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RESUMO

Inspecdes em dois autotransformadores falhados revelaram depésitos de material sélido de coloracdo escura na
superficie de contatos prateados. Inspegdo numa terceira unidade revelou o0 mesmo deposito, embora esta Ultima néo
tivesse falhado. Os trés equipamentos haviam sido submetidos recentemente a processo de regeneragdo do éleo
isolante em planta movel.

O estudo da associacao entre o processo de regeneracao e a formagcao do material encontrado, sua identificagcao e
relacdo com as falhas, além das agdes para prevenir seu aparecimento e mitigar seus efeitos passaram a ser de
extrema importancia, considerando-se o universo de equipamentos da empresa cujo 6leo isolante fora regenerado.

PALAVRAS-CHAVE

Transformadores, Oleo Mineral Isolante, Regeneracgéo, Enxofre Corrosivo
1.0 - INTRODUGAO

No final de abril de 2.013, um dos bancos de autotransformadores 500/345 kV, 560 MVA de uma subestacao de
Furnas (subestagdo A) desligou por atuagdo da protecdo. O banco era formado por trés unidades fabricadas de
acordo com o mesmo projeto, estando em operagdo na subestacdo desde sua aquisigdo, em 1981. A andlise inicial
identificou falha na fase C do banco, sendo colocada em seu lugar uma das unidades reservas da subestacdo. Para
avaliar os danos causados foi realizada uma inspecao interna. Esta inspecao identificou danos severos a chave
seletora do comutador sob carga — varias pegas quebradas; e a carbonizacao tipica de curtos-circuitos. Além dos
danos relatados também foi observada a existéncia de um material de baixa aderéncia e coloracao escura depositado
na superficie dos contatos elétricos prateados da chave seletora.

Exatos sessenta dias apos a primeira ocorréncia, 0 mesmo banco de autotransformadores novamente desligou por
atuacgao da protegao. Desta vez, a andlise inicial identificou a falha da fase A do banco. A inspecéo realizada mostrou
que os danos encontrados apresentavam grande similaridade com os danos encontrados na primeira unidade
falhada, inclusive em relagdo ao material de cor escura encontrado nos contatos prateados da chave seletora. Devido
ao arranjo da subestagdo néo foi possivel retornar com a outra unidade reserva — a subestacdo A possuia duas
unidades reservas, para recompor o banco, ficando este fora de operagao.

Foi efetuado um arranjo provisério para permitir o retorno do banco, mas, de forma preventiva e considerando-se as
similaridades e o intervalo entre as falhas, decidiu-se pela inspe¢ao interna da terceira unidade original do banco. A
inspecéo identificou 0 mesmo material de colora¢do escura depositado nos contatos da chave seletora do comutador
sob carga identificado nos outros dois autotransformadores falhados. Neste momento, a equipe de manutengéo
comecgou a questionar se o material seria o causador da falha nos equipamentos. Como havia a necessidade de se
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retornar com o banco, a chave seletora da terceira unidade foi submetida a limpeza, sendo o material retirado por
abrasdo. O banco de autotransformadores retornou a operagdo, mas com a comutagdo sob carga inoperante. Na
Figura 1 — (a) € mostrada parte do material escuro encontrado no primeiro autotransformador falhado; a Figura 1 — (b)
mostra parte do material encontrado no segundo autotransformador falhado; a Figura 1 — (c) mostra parte do deposito
do material nos contatos da chave seletora do comutador sob carga da terceira unidade, que foi posteriormente
retirado.

Figura 1 — (a) Figura 1 — (b) Figura 1 — (c)

Um material similar j& havia sido observado anteriormente em autotransformadores componentes de um banco em
outra subestacdo (subestacdo B). Estes casos ocorreram em 2.010, mas ndo houve falha dos equipamentos. A
descoberta se deu através do acompanhamento da analise de gases dissolvidos no éleo isolante, que indicou a
existéncia de pontos quentes em dois equipamentos do banco. As inspecdes internas realizadas nos equipamentos
localizou os pontos quentes nos contatos prateados das chaves seletoras dos comutadores sob carga, que possuiam
o material de coloragdo escura depositado. Na ocasido, a terceira unidade do banco também foi inspecionada e,
assim como as outras duas, também teve o depoésito de material escuro depositado nos contatos da chave seletora
do comutador sob carga, mas ndo se deu a formagéo de ponto quente. Todos os equipamentos foram submetidos a
limpeza e troca de pegas e retornaram a operagao, assim se encontrando até hoje sem identificagdo de novos pontos
quentes ou quaisquer outros problemas. Ndo houve a época a pesquisa de identificagdo do material e sua formacéo.
Na Figura 2 — (a) € mostrado o ponto quente na chave seletora do primeiro autotransformador; a Figura 2 — (b) mostra
o ponto quente na chave seletora do segundo autotransformador; enquanto a Figura 2 — (c) mostra parte do deposito
do material nos contatos da chave seletora do comutador sob carga da terceira unidade.
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Figura 2 — (a) Figura 2 — (b) Figura 2 — (c)

Nos autotransformadores do banco da subestagdo B também foi observado o depdsito do material escuro nos
contatos prateados do comutador sem tensao, conforme pode ser observado na Figura 3 — (a), referente ao primeiro
autotransformador; e na Figura 3 — (b), referente ao segundo autotransformador. Nao foi possivel, devido a
dificuldade de acesso, observar se os comutadores sem tensédo dos autotransformadores do banco da subestagédo A
também apresentavam tal depésito.

Em relagdo aos casos das duas subestagdes, foram observados os seguintes fatos:

a. Nos autotransformadores da subestacdo A, as falhas se originaram nas regides das chaves seletoras dos
respectivos comutadores sob carga, que apresentavam um material escuro depositado em seus contatos prateados.
As caracteristicas dos danos indicavam a ocorréncia de curtos circuitos que provocaram esforgos mecanicos nas
chaves seletoras e seus colapsos.

b. Nos autotransformadores da subestagdo B foram identificados pontos quentes em contatos prateados que
apresentavam o material escuro depositado. Estes pontos quentes foram diagnosticados através de anélise de gases
dissolvidos no 6leo isolante.



C. Em cada uma das subestagbes, embora houvesse o deposito do material, ao menos uma unidade nao
falhou ou apresentou ponto quente.

d. Somente havia deposito de material em superficies prateadas, ndo havendo depésito em superficies de
cobre ou outros materiais, ainda que contiguas aos contatos prateados.

e. Ao menos um dos autotransformadores da subestacdo A havia sido inspecionado internamente
anteriormente a regeneracgao do 6leo isolante e ndo havia sido observado o depdsito de material.

f. Os fabricantes dos autotransformadores e dos comutadores das subestagcbes A e B eram diferentes,
descartando-se qualquer associagdo com qualquer fabricante, familia, tipo ou modelo, tanto de transformadores
quanto de comutadores.
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Figura 3 — (b)

Figura 3 — (a)

Considerando o verificado, Furnas entendeu que havia a necessidade de ser realizada uma pesquisa para identificar
se o depésito de material escuro tinha alguma associagdo com as falhas dos equipamentos da subestagdo A e com
os defeitos nos equipamentos da subestagdo B. O primeiro ponto a ser trabalhado era a identificagdo do material
depositado.

2.0 - IDENTIFICAGAO DO MATERIAL

Em relagdo aos equipamentos da subestagéo B, ndo haviam sido coletadas amostras do material a época do defeito,
ndo sendo mais possivel qualquer tentativa de identificagdo do material depositado. Mas em relagdo aos
equipamentos da subestacdo A, foram encaminhadas partes dos contatos com depésito do material para o
Laboratério de Metalografia do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), e para o laboratério do fabricante
dos comutadores sob carga. Em ambos os laboratérios, amostras do material depositado foram colhidas das
superficies dos contatos e submetidas a analise por microscopia eletrbnica de varredura com espectrometria de
energia dispersiva de raios-X (MEV/EDX).

Os laudos dos dois laboratérios indicaram que o material depositado era composto por enxofre e prata. A Figura 4 —
(a) apresenta o resultado da andlise do laboratério do fabricante do comutador sob carga, enquanto a Figura 4 — (b)
apresenta o resultado da analise do CEPEL.
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A prata encontrada no composto era oriunda da superficie dos contatos e sua presenga no composto indicava que a
pelicula que cobria originalmente os contatos havia diminuido. Além disso, um composto que apresenta enxofre e
prata pode apresentar caracteristicas condutoras. Sua presenga em contatos elétricos pode gerar maus contatos que,
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por sua vez, poderiam evoluir para pontos quentes, como os detectados nos equipamentos da subestacao B.

Também ha de se considerar que, uma vez se tratando de um composto condutor e apresentando a baixa aderéncia
verificada, se este composto ficar em suspensdo no 6éleo isolante no entorno do contato, poderia haver uma
diminuigdo da rigidez dielétrica que permitiria a formagao de arcos elétricos e curtos circuitos, como indicaram os
vestigios dos danos nos equipamentos da subestagao A.

Independentemente de se ratificar ou nao a relagdo do composto gerado com as falhas e defeitos identificados, havia
0 questionamento de onde surgiu o enxofre com potencial para reagir com a prata existente nos contatos.

3.0 - ENXOFRE CORROSIVO E DBDS

O petréleo bruto, matéria prima dos éleos minerais, possui quantidades significativas de compostos de enxofre, sendo
inevitavel sua presenga nos 6leos utilizados em equipamentos elétricos, mas a maioria dos compostos é retirada
durante o processo de refino, uma vez que alguns podem ocasionar ataque quimico a elementos presentes no interior
dos transformadores, tais como o cobre, a prata e o papel isolante (1). Além disso, alguns compostos que contenham
enxofre podem deixar de ser estaveis durante a operagdo dos equipamentos, passando por reagdes de quebra da
cadeia e gerando compostos conhecidos genericamente como enxofre reativo ou corrosivo (1).

Em 2.005 foram relatadas falhas em reatores causadas pela presenca de enxofre corrosivo (1). Em 2.006 a TERNA
(2), empresa transmissora de energia elétrica, relaciona as falhas dos equipamentos a presenga do dissulfeto de
dibenzila (DBDS) nos 6leos isolantes destes equipamentos, fornecidos pela empresa Nynas Naphthenics. Apos a
associacao do 6leo as falhas, de forma a evitar a reagéo do enxofre corrosivo com o cobre, foi adotada a adigao de
passivador ao 6leo isolante. Ainda em 2.006, a ABNT (3) divulga normativa para determinagédo de enxofre corrosivo
em dleos minerais isolantes'.

Considerando que o enxofre corrosivo seria gerado pela presenca de DBDS, foram realizados no laboratério de
Furnas ensaios para determinagao qualitativa do grau de corrosividade, conforme a ABNT (3), e para quantificacdo
do teor de DBDS através de cromatografia gasosa com espectrometria de massas (CG/MS), em amostras dos éleos
isolantes dos autotransformadores da subestacdo A. Todos os ensaios para identificacdo da presenga de enxofre
corrosivo resultaram em “n&do corrosivo” enquanto os ensaios para determinagédo do teor de DBDS retornaram como
“ndo detectaveis”.

Cabe aqui uma ressalva: Furnas identificou em 2.007 os equipamentos que possuiam DBDS, totalizando 82 unidades
entre transformadores, autotransformadores e reatores. Estes equipamentos passaram a possuir monitoramento
constante sendo passivados sempre que 0s ensaios para verificagdo do teor de passivador indicam esta
necessidade. Atualmente, o grupo dos equipamentos com DBDS possui 58 unidades. Nenhum dos equipamentos das
subestagdes A e B citados neste trabalho fazem ou fizeram parte deste grupo.

Descartado o aparecimento do enxofre corrosivo devido a presenca do DBDS, foi efetuada uma pesquisa na literatura
técnica existente para verificar se ja havia sido relatado o aparecimento de compostos corrosivos de enxofre nao
causados pelo DBDS.

4.0 - PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Em consulta a literatura técnica, foram identificados trabalhos de DAHLUND (4) e HOLT (5-6) relatando a geragao de
compostos corrosivos de enxofre apds os equipamentos terem seus éleos submetidos a processo de regeneragao
por unidades moveis de regeneragao (UMR). Ao longo da pesquisa, também foi identificado trabalho de IGLESIAS (7)
sobre a mesma relagdo. Segundo os autores, o problema estaria relacionado com a etapa de reativacao das colunas
de adsorcdo, um dos componentes da UMR, nas quais haveria a conversdo de compostos inertes de enxofre em
compostos corrosivos de enxofre.

Os 6leos minerais isolantes comercializados no Brasil devem possuir diversas caracteristicas regulamentadas (8),
entre estas caracteristicas se encontra a tensao interfacial. Ao longo do tempo, a tenséo interfacial diminui em fungao
da presencga de substancias polares dissolvidas no 6leo, que podem diminuir suas propriedades dielétricas. A retirada
destas substancias polares se da, comumente, por processo de adsorcdo com a utilizagdo de Terra Fuller. Em
plantas fixas, a Terra Fuller € misturada ao éleo isolante em tanques e descartada ao final do processo de adsorgéo.
Nas UMR’s, o éleo passa por colunas de adsorgao preenchidas com Terra Fuller. A grande diferengca em relacédo as
plantas fixas é o fato das unidades mdveis permitirem a reativagao das colunas de adsor¢do, quando as mesmas se
encontram saturadas, evitando o descarte do adsorvente. A reativagdo das colunas de adsor¢do se da submetendo
as mesmas a temperaturas em torno de 700 °C, visando a volatilizagdo dos compostos adsorvidos.

' N3o é objetivo deste trabalho a discussdo sobre a formagéo, reacdes e consequéncias do enxofre corrosivo
originado pela presenga do DBDS no éleo mineral isolante, ja existindo farta literatura técnica sobre o tema. A
referéncia ao DBDS é usada apenas por ser essa a causa até agora mais comumente relatada do aparecimento de
compostos corrosivos de enxofre no 6leo mineral isolante.



Sobre as UMR’s, os autores das literaturas consultadas registraram as seguintes observagdes:

a. Alguns componentes da UMR envolvidos no processo de reativagao das colunas de adsorgao apresentavam
COrrosao severa em seu interior.

b. As colunas de adsorgdo passam por reativagdo ainda com algum 6leo no seu interior. Este 6leo, apés a
reativacdo, apresentava teor de enxofre total até 4,5 vezes superior ao teor de enxofre total do 6leo isolante do
equipamento.

C. O proprio material adsorvente utilizado para a regeneragao poderia reter os compostos corrosivos de enxofre
gerados, se o 6leo fosse submetido a processos de regeneragdo mais demorados.

Para DAHLUND e HOLT, o incentivo para a pesquisa e elaboragéo dos trabalhos surgiu ap6s o registro de pontos
quentes identificados por andlise de gases dissolvidos no 6leo isolante de equipamentos cujo 6leo havia passado por
processo de regeneracgdo. Estes pontos quentes foram gerados pela corrosdo de contatos prateados de chaves
seletoras de comutadores sob carga. Como produto da corrosdo, surgiu um material de coloragdo escura, de pouca
aderéncia, composto por prata e enxofre, provavelmente sulfeto de prata. Nao havia a corrosdo das superficies de
cobre.

Ja para IGLESIAS, a pesquisa se originou como resultado da analise de causa de falha de equipamento. O autor
também identifica o depdsito provavel de sulfeto de prata, entretanto, haveria o desprendimento do material o que
causaria a diminui¢ao da rigidez dielétrica no éleo e teria levado a falha do equipamento. Também néo foi verificada a
corroséo de superficies de cobre.

Ainda conforme os autores, foram executados ensaios de corrosividade nos 6leos isolantes dos equipamentos que
resultaram em "ndo corrosivo" para laminas de cobre conforme normativas existentes (9-10), e "corrosivo" para
laminas de prata conforme normativa pertinente (11). Os autores nao indicaram solugdes para o problema e
propuseram o descarte do éleo isolante que permanecesse nas colunas de adsorgdo no momento da reativagdo. Ao
menos esta solugdo evitaria o aumento do numero de equipamentos com possivel contaminagédo do 6leo mineral
isolante caso 0os mesmos passassem por regeneragao.

A pesquisa bibliografica resultou em poucos, mas importantes registros. O fato de serem poucos indica ser o tema
uma relativa novidade. Os trabalhos tém o mérito de identificar o problema e sua origem, mas ainda ndo conseguem
explicar como e por qual razdo o processo de conversio se da, além de propor solugdes, se é que estas existem.
Chamou muito a atencdo o fato dos dois modos de falhas relatados apresentarem grande similaridade com as
situagOes vivenciadas por Furnas, o que induziu a empresa a realizar seus proprios estudos.

5.0 - OS ESTUDOS DE FURNAS

Furnas possui cerca de 980 equipamentos entre transformadores, autotransformadores e reatores, com tensédo igual
ou maior que 13,8 kV e poténcia igual ou maior a 2,5 MVA, que possuem como meio refrigerante e isolante o 6leo
mineral isolante. Desses equipamentos, mais de 650 trabalham em tensdo igual ou maior a 345kV. Este parque
instalado possui quase 40 milhdes de litros de éleo mineral isolante. Estes equipamentos estdo instalados em
subestagbes e usinas espalhadas em diversos estados da federacdo. Por sua dimensdo, Furnas realiza a
regeneracgao do 6leo isolante através de UMR’s contratadas ou propria desde o ano 2.000, tendo tratado até agora
cem equipamentos.

Todos os equipamentos das subestacdes A e B relatados neste trabalho haviam sido submetidos a tratamento de
regeneragdo do oleo isolante. Entretanto, diferentemente dos casos relatados na literatura apenas dois geraram
pontos quentes. Ressalta-se que, de todos os cem equipamentos cujo 6leo foi regenerado por UMR, foram estes os
unicos que manifestaram este defeito. Além disso, os defeitos somente foram detectados mais de dois anos apos a
regeneracgdo. Os outros dois que falharam na subestacdo A ndo desenvolveram ponto quente, ocorrendo logo a
ruptura do dielétrico com a perda dos equipamentos. Em um dos casos da subestagéo A, o tratamento havia ocorrido
apenas dois meses antes da falha.

O cenario da ocorréncia de falhas ocasionadas pela regeneragao pode comprometer a seguranga do sistema elétrico
da empresa. Além disso, a falta de dispositivos para detecgdo do depdsito, como ocorrido nos equipamentos da
subestacdo A; e os intervalos entre o tratamento e o defeito e a falha, elevados para o primeiro e pequenos para a
segunda, foram motivos suficientes para Furnas investigar mais profundamente o problema, optando por,
inicialmente, ratificar as informacdes colhidas durante a pesquisa bibliografica.

5.1 Determinacao qualitativa do grau de corrosividade dos 6leos dos equipamentos.

Uma das observagdes de DAHLUND, HOLT e IGLESIAS foi a verificagdo dos 6leos dos equipamentos objetos de
estudo terem indicado o resultado “corrosivo” para laminas de prata quando submetidos a ensaio para verificagao
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qualitativa de corrosividade. Furnas também decidiu pela realizagdo destes ensaios em todos os equipamentos da
subestagdo A cujo 6leo havia sido regenerado, ndo apenas naqueles envolvidos nas falhas de 2.013, num total de
doze equipamentos. Nestas amostras foram realizados dois ensaios: um para determinagdo qualitativa do grau de
corrosividade utilizando substrato de cobre, conforme a NBR 10505 (3) e outro utilizando substrato de cobre
prateado, de acordo com um procedimento adaptado a partir da DIN 51353 (11). O procedimento descrito pela DIN
51353 indica a utilizagéo de l1aminas de prata como substrato. A adaptagao utilizada teve sua validade verificada em
ensaio de corrosividade com éleo contendo DBDS, cujo resultado indicou “corrosivo”, e em ensaio com 6leo novo
sem DBDS, o qual resultou em “ndo corrosivo”. A adaptagdo da DIN 51353 teve por objetivo tornar a amostra
utilizada o mais préxima possivel da realidade dos equipamentos, uma vez que os contatos utilizados nas chaves
seletoras também sao de cobre prateado.

Executados no laboratério préprio de Furnas, todos os ensaios, sejam para cobre ou para cobre prateado resultaram
em “ndo corrosivo”, diferentemente das observagbes registradas por DAHLUND, HOLT e IGLESIAS. Estes
resultados, principalmente os das amostras dos autotransformadores em que havia o material escuro depositado
indicaram o que, no entendimento de Furnas, poderia ser a ndo eficacia das metodologias utilizadas para detectar a
corrosividade do 6leo gerada pelo processo de regeneracao.

5.2 Determinacao qualitativa do grau de corrosividade dos 6leos regenerados.

Para comprovar o aumento da corrosividade do 6leo quando submetido ao processo de regeneragado, foram
executados ensaios de determinagdo qualitativa de grau corrosividade em amostras de 6leo, antes e apoés a
regeneragao, em outro equipamento de outra subesta¢do. Mais uma vez os ensaios foram executados no laboratério
proprio de Furnas em substratos de cobre e cobre prateado e indicaram como resultado “ndo corrosivo”. Estes
resultados, além de tornarem ainda maior a suspeita de Furnas sobre a validade das metodologias utilizadas,
apresentaram outro questionamento: qualquer éleo isolante se torna corrosivo quando submetido a regeneragéao?

5.3 Andlise preliminar do funcionamento da UMR.

A andlise do processo de regeneragao utilizado pela unidade mével de regeneragéo indicou um ponto onde poderiam
ocorrer reagdes quimicas nao previstas. Durante a reativagdo das colunas de adsorgéo, cujo processo € efetuado por
temperaturas em torno de 700 °C, uma parcela do 6leo isolante que se encontra no interior da UMR é submetida a
esta mesma temperaturas, o que pode representar riscos de alteragbes nas carateristicas do 6leo e também a
conversao de enxofre inerte em corrosivo (4). Este 6leo permanecia no interior da UMR, retornando posteriormente
ao tanque do equipamento cujo 6leo estava sendo regenerado, além disso, também poderia contaminar o 6leo
isolante do préximo equipamento a passar por regeneragao. Estava identificado um ponto critico no funcionamento da
UMR de Furnas.

6.0 - CONCLUSAO E PROXIMOS PASSOS

A utilizagdo por Furnas de UMR para realizacdo dos servigos de regeneracdo do Oleo isolante dos seus
equipamentos € uma estratégia ja consolidada. A suspeita de que estas plantas méveis possam estar causando
qualquer tipo de interferéncia no funcionamento dos seus equipamentos representa um sério risco para a
confiabilidade da operacédo do sistema elétrico da empresa. A analise das ocorréncias nas subestagbes A e B em
conjunto com a pesquisa a literatura existente e a andlise preliminar do funcionamento indicaram as seguintes
situagdes:

a. Foram encontrados depdsitos compostos por enxofre e prata, provavelmente sulfeto de prata, tanto nos
equipamentos de Furnas, quanto nos equipamentos objetos dos trabalhos existentes na literatura.

b. A prata era proveniente da superficie dos contatos elétricos das chaves seletoras de comutadores sob carga.

C. Houve geragao de ponto quente em alguns contatos em que foi verificado o depésito do material, detectado
através de analise de gases dissolvidos no 6éleo isolante.

d. Em outras situagdes, o desprendimento do material levou a falha do equipamento devido a ocorréncia de
curtos circuitos.

e. Os depésitos foram formados devido a geragdo de enxofre corrosivo apos os éleos dos equipamentos terem
sido submetidos a regeneragéo por UMR.

f. Todos os equipamentos de Furnas objetos da andlise tiveram seu 6leo regenerado por UMR.

g. Parte do 6leo que se encontrava sendo regenerado era submetido a elevadas temperaturas, o que poderia
ocasionar a alterag@o de suas caracteristicas e a conversao de enxofre inerte em corrosivo.
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Embora os casos de Furnas guardem similaridades aos relatados na literatura, ndo foi possivel ratificar algumas
observagdes também efetuadas nestes trabalhos. Estas observages, assim como a continuidade das pesquisas por
Furnas, geram os proximos passos a serem adotados pela empresa, indicados a seguir:

a. Os ensaios realizados por Furnas para verificagdo da corrosividade dos 6leos regenerados resultaram em
“ndo corrosivo”, de forma diferente da relatada na literatura. Admitindo-se que houve a geragdo de compostos
corrosivos de enxofre apds a regeneragéo, podem ser consideradas as seguintes hipéteses:

° No momento de execugdo dos ensaios, todo o enxofre corrosivo ja havia sido consumido.

. As metodologias utilizadas ndo apresentam confiabilidade necessaria.

Considerando a quantidade de equipamentos cujo 6leo ja foi regenerado por Furnas, a identificagdo de que o 6leo
desses equipamentos apresenta compostos corrosivos sem que haja a necessidade de abertura dos mesmos, torna-
se fundamental para indicar quais as agdes deverao ser adotadas pela empresa. Salientando-se que ao menos uma
limpeza nos contatos devera ser feita e, para isso, ha a necessidade de retirada de operagédo do equipamento e a
drenagem total do dleo.

b. A submissdo do 6leo isolante a altas temperaturas durante a opera¢do da UMR indica a necessidade de
maior entendimento do seu funcionamento e de agbes para evitar esta exposicao.

C. A suspeita de que o desprendimento do material possa diminuir a capacidade dielétrica do 6leo isolante em
seu entorno, o que poderia causar a ruptura dielétrica do 6leo e a formagao de arcos elétricos.

d. Furnas possui um parque grande de transformadores, autotransformadores e reatores, ja tendo regenerado
6leo em cem equipamentos. Estes equipamentos foram fornecidos por diversos fabricantes em diversos momentos,
com Oleos de diferentes fornecedores e origens. Para garantir a continuidade da execucdo dos servigos de
regeneragao, se faz necessario identificar quais os 6leos apresentam maior potencial de gerar compostos corrosivos
durante a regeneragdo, admitindo-se esta relagao.
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