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resumao

Tendo em vista a sua importancia relativa em
transformadores de poténcia ¢ de medida, poe-se em
foco a necessidade de controlar atentamente a quali-
dade com que sao fornecidos os 6leos electroisolantes
minerais. Apos uma breve revisao dos mecanismos
responsdveis pelas perdas dieléctricas em liquidos,
mostra-se que a medida do factor de dissipacao dieléc-
trica, indicativo imediato das suas qualidades como
dieléctrico, constitui um Optimo critério para avaliagao
de eventuais contaminag¢oes em oOleos novos. Dada a
complexidade de que se reveste esta medida, analisa-se,
com o mesmo objectivo, a validade da medida da

resistividade.

1 — Introducao

Apesar dos crescentes progressos que se t€m vindo
a verificar no desenvolvimento de dieléctricos liquidos
sintéticos, a esmagadora maioria dos transformadores
de poténcia e de medida continua a usar éleo isolante
de origem mineral.

Nem mesmo a instabilidade nos precos do petréleo
bruto, do qual aquele dieléctrico deriva, que se tem

abstract

In view of its relative importance in power and
instrument transformers, the need to control stringent-
ly the quelity of mineral electrical insulating oils as
delivered 1s highlighted. After a brief review on dielec-
tric loss mechanisms in insulating liquids, it 1s shown
how the dielectric dissipation factor, which by itself
represents an immediate index of the oil’'s performance
as a dielectric, can be taken as an excellent criterion
to evdlute possible contaminations i new owls. Due
to the complexity involved in this type of measure-
ment, the meaming of a resistivity measurement with
the same purpose is analysed.

verificado desde hd cerca de uma dezena de anos,
tem logrado provocar uma substituigdo significativa
do dleo electroisolante mineral naquele tipo de equi-
pamento, devido ao seu prego ainda mais baixo em
comparagao com eventuais suceddneos. Dependendo
do tipo construtivo, o 6leo isolante representa cerca

(*) Adaptagao de comunicagdo apresentada no Encon-
tro de Materiais 83, Lisboa, 16 a 18 de Maio de 1983.
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de 15 % a 25 9% da massa total de um transformador
de poténcia, mas apenas cerca de 4,5 % a 5 % do
seu valor,

A necessidade actual de (ransmitir poténcias cres-
centes a distincias cada vez maiores obriga a clevar
o8 niveis de tensio nominal das grandes redes eléc-
tricas, tendéncia que obrigatoriamente se propaga aos
transformadores de poténcia em servigo em tais redes.
Por outro lado, razdes econdmicas ¢ concorrenciais
levam os construtores a procurar reduzir a0 maximo
o volume (atravancamento) ¢ a massa dos transfor-
madores que fabricam. Tal facto nio impede, porém,
que o consumo de Gleo isolante mineral cresga inces-
santemente, cifrando-se actualmente em Portugal em
cerca de 2500t por ano.

Estas consideragdes evidenciam quao é importante
dedicar uma cuidada atengao a este tipo de dieléctrico.

2 — Vigilancia de oleos novos

O quadro I resume as especificagOes de Oleos
electroisolantes novos [1].

Desde o seu armazenamento inicial nos depdsitos
do produtor, altima operagdo de fabricagio, o Oleo
electroisolante sofre um namero varidvel de manipu-
lagOes, de natureza diversa, até a sua chegada ao utili-
zador f{inal.

Quaisquer tipos de manipulagGes sao susceptiveis
de introduzir contaminantes no 6leo, que poderao ter
consequéncias adversas quando em servigo. Sob certo
ponto de vista, tais contaminantes podem ser classifi-
cados nas seguintes categorias:

-— gases dissolvidos, em particular o ar, que
podem ser libertados durante o servigo, com

QUADRO 1

Especificagio para Oleos minerais isolantes novos para transformadores ¢ aparclhagem

Recomendagao CEI 296 (1982)

Oleo nao inibido

VALORES LIMITES PARA OLEOS DA CLASSE

— _ = =

Viscosidade cinemética, 40°C [mm?.s"!]

Viscosidade cinemdtica, —15°C [mm?.s-1]
Viscosidade cinemética, —40° C [nm?.s1]
Ponto de inflamagao [°C] . ... ...

Ponto de escoamento [°C]

Tensdo interfacial, 25°C [mN .m!]

CARACTERISTICA
! 1 1
< 16,5 < 11,0 <35
< 800
Viscosidade cinemética, —30°C [mm?.s!] ... ... ... ST <1800
...... <150
> 140 130 > 95
<-—30 < —45 <=60
Massa volimica, 20°C [kg.m"?] . ... ... ... . < 895
=40
< 0,03

Indice de neutralizagdo [mg KOH/g] ... .
Enxofre corrosivo ... ...
Teor em agua [mg.kg'] . ... ...
Estabilidade a oxidacgao:
Indice de neutralizaggo [mg KOH/g]..
Depésito [% massa] ... ... ... ... cor et en
Tensdo disruptiva:
No estado de fornecimento [kV] ... ...
Apés tratamento [kV]
Factor de dissipagao dieléctrica, 90°C, 40 a 60 Hz ... ... ...

Nao corrosivo

<30 a granel, <40 em tambor

<0,40
<0,10
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consequéncias indesejéveis. A solubilidade
dos gases no 6leo depende da sua natureza,
sendo de cerca de 10 % (volume/volume)
para o ar as condigbes ambientes médias[2];

— 4gua dissolvida, emulsionada ou em suspen-
sio, com efeitos francamente prejudicials
sobre o comportamento dieléctrico e de
envelhecimento do sistema de isolamento
geral. A temperatura ambiente, a solubili-
dade da agua em 6leo de transformador ¢

de cerca de 50 mg/kg [3];

— sélidos em suspensdo, com efeito prejudicial
sobre o comportamento dieléctrico em ser-

VI1gO;

— substancias dissolvidas (além de agua e
gases), nao voldteis, de efeitos eventual-
mente deletérios, especialmente no respei-
tante as caracteristicas dieléctricas e de

envelhecimento.

Os primeiros trés tipos de contaminagbes sao
pouco preocupantes, porquanto poderao ser facilmente
eliminadas através de um tratamento relativamente
simples do 6leo, alids habitualmente realizado pelo
construtor, imediatamente antes do enchimento do
transformador: consiste numa filtracdo a quente sob
vVacuo.

Pelo contririo, as contaminagOes por substancias
dissolvidas sao de dificil eliminagao, pelo que ¢€
necessario vigiar particularmente o estado do dleo
novo com vista a sua deteccao.

2.1 — Controlo da tensao interfacial

A tensao interfacial (IFT) é uma grandeza cuja
medida tem sido preconizada e largamente utilizada
para a detecgdo de contaminantes polares dissolvidos
no d6leo. Consiste essencialmente na determinagao da
forca de tensao superficial na superficie de transicao
entre fases de um sistema Oleo-dgua [4]. A presenga
de substdncias polares, justamente aquelas cuja conta-
mina¢do tem efeitos mais nocivos, tende a provocar
uma diminui¢do daquela grandeza.

A simplicidade da determinacao torna o critério
aliciante. No entanto, a experiéncia acumulada de
inimeras medidas efectuadas ao longo de varios anos,
mostra o seu reduzido significado e baixa fiabilidade
como critério de avaliacdo do estado de pureza do

6leo.

2.2 — Controlo do factor de dissipacdo dieléctrioa

O factor de dissipagdo dieléctrica (FDD, vulgar-
mente também designado por tgd) € uma grandeza
usada por exceléncia para avaliar a qualidade de um
dieléctrico como tal [3]. No dominio dos 6leos isolan-
tes, tem sido utilizado essencialmente para monitorar
o seu estado de envelhecimento. No que se segue, ten-
ta-se mostrar o interesse desta grandeza na avaliagdo
do estado de pureza de 6leos novos.

A corrente de fuga que atravessa um isolante
liquido sujeito a um campo eléctrico alternado, pode ter
origem em trés processos distintos: condugao i0nica,
orientacdo dipolar e polarizagdo por carga espacial [5].

A conducdo ibnica é devida quer as moléculas
dissociadas constituintes do préprio liquido, quer a
impurezas electroliticas acidentalmente presentes. Em
liquidos de estrutura complexa, como € o caso dos
6leos de origem mineral, supde-se que nao hé ides
simples, resultantes da dissociagdo das moléculas, mas
essencialmente agregados moleculares, em que os 10es
individuais estdo envolvidos por uma nuvem de molé-
culas neutras. A aplicagio de um campo eléctrico
alternado induz uma oscilagdo nos 10es, o que por
seu turno origina uma dissipag@o de energia por efeito
do atrito interno. A amplitude da oscilagdao depende
da intensidade do campo aplicado, o que por sua vez
influencia a grandeza da dissipag@o i6nica. Como a
mobilidade dos i6es é grandemente influenciada pela
viscosidade do meio em que se movem, as perdas i6ni-
cas dependem fortemente da temperatura. A frequén-
cia do campo aplicado tem uma influéncia relativa-
mente pequena neste processo. ‘

As perdas dipolares ocorrem em liquidos que
contenham moléculas polares, sendo devidas ao des-
fasamento temporal entre o campo aplicado e o
processo de orientagdo dos dipolos ou particulas. Este
fenémeno pode ser assaz complicado, ja que, conforme
a natureza das moléculas polares envolvidas, estas
podem sofrer uma rotacao completa ou apenas parte
da molécula pode sofrer uma orientagao. Este processo
¢ fortemente influenciado pela temperatura e pela
frequéncia, mas largamente independente da intensi-
dade do campo.

As perdas por carga espacial sao devidas a acumu-
lagdo de cargas na superficie de separag@o entre duas
camadas dieléctricas de condutividades e permitivi-
dades diferentes, pelo que sdo particularmente signi-
ficativas em isolamentos mistos sdlido-liquido. Podem
também ocorrer em isolantes liquidos quando, a nivel
microscdpico, ha fases secundarias dispersas na fase
principal; tais fases secundarias poderao ser particulas
de agua ou vestigios de outras impurezas aprisionadas.
Este processo depende da frequéncia do campo apli-
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cado ¢, como a temperatura e intensidade do campo
aplicado condicionam a condutividade ¢ permitividade
das fases microscdpicas, aqueles parfimetros influen-
ciam igualmente este processo de perdas.

A frequéncia industrial ¢ na gama de temperaturas
entre a ambiente ¢ a temperatura de servigo habitual,
0 processo predominante ¢ o de condugdo idnica.
Admite-se¢ também que o processo de polarizagio por
carga espacial, que se manifesta essencialmente a tem-
peraturas baixas at¢ & ambiente, possa, a temperaturas
mais elevadas, degenerar num processo de perdas por
condugdo idnica, devido a libertagio de cargas origi-
nalmente aprisionadas em condi¢bes de viscosidade
mais elevada.

A determinagdo do FDD de um 6leo é uma opera-
¢ao delicada e exige equipamento especializado ¢ one-
r0s0. A fim de se obterem resultados comparativos e
significativos, ¢ necessério fixar com bastante rigor os
parimetros intervenientes [6] e respeitar um rigoroso
procedimento de lavagem da célula. As medidas sao
habitualmente efectuadas & temperatura ambiente ¢ a
90° C.

3 — Controlo rotineiro de oleos novos

Face a falta de expressividade das medidas de IFT
para detectar no O6leo contaminagdes eventualmente
ocorridas durante as manipulagOes inerentes ao forne-
cimento (especialmente quando ele se efectua a gra-
nel), a medida do FDD a 90°C (eventualmente a

temperatura ambiente) aparece como uma alternativa
valida.

3.1 — Oleos fornecidos a granel

O fornecimento descontinuo de &6leo, como em
geral de qualquer produto, torna-se tanto mais econé-
mico quanto maiores forem as quantidades transferidas
de cada vez. Assim, o transporte por navio-tanque é
uma solugdo aliciante e, desde que rodeado de um
certo numero de cuidados, tecnicamente valida, pro-
duzindo no destino um produto com boas caracteristi-
cas. Dada a habitual exiguidade de meios de arma-
zenamento do utilizador final, na pratica este processo
de fornecimento obriga a uma armazenagem em entre-
posto, donde se vao fazendo as transferéncias de 6leo
em menores quantidades. O esquema € pois o seguinte:
refinaria, carga e transporte em navio-tanque, descarga
€ armazenagem em entreposto, carga e transporte em
camido-cisterna, descarga no destino.

Medidas sisteméticas sobre quase seis dezenas de
amostras, representativas de outros tantos forneci-
mentos, distribuidos ao longo de dois anos e meio,

e S ———

conduziram aos resultados reunidos nas figuras 1 e 2.

Se bem que os histogramas referentes 4 tempera-
tura ambiente (= 20°C) ¢ a 90° C ndo sejam sobre-
poniveis, eles exibem no entanto a mesma t(endéncia,
isto ¢, uma acentuada concentragdo na regiao dos
baixos valores de FDD. Com efeito, 62 % dos forne-

FREQUENC 1A
ABSOLUTA

1;“] -

Fig. 1 — Distribuigdo de valores de FDD medidos & tempe-
ratura ambiente

Valor médio: 0,066 °/w
Desvio padr@o: 0,042 °/x
Coeficiente de variacao: 64 %

FREQUENC 1A
ABSOLUTA

n

20

15

10

0,6 1,4 2,2 3,0 3,8
1,0 1,8 2,6 3,4

Fig. 2 — Distribuigdo de valores de FDD medidos a 90°C
Valor médio: 1,77 %/
Desvio padrao: 0,82 °/
Coeficiente de variagao: 46 %
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cimentos apresentam a temperatura ambiente valores
entre 2X 10° e 6 X107 e cerca de 51 % tém a 90°C
valores entre 6 X 10 e 1,4 X 10, Sao pois 6leos com
um grau de pureza técnica francamente bom, satisfa-
zendo amplamente a especificacao CEI.

Naturalmente que os resultados apresentam uma
dispersdo apreciavel, o que pde em evidéncia o efeito
aleatdrio das operagdes de manipulagao sobre o estado
de pureza do dleo. Note-se porém que, em todos os
casos, o 6leo pode ser considerado aceitavel, porquanto
mesmo nos casos de FDD mais elevado (3,8 x107)
a especificacao CEI € ainda satisfeita.

A ligeira discrepincia entre as distribui¢des de
valores a temperatura ambiente e a 90° C reside em
parte no facto de as determinagbes a temperatura
ambiente terem sido feitas a temperatura do laboraté-
rio (18 a 25° C), devido a dificuldade em, no sistema
de medida utilizado, fixar uma temperatura certa nessa
gama; por outro lado, sendo a medida do FDD uma
opera¢do delicada, com muitos parametros influentes,
os resultados estdo naturalmente sujeitos a dispersdes
importantes (admitem-se afastamentos até 25 % entre
valores extremos e de, pelo menos, 1 X 10* [6]),
pelo que sobre os valores absolutos baixos se faz
sentir uma forte influéncia relativa dos erros aciden-
tais. Note-se, porém, que todos os valores obtidos
devem ser considerados fidveis, porquanto a sua repe-
tibilidade foi testada através de resultados concordan-
tes (segundo o critério referido) em determinacdes
duplas.

Mantendo a pratica tradicional e com o objectivo
de comparar valores, mediu-se sobre as mesmas amos-
tras a IFT. A figura 3, em que se representa grafica-
mente para cada amostra o valor do FDD face ao da
IFT, mostra bem a falta de correlacao entre as duas
grandezas. A figura 4 apresenta a distribuicao dos
valores de IFT medidos sobre aquelas amostras; de
salientar, por um lado, a aprecidvel concentracdo na
regiao dos valores baixos e, por outro, a sua pequena
dispersao (coeficiente de variacao 1,8 %), o que mani-
festamente ndo estd em consonadncia com a expressdo
dos resultados das medidas do FDD. A pouca expressi-
vidade da IFT para inferir o estado de pureza técnica
e consequente comportamento dieléctrico do éleo tor-
na-se patente.

Em casos isolados, o rastreio regular dos fornecimen-
tos através da medicao do FDD tem permitido alertar
para contamina¢des importantes. O quadro II mostra
trés destes casos; chama-se a ateng¢ao para os valores
de IFT relativamente elevados, pelo menos compara-
veils aos de Oleos tecnicamente puros, evidenciando
claramente o reduzido significado desta grandeza.

Uma forma de fornecimento a granel também usual
€ em camiao-cisterna directamente da origem. Medidas
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Fig. 3 — FDD perante [FT
FREQUENCIA
ABSOLUTA

Ln = §9

l

o IFT, mN.m

3740 ' 370 -1 3058 38,8 39,4
37,3 37,9 30,5 39.1: 39,7

Fig. 4 — Distribuigao dos valores de IFT medidos a 25° C

Valor médio: 38,0 mN.m-1
Desvio padrao: 0,68 mN.m-1
Coeficiente de variagdo: 1,8 %

QUADRO II

Oleos novos de caracteristicas dieléctricas deficientes

Referéne IFT tgd (6=20°C) tgd (8=90°C)
eferéncia (mN.m-1] (%3] (%3]
81.121 38,6 472 34
81.141 40,5 0,81 18
81.158 38,0 0,49 8,9

S

—
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efectuadas sobre quatro casos disponiveis, evidenciam
as excelentes caracteristicas dieléetricas do Gleo assim
transportado (quadro 111).

3.2 — Oleos fornecidos em tambor

Ha uma crenga generalizada, certamente derivada
de uma andlise talvez demasiado superficial, de que
esta forma conduz ao mais clevado estado de pureza
técnica do 6leo no destino.

O quadro 111 resume igualmente os resultados
de medidas efectuadas sobre cinco tambores, mos-
trando que o 6leo tem uma qualidade que nao ¢ supe-
rior & do fornecimento a granel, situando-se até as
suas caracteristicas dieléctricas a um nivel significa-
tivamente inferior ao fornecimento em camiao-cisterna
directo da origem.

4 — Oleos em transformadores novos

E boa pritica controlar as caracteristicas dieléc-
tricas de uma amostra de 6leo retirada do transfor-
mador novo, antes da sua expedigdo. Note-se que,
desde a sua recepgiao até este estado, o 6leo sofreu
mais algumas manipula¢des, nomeadamente descarga,
armazenagem, tratamento e enchimento no transfor-
mador. Se bem que estas operagbes ocorram adentro
de circuitos e equipamentos dedicados, hd sempre
hipétese de acidentes.

Também aqui a medida do FDD se revela como
um critério sensivel. O quadro 1V reune os resultados
de trés casos, pondo em evidéncia a clevada quali-
dade dieléctrica do 6leo que efectivamente se encontra
no transformador, satisfazendo ainda amplamente a
especificagdo CEI. Mais uma vez se¢ nota a falta de
sighificado dos valores da IFT.

5 — Medida da resistividade (em corrente
continua)

Define-se a resistividade de um liquido, como de
recto para qualquer outro material, como sendo o
quociente entre a intensidade do campo eléctrico con-
tinuo aplicado e a densidade de corrente resultante.

O método de medida desta grandeza em dieléctri-
cos liquidos ¢ igualmente fixado com pormenor na
publicaggo CEI 247 [6]. Apés a determinagao do
FDD, curto-circuita-se a célula durante 1 min, apli-
ca-s¢ a tensao continua ¢ faz-se a medida decorridos
60 s. Também esta grandeza é fortemente influenciada
pelas condicOes experimentals, por isso se aceitam
afastamentos até 35 % entre valores sobre tomas
distintas da mesma amostra.

O valor da resistividade tem sido usado prepon-
derantemente como critério de avaliagdo do estado
de Oleos em servigo. No entanto, tendo em atencao
a forma mais expedita da sua determinacdo e a maior
simplicidade do equipamento envolvido em compara-
¢ao com a medida do FDD, imp0e-se encarar igual-
mente esta grandeza como critério de apreciacao do
estado de pureza técnica de 6leos novos.

QUADRO 111

Comparagao de vérias formas de fornecimenio

N — numero de amosiras medidas

tgd — factor de dissipacao dieléctrica (valor médio)

¢ — desvio padrao (peso N-1)

C, — coeficiente de variagao

e e

0 =20°C 0 =90°C
FORMA DE N ] -
FORNECIMENTO tgs Cy tgd o C,
_ [ %6] [ %] [% [ %] [%e0] [%]
Navio-tanque
-+ 59 0,066 0,042 64 1,77 0,82 40

camiao-cisterna
Camido-cisterna Tf 4 0,051 0,004 8 1,16 0,07 6
Tambor | 5 0,151 0.079 52 2,63 0,28 11
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Assim, foi possivel fazer a medida da resistividade
sobre parte das amostras (em numero de 6leo a granel,
tativas de fornecimentos regulares de éleo a granel,
rastreados através do FDD. Os resultados obtidos
resumem-se no Quadro V.

Aceitando que as perdas dieléctricas no éleo sao,
nas condigGes experimentais usadas, essencialmente
devidas a condugdo ibnica, o dieléctrico pode ser
representado por um modelo equivalente muito sim-
ples, R//C (fig. 5).

Atendendo a definicdo de FDD, €

L.
FDD =
I

r

= tgo

e, admitindo o modelo equivalente figurado, resulta

U/R {
5 — 5 1
'8 UwC “RC (1)

em que a capacidade C do condensador (célula de
medida com 6leo) se pode exprimir em fungdo da
capacidade da célula vazia, C,, e da permitividade
relativa do Oleo, &

=65 (2)

Por outro lado, a resisténcia R concentra a com-
ponente resistividade p do éleo,

p=K.R (3)
sendo K=0,113.GC, (4)
a constante da célula, expressa em metros quando C,
se exprime em picofarads.

Por combinagao conveniente das equagbes (1) a
(4) de modo a eliminar R e C,, introduzindo os facto-
res de conversdo de unidades adequados e tomando
para w o valor correspondente a frequéncia industrial
de 50 Hz, obtém-se a expressao pratica

560

tgd =
g 5 €.

com tgd em %/ € p em GQ . m.

No caso presente procurou-se a relacao empirica
entre a resistividade ¢ o FDD, tomando as medidas
efectuadas em duplicado sobre aquelas oito amostras
a temperatura ambiente € a 90° C (fig. 6). A correla-
¢ao € boa, o que mostra que o valor da resistividade
¢ também um critério valido para estimar o estado
de 6leos novos. Note-se no entanto que os parametros
da relagao obtida, além de se referirem a 6leos novos

QUADRO 1V

Oleo em transformadores novos

Referénci IFT tgd (0=20°C) | tgd (8=90°C)
gierencia [mN.m'l] [o/oo] [0/00]
81.152 27,8 0,081 2,1
81.168 34,5 0,081 1,7
81.184 34,9 0,16 3,7
| |
QUADRO V

Medida da resistividade sobre 8 amostras

0=20°C GRANDEZA 6=90°C
p = 5600 GQ.m Valor médio p =76 GQm
¢ = 1700 G2.m Desvio padrao g =:20 Gil.m
Cy=30% Coeficiente de Cy =20%
variagao
L
— 4
! e [Hla
-l =g R
' la U

Fig. 5 — Modelo simplificado de condensador com perdas
dieléctricas

tgd - 94,8 p'o'812

AN CORRELACAO =-0,989

0.2

o

005

S0 100 200 500 1000 2000 5000 10000

P, 6{).m

Fig. 6 — Relagdo entre o FDD e a resistividade
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tecnicamente puros, 1sto ¢, a valores baixos de FDD
¢ elevados da resistividade, podem variar significada-
mente para Oleos de origens diferentes.
Representou-se no mesmo grafico (fig. 6) a fungao
tgd(p) deduzida. Os valores do FDD medidos situam-se
genericamente acima dos calculados através daquela
relagho, sendo o afastamento maior na regido dos
pequenos FDDs (ou clevadas resistividades), Tal ¢
certamente devido ao facto de, na realidade, as perdas

dieléctricas ndo serem exclusivamente originadas por

condugio 16nica (inico fendmeno tido em conta no
estabelecimento do modelo simplificado). O maior
afastamento na zona dos pequenos FDD, corresponde,
no conjunto de medidas efectuadas, a regido das tem-
peraturas mais baixas (ambiente) em que € de esperar
uma certa influéncia de polarizagdo por carga espacial.

6 — Conclusao

Dentre as varias contaminacdes que um &leo elec-
troisolante sofre desde que acaba de ser produzido
até¢ ser introduzido num transformador, a que ¢ oca-
sionada por substincias polares solaveis no Oleo ¢ a
mais embaracosa por ser de dificil eliminagdo poste-
rior. A simples medida da tensao interfacial nao parece
ser 0 meio mais eficaz de a detectar. Se bem que
exigindo equipamento oneroso e técnica delicada, a
medida do factor de dissipagao dieléctrica constitui
um critério sensivel ¢ seguro para tal finalidade. Por

=

seu turno, a medida da resistividade, bastante mais
simples, parece ser uma alternativa valida.

A vigilincia sistemdtica das caracteristicas dicléc-
tricas de Oleos electroisolantes fornecidos a grancl
mostra que esta forma de fornecimento, desde que
feita em boas condigdes, produz no destino um oleo
com um estado de pureza técnica amplamente satis-
[atério.
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