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Morgan Schaffer

Equipamentos de monitoramento

On-line e portateis
MYRKOS
CALISTO

Solucdes Analiticas

Amostras de oOleo

Padrdes de 6leo para DGA (TRUE NORTH)
Software

Aplicacéo
Geracgao, Transmissao e Distribuicéo

Industria




Problemas em
Transformadores




Infelizmente os transformadores falham...

Mas felizmente:

Os gases de falha....
« Hidrogénio
 Metano
« Monoxido de carbono
« Dioxido de carbono
« Etileno
* Etano
« Acetileno

....sa0 produzidos muito antes que
uma falha ocorra.
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SERIE CALISTO

Monitor On-Line de Gases




Série Calisto

Monitoramento On-Line de Hidrogénio, Agua
e Gases Dissolvidos em Oleo
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Seérie Calisto

| calisto | Calisto 2 | Calisto 5 | Calisto 9
Hidrogénio (H,)
Monodxido de carbono (CO)
Metano (CH.)
Acetileno (C,H;)
Etileno (C;H,)
Etano (C,He)
Dioxido de carbono (CO,)
Oxigénio (0,)
Nitrogénio (N,)
Gas SF; (opcional)
Umidade
Alarme programavel
Monitoramento do fluxo de éleo
Compatibilidade de montagem
Taxa de amostragem: a cada 3 hs
Hidrogénio em tempo real
Triangulo de Duval incorporado
Diagnostico completo incorporado
DNP3 - Modbus
IEC 61850 (opcional)
De acordo com CE - FCC
Encapsulamento IP-56

Tempo de comissionamento 2 horas 2 horas 4 horas 4 horas
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Seérie Calisto

Calisto.. . Detecgio

Caljsto o [ Monitoramento }

hydrogen - moisture fies:::
carbon monomde 866068060




Seérie Calisto

« 381mm C/C2, 502 mm C5/C9 .

M
SCHAFFER

e - o 4 e l
Tiansformers - The Inside View "

|

Switch principal Porta de amostragem

v

62/S0 WW 68% '2D/O Www £8Y

Gabinete de aco
iInoxidavel (IP 56)

Mesmos pontos de
conexao para
C/C2/C5/C9

Profundidade
325 mm C/C2
337 mm C5/C9

Peso:
C/C2: 22,7kg
C5/C9: 35 kg
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LINHA CALISTO 5/9

Analise DGA On-Line / Diagnaostico




Calisto Multi-gas

Comparacao de modelos

Modelo C500:

M 252,
SCHAFFER
Trangformers « The Tnside 1 ew

H2, CO, CH4, C2H2, C2H4, Umidade

Modelo C900:

C500 + CO2, C2H6, 02, N2
(total de gases)

Modelo C900S:

C900 + SF6
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Calisto Multi-gas

Proposta de Valor

Calisto. B Calisto

5 fault gases - moisture »mt! ..... complete DGA - moisture

« Melhor exatidao do mercado

* Mais baixo limite de deteccéo da industria
em gases chave:
H,, CH,, C,H,, C,H,, C,Hg, SF, (Opcional)

 Maiores faixas de deteccao do mercado

« Cromatografia gasosa conforme ASTM-3612
Método C

« Exatidao alongo prazo garantida por gas de
calibracao certificado

 Manutencdo minima: troca dos cilindros de gas a cada 2 anos
« Marcacao CE: mais exigentes normas para subestacao para EMC e Seguranca
« Portas e protocolos de comunicacao versateis

* Intercambialidade com outros monitores

« Desenvolvido sobre a testada e aprovada plataforma de tecnologia MS

« Excelente suporte técnico e a marca MS
« Desenvolvido para a melhor confiabilidade do mercado
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Calisto Multi-gas

Qutros beneficios

Precisao rastreavel a NIST com padroes de DGA e com o
laboratorio acreditado ISO 17025 da Morgan Schaffer;

Conforme com a Norma das SUBESTACOES para isolamento
elétrico em todas as entradas e saidas (IEC 61850-3 e IEC 60255-27);

Inclui os coeficientes de solubilidade de Ostwald para os
principais tipos de 0leo;

Armazena as informacoes por 3 anos;

Comunicacao via IEC 61850-3 opcional;
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_ Calisto Multi-gas
Cromatografia

Criada pelo botanico russo Mikhail Tswett em 1903 quando este
produziu a separacao de pigmentos vegetais através de uma
coluna de carbonato de cacio.
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i i Calisto Multi-gas
Cromatografo de Gas

Injetor de Forno de

Amostra de Temperatura
Gas N controlada

............

Detector
Nao-seletivo

(TCD)

.....
"™ . #

Fornecimento Coluna de
De Gas de Cromatografia
Arraste
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Cromatografo de Gas

12

1 L

Detector signal (nA)

Calisto Multi-gas

CH,

Co,

C,H,

CoHy

CaHs

Time (min)

8

Calisto 5/9

10

12
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Ciclos do Calisto 5 e Calisto 9 Calisto Multi-gas

1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9/10|11|12|13|14|15(16(17(18|19|20|21|22|23|24

Ciclo de 3 horas

Ciclo de 2 horas m

Ciclo de 1 hora

Operacdo A Faixa de concentracéo tipicamente Baixa
Operacdo B Faixa de concentracao tipicamente Média
Operacao C Faixa de concentracéo tipicamente Alta
Operacéo de Calibracao

Relatdrio e Armazenamento de concentracdes de gas validadas
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Limites de Alarme de Fabrica

Calisto Multi-gas

Leitura Nivel 1 (ppm) Nivel 2 (ppm) Tendéncia (ppm/semana)
H2 120 240 24

CO 1080 2160 216

CO2 10,200 20,400 2,040

CH4 80 160 16

C2H2 6 12 1.2

C2H4 120 240 24

C2H6 100 200 20

02 Topo da Faixa Topo da Faixa Topo da Faixa
N2 Topo da Faixa Topo da Faixa Topo da Faixa
SF6 Topo da Faixa Topo da Faixa Topo da Faixa
Umidade 30 60 15
%RS@25°C 20 40 10

Valores de fabrica para niveis 1 e 2 sao, respectivamente, 2x e 4x os valores de
Os limites de tendéncia em

faixa tipicos minimos indicados na IEC60599.

ppm/semana sao 20% do nivel 1 para os gases, e 50% do nivel 1 para umidade.

SCHAFFER
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. , Calisto Multi-gas
Ajustes - Relés J
Morgan Schaffer recomenda o seguinte procedimento
para estabelecer os melhores limites para niveis e
tendéncias:

e Consulte o fabricante do transformador

« Consulte um especialista de mercado

» Desenvolva uma pesquisa estatistica dos niveis de gases em
uma populacao de transformadores similares, em condicoes
similares de carga, ambiente, etc...

» Consulte o historico de DGA do transformador

Duas diferentes configuracdes de relé “infaliveis”:

* ‘energizado-quando-sempre’
» ‘energizado-quando nao-condicao’

Limites de alarme e logica de relé deveriam sempre
ser ajustados com maximo cuidado para maximizar
a protecao.



Detector Calisto Multi-g as

Subsistemas
Aquecedor Placa da CG
de coluna A% . .
| Placa Principal
Ceélula _
: N Ventiladores
Purificador de K : ' | Internos
Gas de | . % A Condicionamento
Arraste . e do Oleo
Entrada do et < - Extracéo de
Gas de , J Gas
Calibracéao . w;
' Alimentacéo
@ )
Saida de Gas J R
e = Conexodes de

Usuario

/ i = Ol -
Entrada do

Gas de Arraste
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Calisto Multi-gas

Bubble Gas Extraction Probe — |
trap C —LIT ]

Cell

Sistema de

0il Conditioning Module B )

il Conditioning Module A

QUICK
E CONNECT OUTLET IN LETX'

Circulacao de
Oleo

Circulacao continua de Oleo 2>
Resposta rapida a transientes

Monitoramento de fluxo
integrado - amostragem de
Oleo confiavel

MORGAN'
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Calisto Multi-gas

Bomba solendide

« Fabricacao suica

« Em aco inoxidavel,
com sedes de Teflon

« Operaal0%da
velocidade nominal

 Confiabilidade
excepcional

Mola e pistao

Bobina solendide
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Calisto Multi-gas

Sensor de
Umidade

Capacitancia
~ %RS,
~ %RS,

oleo

PPM e %SR(T,.,) calculados usando:
Log(S)=A - B/T, onde S = saturacao

A e B dependem do tipo de dleo
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Calisto Multi-gas
1' Gas diffusion to cell

Sonda de
= extracdo de gas
__| oilout toler,ante ao
| R VAcuo
Probe Loops of permeable
GhRINDeE Capikary tibing O equilibrio é obtido
entre as
concentracoes de
ol in gas no oOleo e na
s fase gasosa
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Calisto Multi-gas

Ceélula de
diluicao e
Injecao de gas

Uma injecao por hora

Faixas de concentracao
Baixa, Média ou Alta,
dependendo do fator de
diluicao do gas

m MORGAN
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Calisto Multi-gas

Forno Aquecedor
da Coluna de
Cromatografia
Gasosa (CG)

* Design da MS

« Rampa de temperatura
de 40 — 200 °C
apos cada injecao

m MORGAN
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Calisto Multi-gas

Detector

Otimizado para baixo consumo de gas e
lideranca de mercado em termos de
mais aixos Limites Minimos de Deteccao (LDLS)
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Calisto Multi-gas

GROUND

DISCHARGE ZONE

DISCHARGE ELECTRODES

HELIUM INLET Detector

QUARTZ
INSULATOR

GROUND —=
BIAS ELECTRODE

COLLECTOR ELECTRODE ——— VENT

BIAS ELECTRODE -
[ SAPPHIRE

INSULATORS

1

CAPILLARY COLUMN

COLUMN INLET
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Calisto Multi-gas
Armadilha de Bolhas

Saida de gas

Entrada de 6leo ®— -

T \

Valvula solenodide

Bdia magnética -
Saida de oleo

e

Chave magnética /
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Calisto Multi-gas

Separacéo de gases

\
\- |

Calistog

o

» Continuous Oil Circulation

» Integrated Flow Monitoring

» Precision Thermal Regulation
» Automated Self-Calibration

. Ei L\

Acondicionamento de Oleo e extragao
B B 2\ 3

e
=
“omm
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Vista Inferior Calisto Multi-gas

Furo para Cabo do Sensor

de Pressao do Cilindro de Furos para cabos

Interruptor principal

Gas de Arraste elétricos
Saida do Oleo Entrada de Oleo
Entrada do Gas q ° ° . ? Saida de Amostra
de Arraste e ° ' de Oleo

i

\ Placa de

)

Identificac&o
Braquetes do Manifold &
do Gés de Arraste °
Saida de
Saida de Ventilacéo
Ventllagé.o (-] o o o o o o o o o

Ventiladores
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Calisto Multi-gas

Circuito de Acondicionamento do Oleo

Ajuste de fabrica:
Oleo: 35° C
Carcaca: 35° C

Carcaca do Calisto e 6leo
circulante sao mantidos em
temperatura constante.

Sistema de Regulagem Térmica

Oferece condicOes estaveis para:
« Célula de medicao de gases
« Extracéo de gas

e Sensor de umidade

¥

| elituras Precisas

4 4
+ ¥ 3
0il Conditioning ~| i circatation
Module A n Module
- .
+44543 34448
" Outside Y i\i\
* & Fan - % %
+ + 4
+ + %

Ventiladores com longa vida util

Elementos ceramicos
de Peltier

SCHAFFER
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Calisto Multi-gas

Sistema de
Regulagem
Térmica

Mesmos principios que nos Calisto / Calisto 2

Cromatografia dissipa mais calor

Duas vezes o poder de refrigeracao do interior da
carcaca do monitor

SCHAFFER
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Calisto Multi-gas
Resfriador termo-elétrico
(Elemento de Peltier)

Bomba de Calor

\ semicondutora

Direcao do fluxo de corrente
determina a direcao do fluxo
de calor

m MORGAN
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Vista Lateral

M S
SCH. R
Transformers - The Inside View

Manifold de

Gas de
Arraste

g

Gas Hélio
Pureza de 6N

Calisto Multi-gas

Pressao de fornecimento

/~25O PSI

(1700 kPa)

signal 4-20mA

Pressao de cilindro
ate 3000 PSI (20.000 kPa)

2 anos de duracéo

Sinal de pressao de cilindro

MORGAN
SCHAFFER
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Calisto Multi-gas

Purificador
de Gas de Arraste

« Vida util depende da
pureza do gas Héelio

6N (99.9999%) é
recomendado

« Atrocaem campo
pode ser feita por
representantes

autorizados

MORGAN

SCHAFFER



Calisto Multi-gas

Gas de Calibracéao

%

5
:
1

Calibracao on-line

Cilindro com 800 PSI = 2 anos de fornecimento
Sistema de fornecimento, ajuste e medicao da pressao

m MORGAN
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Calisto Multi-gas

Interface do
Painel Frontal

* Display Vacuo-Fluorescente (VFD)
de 256 x 64 pixel

* Menu de Navegacao intuitivo

* Funcoes de Manutencao

* Navegacao com 3-botoes

* Instrucdes interativas paratroca
dos cilindros de gas de calibracéo
e de arraste para prevenir
contaminacao com ar e
vazamentos de gas

m MORGAN
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Calisto Multi-gas

Interface do Painel Frontal

2811-85-86

43
2.
Se
4.
.

Co =
CH4 =
C2H2=
C2H4=
C2He=

1

Indicacao em tempo real dos gases medidos no Display
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Calisto Multi-gas

Portas e Protocolos

Portas Digitais: USB 2.0, Ethernet, RS-232, RS-485

Protocolos: MSSP, Modbus, DNP3 Nivel 1, IEC 61850 (opcional)
Relés NA/NF: 10x para C900(S), 5x para C500

Saida de 4-20mA: 10x para C900(S), 5x para C500

1x Entrada 4-20mA para pressao do cilindro de gas de arraste |

3x Entradas 4-20mA para temperatura de 6leo

l v ': SCHAFFER
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Portas e Protocolos Calisto Multi-gas

IEC 61850-3: Requerimentos EMC para redes de comunicacao e sistemas em
subestactes

IEC 60255-27: Requerimentos de seguranca para relés de medicéo e
equipamentos de protecao em subestacoes.

2x Entrada de 4-20mA RS-485 10x Saida de 4-20mA

&,

L Fe.
4 - | AW !] SE
31
£ .

il

1!

s b A

4

maine dda sae dds déd ddm
b ¥ <

B e ARARARARASAS -
' | " .‘I

10x saidas de relé RS-232 Ethernet USB
2x entrada de 4-20mA  Saida DC (12V, 24V) MORGAN

SCHAFFER
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Calisto Multi-gas

8 placas de circuito

3 microprocessadores:
 MainlO, PSU, GCIO

6 anos de armazenamento de
dados

W W
SRR

GCIO responsavel pela CG:
« Controles de temperatura
« Controle do detector
« Aquisicao de dados
« Analise de dados

m MORGAN
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Calisto Multi-gas

Instalacao

m MORGAN
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Calisto Multi-gas
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Calisto Multi-gas

m MORGAN
SCHAFFER



Muito Obrigado pela sua Atencao!

Roberto Brandt
roberto.brandt@engemet.com




