside-
ra-se que a fung¢do normal ndo descreve a distribuigao em
estudo. pelo que foram testadas outras distribuigdes, nome-
adamente a log-Normal e a de Weibull.

2.2.2-Distribui¢ao Log-Normal

Neste caso calcularam-se os logantmos das concentra-
¢oes dos gases dissolvidos no oleo e representaram-se os
respectivos histogramas de frequéncias. A seguir procedeu-
se de modo ao descrito para a distribuigao normal, no que
se refere aos calculos efectuados

Para a funcdo log-Normal [7] ter-se-a

]

fx) =

(logx - ,u)i] 7

exp |-
2T [ 20°

onde os simbolos tém o significado j4 referido anterior-
mente para a fungdo normal, substituindo nas formulas
(1), (2),(3) e (4) x, por logx.. |

O hidrogénio, metano, etileno ¢ etano seguem este tipo
de distribuigdo

Na figura 2 apresenta-se, como exemplo deste tipo de
distribuigdo, o histograma de frequéncias obtido para
metano, numa populagio de 185 transformadores de medi-
cdao de corrente de 400 kV.

oX

Histograma para o Metano
Transformadores de Medigdo de Corrente de 400 kV
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Fig. 2 - Histograma de frequéncia obtido para o Metano, para a popu-
lagdo de 185 transformadores de corrente de 400 kV.

No caso em que nem a distribuigdo normal, nem a log-
normal se adaptavam a nossa distribuigdo real, caso por
exemplo do acetileno, testou-se a distribuigdao de Weibull.

2.2.3-Distribuigao de Weibull

Para o acetileno verificou-se entdo se a fungao de Weibull
[8] se adaptava a distribuigdo em causa

F(x)=1-exp [— . ] (8)

b

onde b e ¢ sdo os parametros da distribuigdo de Weibull,
dados pelas expressoes (9) e (10).

Para tal, calculou-se a frequéncia acumulada em percen-
tagem, para valores inferiores as abcissas, e apos conversao
destes valores para uma escala de cm, fo1 representou-se Y
em fung¢ao das concentragdes numa escala logaritmica, ten-
do em conta as seguintes formulas de calculo:

= el I| |
p,=1-exp =

C

l—/)lal—exp[-(%)]

Frequéncia acumulada 1-p,
de ocorréncia de

valores inferiores as

P) \I‘ oo 0 0

abcissas (%) P,

X x5 % % 1E
Concentragoes

Do sistema de equagdes anterior poder-se-a calcular b e ¢:

X

: (9)
|
exp (—-—).ln [-In (1 -p)]

C

comp =00loul-p =099, e

§ oo [ Inp, ]
c=—.log |
k ln (l_f)])

(10)

onde

|

X
k= log —
X,

A probabilidade acumulada de ocorréncia de concen-
tragdes de valores inferiores as correspondentes abeissas
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¢ calculada pela seguinte expressio

_n b 1
e R log gt &3 —log [-In(1 - )]} (cm)

| C

onde n € a dimensdo em cm do trogo do eixo dos yy, utiliza-
do na representagdo gragica.

Na figura 3 apresenta-se o histograma de frequéncias
obtido para o acetileno, numa populagdo de 185 transfor-
madores de medigdo de corrente de 400 kV.

Histograma para o Acetileno
Transformadores de Medi¢do de Corrente de 400 kV
o D - SRS
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= 20
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Logantmo da Concentragdo (ppm)

Fig. 3 - Histograma de frequéncia do acetileno para a populacdo de 185
transformadores de medigdo de corrente de 400 kV.

Aplicando as formulas anteriores fez-se a representagao
grafica (Fi1g. 4), em escala logaritmica, da frequéncia acu-
mulada em fung¢do da concentragio, tendo-se obtido uma
recta com um coeficiente de regressao de 0,98.

Neste caso, para obter os valores das concentragdes cujas
probabilidades de ndo serem excedidas é 90% e 95% basta
determinar respectivamente o valor de x, ao qual corresponde
cada um destes valores de ordenada. Serdo estes entio os
“Valores Normais™ para um grau de probabilidade de 90% e
95% respectivamente.

2.3-Determinacgio dos “Valores Normais™ para Trans-
formadores de Medi¢do de Corrente

Os “Valores Normais” para transformadores de medicio
de corrente de 400 kV. cujo calculo serviu para exemplificar
a aplicagao deste método, foram calculados com base numa
populagao de 185 transformadores deste tipo.

Trata-se de transformadores de tipo indutivo, estanques,
munidos de membrana de borracha, a qual impede o con-
tacto directo do 6leo isolante com o ar.

No quadro seguinte, apresentam-se os prametros das res-
pectivas fungdes de distribuigdo calculadas por este méto-
do, para cada um dos gases estudados, assim como as con-
centragdes cujas probabilidades de ndo serem excedidas sdo
respectivamente 90% e 95%, ou seja, os “* Valores Normais™
calculados pelo metodo acabado de descrever.

Quadro 1
Transformadores de Medigdo de Corrente de 400 kV. Tipo de
Distribuigdo, Parametros da Fungao para cada Gas, e "Valores Normais

Distribuicio de Weibull para o Acetileno
Transformadores de Medicdo de Corrente de 400 kV

e e e e e e g _— R ..—..,-q:,_. e — v ——— s . e
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ey
‘Lﬁi
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LV,

0.1 1 10 100
Conocotregéo (ppm)

Fig. 4 - Distribuigdo de Weibull obtida para o Acetileno.

A adequabilidade da fungao de Weibull, para descrever a
distribuigdo em estudo, é dada pelo coeficiente de regressio
da recta obtida.

Considerou-se, como critério de aceitagdo, um coeficien-
te de regressdo superior a 0,97, ou seja, se a recta obtida
tiver um coeficiente superior a este valor, sera aceitavel
considerar que a fungao de Weibull descreve a populagio
de concentragdes em estudo — o que de facto acontece para
0 acetileno.

Tipo
de Pariametros da Fungio
Distribuic¢ao 90 %

) _H; ¥ Lognormal | u= 0,30 6=038 | 6 10
CH, Lognormal | u=1035 g=0,54 11 20
CH, Lognormal | u= 047 a= 0,69 3 3
Csz, Lognormal | u=0,1l cg=10,72 7 15
CH, Weibull | b=22.09 c=128 l l ﬂH
CO | Normal | u=12707 o¢=8133 250 300
CO, | Normal | u=453,78 o=2598I 800 900

- <
0, Normal | p=10233,7 o= 3967.2% 15000 16500
N, Normal | u=239983,8 a=11319,7 54000 58000

O grafico da figura 5 representa o numero de transforma-
dores de medigdo de corrente de 400 kV, distribuidos por
1dades reportadas a Margo de 1996.

=

No
Transformadores
s ~N &
(= o e |

=

Idade dos Transformadores de Medicao
de Corrente de 400 kV

0 1 23 45 67 8 9 1111213141516

Idade (anos)

Fig. S - Distribui¢do da populagio de transformadores de medigio de
corrente de 400 kV, por 1dades.
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2.4-Calculo dos *“Valores Normais”, para Transforma-
dores de Poténcia

Utilizando o método acabado de descrever, calcularam-
-se 0s “Valores Normais” de concentrag¢do de gases no dleo
para os transformadores de poténcia, do conjunto das Em-
presas do Grupo EDP.

» uma populagao de 205 transtformadores sem regulador
em carga;

* uma populagdo de 805 transformadores com regulador
em carga.

A razao para esta divisdo reside no facto dos niveis de
concentragdes de alguns gases dissolvidos no oleo, princi-
palmente o acetileno. numa e noutra populagao, ser bastan-
te diferente, tendo em conta que normalmente ocorre uma
contaminagdo do oleo da cuba principal com gases que se
produzem no ruptor. em situagdo de funcionamento normal
deste.

Em qualquer destes dois grupos, os transtormadores
téem conservador munido de secador de silica-gel. sendo
a respiragao do transformador realizada através da silica-
-gel. No conservador, o o0leo contacta directamente com
uma almofada de ar, sem qualquer membrana de protec-
cao.

Os transformadores sdo de tipo shell ou core, com
1dades variando de 1 a cerca de 40 anos. com tensdes
entre 10 kV e 400 kV, e poténcias entre 1 MVA e 360
MVA. O estudo fo1 efectuado usando uma unica analise
por transformador (sempre a ultima). O tipo de distribui-
¢ao para cada gas, assim como 0s respectivos parametros
da funcido estatistica e os correspondentes “Valores Nor-
mais’’, encontram-se sumarizadas nos quadros 2 e 3 para
os transformadores de poténcia com € sem ruptor, res-
pectivamente.

Apresentam-se ainda os graficos de frequéncias acu-
muladas para cada gas, em fungdo da respectiva con-
centragdao de gas dissolvido no oleo, para as trés popu-

Quadro 2
Transformadores de Poténcia Com Ruptor. Pardmetros da Fungdo de
Distribuigdo para cada Gas e "Valores Normais".

Tipo "VALORES
de Parimetros da Fungiio NORMAIS" (ppm)
Distibicio
H, | Lognormal | u=115  o=0,56 75 120
CH, Lognormal | u=083  0=0,53 35 80
CH, |Lognormal | =105  o=074 | L0 150
CH, | Logoormal | p=080  5=0,70 50 L %
CH, Weihull | b= 166826 ¢=093 80 150
— _ +—
CO Weibull | h=254,68 ¢=125 400 500
—— —— — — e e ¥
CO, Weibull b_ = 2I77,2_2 X 0.?0 | 5300 | 6500

Quadro 3
Transformadores de Poténcia Sem Ruptor. Parametros da Funcgio de
Distribuigdo para cada Gas e "Valores Normais".

Tipo "VALORES

de NORMAIS" (ppm)
Distribi¢do

Lognormal |

Parametros da Fungio

Lognormal | u= 0487 o=0,56

Weibull b=49376 c¢=1.1]
Lognormal | u=0,74 =070
— . e ————
Weibull b= |3_3.S-0 ¢=096 5

Lognormal | u =-2-.I5 c =045

Lognormal | u=3.27 ag=0236
Quadro 4
Resumo dos Valores Calculados. "Valores Normais”.
TRANSFORMADORES CH, CH, CH,

H, CH CO (0,
Transformadores
de Medico de 15 300 | 900
Comente 400 kV

Transformadores
de Potencia com
Regulacdo em Carga

Transformadores
de Poténcia sem 140 800 | 700
| Regulacio a

lagOes de transformadores estudadas (ver graficos na pa-
gina seguinte. Estes graficos, que corporizam o metodo
classico, referido na introdugdo, para o calculo dos *Va-
lores Normais™, podem ser usados directamente para a
determinagdo grafica destes valores, para o nivel de pro-
babilidade pretendido, determinagdo essa que tem 0s 1n-
convenientes ja apontados.

Apresenta-se o quadro 4 com o resumo dos *Valores Nor-
mais”’ calculados pelo novo método estatistico aqui descrito
no ponto 2, e por nos usados na pratica, na interpretagdo dos
resultados da analise dos gases no 0leo. das trés populagdes
de transformadores referidas.

3. Conclusao

Para cada populagdo de transformadores, o conhecimen-
to dos “Valores Normais” para cada gas, cujo meétodo de
calculo ¢ aqur apresentado, ¢ bastante importante, em ter-
mos de interpretagdo dos resultados da analise dos gases
dissolvidos nos oleos de transformadores, por aqueles fun-
clonarem como um primeiro critério de interpretagdo. De
facto, os “Valores Limites” representam como que a fron-
teira, entre uma situagdo de elevada probabilidade de sani-
dade do transformador, ¢ outra de suspeita de defeito, a par-
tir da qual tem sentido a utthizagao dos cnitérios de diagnos-
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tico anteriormente mencionados. Sublinha-se, no entanto,
que jamais os referidos “Valores Normais™ se deverdo usar
1soladamente como critério interpretativo da analise dos
gases dissolvidos no o6leo de transformadores.

Assim, os “Valores Normais devem ser usados com mui-
ta prudéncia, em termos da caracterizacdo do estudo de sa-
nidade, ou defeito dos equipamentos a que se referem, de-
vendo sempre ser associados a um ou varios dos critérios de
interpretagao, baseados nos valores das razées de determi-
nados gases provenientes dos defeitos e ainda na velocida-
de de produgado desses gases no interior do transformador.

O método aqui apresentado ¢, de facto, um método geral,
que pode ser utilizado para o calculo destes valores em qual-
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TRANSFORMERS

quer populagao de transtormadores, independentemente do
seu tipo (transformadores de poténcia, transformadores de
medicao de tensdo, transformadores de medi¢ao de corren-
te. transformadores mistos corrente-tensao, transformado-
res industriais, etc.) ¢ ainda travessias, equipamentos de corte
€ outros, sejam quais forem as respectivas caracteristicas
construtivas. 1dades ¢ histonal.

Finalmente, foram ainda apresentados os *“Valores Nor-
mais~ para transformadores de poténcia com ruptor ¢ sem
ruptor € para transformadores de medigdo de corrente, va-
lores estes calculados pelo método aqui descrito, com base
nas populagdes de transformadores de cada um destes tipos,
pertencentes as Empresas do Grupo EDP.
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Sistema de Visualizacao para Arquitectura Windows

A area técnica de automacao da
Siemens oferece agora um modelo eco-
nomico que se Insere na gama do seu
sistema de visualizagdo de processos
Coros LS-B para Windows. Com ele, a
Siemens oferece aos utilizadores de
estagdes pequenas € medias e de volu-
mes medios de dados todas as vanta-
gens do seu moderno e potente sistema
de visualizagao de processos para o sec-
tor industrial. O facto deste sistema se
basear no MS-Windows permite uma
configura¢ao num ambiente familiar.
A nova vanante da gama Coros LS-B/
WIN concede ao utilizador toda a fun-
cionalidade do Coros LS-B. Apenas o
numero de variavels € mensagens
processavels neste processo € limitado
a 512 em cada caso.

O sistema Coros LS-B/WIN baseia-se
na versao "MS-Windows para o Traba-
lho em Grupo 3.11" e oferece nomea-
damente ao utilizador: ajuda online sob
a forma de manual electronico, facil
importagdao de graficos no formato
Bitmap com intercambio dinamico de
dados com aplicagoes Windows atraves
da entrada directa de dados DDE (por
exemplo, Exel, Paintbrush ou Designer)
um cémodo gestor de aplicagdes

multimeédia para carregar umagens reais, € ainda uma grande variedade de
modulos-padrdo. Tal permite uma configuragao bastante facil e comoda.

Alem disso, o sistema de visualizagdo de processos dispoe de pacotes para
a gestdo e histagem de dados. arquivo de medigdes, um potente sistema de
sinalizagao de falhas, bem como de um programa de diagnostico para con-
trolo dos dados e da comunicagdo. Uma outra vantagem consiste no facto
de este sistema permitir coordenar de forma ideal a comunicagdo entre o
sitema Coros LS-B/WIN e os automatos programaveis da gama Simatic.
Gragas a utilizagdo conjunta da lista de sinais do Simatic, € possivel reduzir
consideravelmente o esforgo de introdugao e modificagdo de dados, evitan-
do simultaneamente erros de configuragao. O
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