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1. INTRODUCAO

O transformador de poténcia eléctrica de alta poténcia e fundamen-
tal para o funcionamento dos sistemas de distribuicao de energia. Por
conseguinte, as tecnicas de deteccao e antecipacao de avarias sao de
importancia crucial (Zhang et al,, 1996). A falha de um transformador
de poténcia pode causar falhas em cascata e perda catastrofica no
sistema electrico (Liang & Parlikad, 2018).

Os oleos isolantes, devido as suas caracteristicas dielectricas,
permitem o reforco da estrutura de isolamento dos transformadores.
Para o funcionamento do isolamento, o dleo deve ter as propriedades
de elevada rigidez dielectrica e baixo factor de dissipacao dieléctrica,
para suportar as cargas electricas em funcionamento (Kori et al., 2012;
Mehta et al., 2016). Os transformadores de poténcia, ou simplesmente
transformadores, de acordo com (Jahromi et al., 2009), tém o valor de
equipamento mais elevado num sistema de energia, representando
ate 60% do investimento total. Os transformadores e os cabos de alta
tensao sao isolados com uma combinacao de papel de celulose e oleo
mineral isolante que proporciona 40 anos de fiabilidade. O papel con-
tém cerca de 90% de celulose, 6-7% de hemicelulose e 3-4% de lignina.
A celulose € um polimero de glicose natural que se degrada lentamen-
te durante o uso, conforme as cadeias de polimero sao quebradas e os
produtos de degradacgao sao libertados no oleo (Emsley et al., 2000).

Kumar et al(2013) publicou um fluxograma do procedimento para
a manutencao do transformador, como se mostra na Figura 1, e foram
feitos esforcos para analisar as causas que contribuiram para as falhas
do transformador de poténcia. De acordo com (Dong et al., 2008), os
metodos de diagnostico de potenciais falhas ocultas em transforma-
dores de poténcia tém atraido um interesse de investigacao conside-
ravel. Tradicionalmente, o IEEE e a IEC recomendam a analise de gases
dissolvidos (DGA) como um metodo fiavel para localizar problemas in-
cipientes ou provaveis em transformadores de poténcia.

Os transformadores necessitam de bons procedimentos de ins-
peccao e manutencao para garantir o seu funcionamento normal.
Quando ocorrem fenomenos anormais num transformador, o oleo iso-
lante e/ou os materiais impregnados de oleo decompdem-se e sao
produzidos gases inflamaveis como H,, CO e hidrocarbonetos como
CH,, CH,,CH,, C_H,, entre outros. A analise dos gases produzidos per-
mite determinar se um transformador esta a funcionar normalmente
(ou nao) e que tipo de avaria pode ter ocorrido (Sun et al,, 2012).
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Figura 1. Fluxograma de manutencao de transformadores (Khalil, 2018; Samimi &

Ilkhechi, 2020)

Dukarm (1993) mostra como a logica difusa e as redes neuronais sao
utilizadas para automatizar os metodos padrao de Analise de Gas Dis-
solvido (DGA) e melhorar a sua utilidade para o diagnostico de defeitos
em transformadores de poténcia. A utilizacao de redes neuronais para
DGA, com ou sem logica difusa, e discutida em alguns trabalhos rela-
cionados que sao brevemente descritos.

2. METODOS IEC 60599

O metodo IEC € amplamente utilizado porque proporciona uma eleva-
da eficiencia e uma melhor definicao para um diagnostico consistente
na analise cromatografica do oleo isolante de transformadores. O me-
todo baseia-se na quantidade de gases, nomeadamente metano (CH)),
hidrogenio (H), etano (C,H,), etileno (C H,) e acetileno (C_H), utilizando
as seguintes relacoes para estabelecer o diagnostico (Rogers, 1978):

C.H, CH, C.H,
CH,

YCH, P H,

As relacoes sao apresentadas de forma estruturada na Tabela 1. A ta-
bela mostra as relacoes de gas e os seus intervalos. Cada um destes
intervalos é classificado por um tipo de falha no transformador de po-
téncia. Em algumas gamas o valor nao e especifico, pelo que € assina-
lado como NS. Assim, € possivel verificar que algumas falhas podem
ser mais faceis de determinar do que outras.



