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Morgan & Schaffer

Certificado 1SO IEC 17025:2005

CERTIFICATE B raasa CERTIFICAT
OF ACCREDITATION  Conseil canadien des normes D’ACCREDITATION

MORGAN SCHAFFER INC.
8300, St-Patrick, suite 150
LaSalle, Qu

Morgan Schaffer € um laboratério acreditado com

ISO IEC 17025:2005 pelo Conselho de Normas Canadense
para todas suas atividades de ensaios com Oleo.
Morgan Schaffer também cumpre com a ISO 9001:2008. 4




Morgan & Schaffer

Uma empresa com 50 anos!
« Estabelecida em 1965 em Montreal, Canada
 Iniciou o processo de DGA no final dos anos 60

« Escreveu anorma ASTM D3612 (Método A)




Morgan & Schaffer

Representante e Distribuidor Exclusivo
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Morgan Schaffer

Equipamentos de monitoramento

On-line e portateis
MYRKOS
CALISTO

Solucdes Analiticas

Padrdes de Oleo para DGA (TRUE NORTH)
Software




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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falhas

40% dos
Calistos
nstalados

Periodo de
falhas
prematuras

Probabilidade de Falha

A CURVA DA BANHEIRA

Periodo de
falhas
intrinsecas

60% dos Calistos
instalados

Periodo de
falhas por
desgaste
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Filosofia Morgan Schaffer
para o Monitoramento
de Transformadores




Monitoramento de Transformadores

1 . Habilidade de detectar uma
mudanca nas condicdes do 6leo em
TODOS os casos:

Valor de protecao

2 . Habilidade de monitorar a
evolucao de um estado do oleo:

Valor de monitoramento

3 : Habilidade de diagnosticar a
natureza de uma condicao de falha:

Valor de diagnostico
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Estratégia de implantacdo da Linha Calisto

Maximize a protecao do seu patrimoénio...
com um excelente custo beneficio

Quando um alarme é disparado €&

[ Deteccéo ] necessario um Diagndstico para
entender a natureza e a gravidade da
[Monitoramento] falha.

- Quando a avaliac&o requer DGA on-line
para maximizar a protecdo de um
transformador critico, tire proveito da
da Série Calisto e

instale um Calisto 5 ou um Calisto 9
Monitor de Multi-Gases.

Subestacgéao

O sistema de monitoramento e
alarme do Calisto pode enviar
automaticamente uma mensagem
de texto a até 8 celulares.

Laboratorio
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Recomendacao Morgan Schaffer

Aplicacao Geral

mszz | CALISTO / CALISTO 2

Instalacao em todos os
transformadores
' (novos e retrofit)
para monitoramento
da condicao

MYRKOS

Disponibilidade em todas as

regionais, possibilitando uma
analise DGA imediata no local
caso hajaum alarme em um
CALISTO

CALISTO 5/ CALISTO 9

Instalacéo em
transformadores criticos
para diagnostico on-line
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SERIE CALISTO

Monitor on-line de gases




Série Calisto

MORGAN

Monitoramento on-line de

Hidrogénio,
Agua e
Gases dissolvidos em 6leo
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Série Calisto

Calisto | Calisto 2 \ Calisto 5 Calisto 9
Hidrogénio (H,)
Mondxido de carbono (CO)
Metano (CH.)
Acetileno (C,H;)
Etileno (C;H,)
Etano (C,Hg)
Diéxido de carbono (CO,)
Oxigénio (0,)
Nitrogénio (N,)
Gas SF; (opcional)
Umidade
Alarme programavel
Monitoramento do fluxo de dleo
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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Série Calisto

~ Carcaca em ago Inoxidavel
M. | 1P 56

Transtormers -1

| Porta com travas

Conexoes dos dutos a prova de
agua

Interface da Porta

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

- Indicacéo dos valores medidos
- Menu de Navegacéao intuitivo

- Funcoes de Manutencéao

Navegacao com 3-botoes
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Série Calisto

Aplicacao: Em todas as unidades, Novas e « Retrofit »

Calisto

hydrogen - moisture

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

hydrogen - moisture :§fies:::

carbon monoxide

[ Monitoramento }

Aplicacdo: Unidades criticas

Calistog.

: b
complete DGA - moisture o

i3
el ot
{EERERHSERAL
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Série Calisto

Sala de Controle de Qualidade

Todos os Calisto

sao testados durante
duas semanas,
antes da entrega.
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Série Calisto

Qualidade: Certificado de Ensaios em Fabrica

We certify that the above mentioned unit has been tested and found to operate according to MSS’ specifica-
tions for this product. The measurements were performed by comparison with laboratory results. Laboratory
equipment was calibrated using gaseous reference standards and documented calibration techniques. All
gaseous standards used in the laboratory and/or for calibration of the above instrument are traceable to
NIST" standards. The reference methods for calculation of detection limits, accuracy and precision
threshold values are traceable to the ASTM D-3612 standard when applicable.

(1) NIST: National Institute of Standards and Technology

ML 2o
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LINHA CALISTO 2

Monitor on-line de gases




CALISTO 2

* Mede H2, CO, e agua
(maior precisdo do mercado)

* Mede cada gas de maneira independente
» Gera alarmes de nivel de gas e de tendéncia

* Nao gera falsos alarmes

* Resistente a vacuo

hydrogen - moisture
carbon monoxide

* Livre de manutencao (inspecéao visual anual)

* Facil instalacao

* Desenhado para suportar temperaturas
extremas (-50°C a +50°C)

« Capacidade de comunicacao mundial
(DNP3, Modbus, IEC 61850)
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CALISTO 2

EspecificacOes Técnicas

= Faixa de deteccéao:
- H2: 2 a 50.000 ppm
- CO: 25 a100.000 ppm

= Precisao:
- H2: +/- 5 ppm
- CO: +/- 25 ppm

= Repetibilidade:
- H2: +/- 3 ppm
- CO: +/- 25 ppm

MORGAN'
SCHAFFER
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CALISTO 2

Por que Hidrogénio?

O Hidrogénio se produz em todos os tipos de falha de transformador.
A deteccéao de baixas concentracoes de Hidrogénio dispara um alarme
muito antes que o relé de Buchholz atue.

Caracteristicas do CALISTO:

= Medicao continua de hidrogénio

= Alarmes: 2 relés, 2 niveis.

= Faixa: 0 a 50.000 ppm.

= Armazenamento de dados: 3.000 registros (1 ano).
» Taxa de amostragem: a cada 5 segundos.

m MORGAN'
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CALISTO 2

Por gue Monoxido de Carbono?
O CO se produz como resultado da degradacao da celulose.

Caracteristicas do CALISTO:

= Medic&o continua de CO

=  Alarmes: 2 relés, 2 niveis.

= Faixa: 25 a 100.000 ppm.

= Armazenamento de dados: 3.000 registros (1 ano).
= Taxa de amostragem: a cada 5 segundos.

MORGAN'
SCHAFFER
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CALISTO 2

Por que Aqua?

Assim como 0Ss componentes polares e acidos, a agua pode afetar
negativamente as propriedades dielétricas do isolamento solido.

Caracteristicas do CALISTO:

RS (Saturacao Relativa)

Medicao continua da agua dissolvida
Alarmes: 1 rele, 2 niveis

Armazenamento de dados: 3.000 registros

Resultados em ppm, %RS a 25°C, ou %RS a uma temperatura
especifica do transformador.

m MORGAN'
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CALISTO 2

Fluxo Operativo

Bubble
trap

Gas Extraction Probe

cen | © O0leo na camara de extracao de

gases é trocado 40 vezes/hora

>[moisture |—1

0il Conditioning Module B ) | Temperatura do 6leo 35°C

Circulacio de Oleo Continua =>

—e . )
Resposta rapida a transientes

QUICK

Amuum

Temperatura do Oleo
35°C

OUTLET

Temperaturado 6leo

Monitoramento de Fluxo Integrado -

X| Amostragem de Oleo confiavel
INLET

65°C a 100°C

SCHAFFER

- The Inside Vieuw



CALISTO 2

Sonda de Extracao de Gas tolerante ao vacuo

T Célula de Difusao de Gases

4

— 1 Saidade Oleo O equilibrio é
|_ e estabelecido entre a

Camara da Filamentos de PTFE de concentragéo do gés no

Sonda capilaridade permeéavel Oleo, e a concentracao
encontrada na fase

Ctrada de | gasosa dentro dos

Aleo | < fillamentos.

- ol— ‘(,_5
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CALISTO 2

Bomba Solendide

Valvulas Reguladoras

Bobina Solendide Mola e Pistao

« Fabricacéo suica

« Em aco inoxidavel com assentos de Teflon
 Opera a 10% da velocidade nominal
« Historico de confiabilidade excelente

m MORGAN
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CALISTO 2

Armadilha de Bolhas

Saida de gas

Entrada de oOleo ® -
—

Valvula solenodide

Béia magnética -

Saida de déleo

 ——

Chave magnética /

[ [ er The Inside Fieu



CALISTO 2

Sensor de Umidade

Sensor de Temperatura Capacitancia
” ~ %RS,
-
- %Rsoil
N 'Y\ PPM e %RS (T;,)
" calculados utilizando:

Capacitor

Log(S)=A - B/T,
onde S = Saturacao

A e B dependem do tipo de 6leo

Sensores capacitivos sdo mais precisos gue o0s resistivos

l v ': SCHAFFER
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CALISTO 2

Circuito de Acondicionamento do Calisto

Oleo:

Dil Conditioning
Module A

34343

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

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

+ 4+ 4
+¥ 4+ 4

Air Circulation
Module

AR R

PEIEEY

\

Outside .- % %
Fan « %

+t + +

t + ¢t

Ventiladores com longa vida util

Elementos ceramicos de Peltier

Sistema de Regulagem Térmica
Oferece condicOes estaveis para:
« Célula de medicao de gases
« Extracao de gas

e Sensor de umidade

¥

| elituras Precisas

i .
l v u SCHAFFER
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CALISTO 2

Ceélula de deteccéo de H2 e CO — GEN 2

« Detector baseado na termo-
condutividade do gas (TCD)

 Reac0Oes cataliticas controladas

« Especifico para Hidrogénio e CO

« Livre de interferéncia de outros gases
 Precisao a longo prazo

« Livre de calibracéao

« Tecnologia exclusiva da MS

m MORGAN
SCHAFFER
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CALISTO 2

Sistemas de Comunicacao Digital

| Rs4ss RS232
15m 30m

Max. distancia 1200m Local

Isolacéo

1500V Sim Sim Sim Nao
MSSP/Modbus MSSP/Modbus

Protocolos IDNP3® MSSP IDNP3@ MSSP

Blindado Sim Sim Sim Nao

RIS NZo NZo NZo Sim

necessario

(1) Selecionavel pelo usuario
(2) Disponivel simultaneamente

m MORGAN
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CALISTO 2
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CALISTO 2
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LINHA CALISTO 5/9

Analise DGA on-line / Diagnostico




CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

e Melhor exatidao do mercado

i « Mais baixo limite de deteccéo da
e Industria em gases chave:
H21 CH41 C2H21 C2H4 y C2H6’ SF6

| Cal.lsmgo (Opcional)
B ° Maiores faixas de deteccao do mercado

« Cromatografia gasosa conforme ASTM-
3612 Método C

Exatidao a longo prazo garantida por gas de calibracéo certificado
Manutenc&o minima: troca dos cilindros de gas a cada 2 anos

Marcacao CE: mais exigentes normas para subestacao para EC e
Seguranca

Portas e protocolos de comunicacao versateis
Desenvolvido para a melhor confiabilidade do mercado

m MORGAN'
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CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

Qutros beneficios:

* Precisao rastreavel a NIST com padrdoes de DGA e com o
laboratorio acreditado ISO17025 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 para os principais tipos de 6leo;
« Armazena as informacgoes por 3 anos;

« Comunicacao via IEC 61850-3 opcional;

* Intercambiabilidade C1, C2, C5 & C9

M i
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CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

Tipicos ciclos de Calisto 5 e Calisto 9

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

S = B B EEEEEE RN

Ciclo de 1 hora

Operacdo A Faixa de concentragéo tipicamente Baixa
Operacdo B Faixa de concentracao tipicamente Média
Operacdo C Faixa de concentracao tipicamente Alta
Operacéao de Calibracao

Relatorio e Armazenamento de concentragfes de gés validadas

MORGAN"
SCHAFFER
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CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

Modelo C500:
H2, CO, CH4, C2H2, C2H4
Umidade

Modelo C900:
C500 + CO2, C2H6, 02, N2
(todos o0s gases)
Modelo C900S.:
C900 + SF6

m MORGAN
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CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

12
CZHG
| Ty C,H
—_ 2114
- ¢
S 08 co, CaH,
©
c
o)
‘»
S
Q
H
i Aé |

0 2 4 6 8 10 12
Time (min)

Cromatografia Gasosa

Transformers =T



CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

Injetor de Forno de
Amostra de Temperatura
Gas controlada

i 'y ‘ \ \
{0 1))
| [‘). lll. a Y g "’ ‘(.] ’iJ - i
A\ .'.. W @ ! Ff F F i \
"\ NN w Py '

.
r

Detector

''''''''''''

Nao-seletivo
Fornecimento Coluna de
De Gas de Cromatografia
Arraste

Cromatografia Gasosa



CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

Forno Aquecedor da
Coluna de Cromatografia
Gasosa (CG)

* Design da MS

 Rampa de 40 — 200 °C
apos cada injecao

Detector

Otimizado para baixo consumo
de gas e lideranca de mercado
em termos de Mais Baixos

Limites de Deteccao (LDLS)

m MORGAN
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CALISTO 5/9

Ceélula de diluicao e
Injecao de gas

 Uma injecao por hora

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

Calisto Multi-gas

Purificador de
Gas de Arraste

Vida util depende da pureza do
Hélio

6N (99.9999%) e fortemente
recomendado

m MORGAN
SCHAFFER
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CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

8 placas de circuito Gas de Calibracao

2 ,2—:’.

- Cilindro com duracao de 2 anos

- 3 microprocessadores: - Calibracé&o automatica
« Controles de temperatura
« Controle do detector
« Aquisicao de dados
« Analise de dados
- 6 anos de armazenamento de dados

m MORGAN
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CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

Portas e Protocolos

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

subestacoes
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
. 09-0108-00 SEREL:S : - N, - &

e heT T
183 :’ i. 1}%“:.‘7;‘.,.‘

oARARARARRAAS -
| (5" ;I

:.l
-
o¥
o3
= d

g .
5
.

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

SCHAFFER
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CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

Painel Frontal

Indicacao de Resultados / Menu de Navegacao

2&11f85f96
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CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

Instalacao

MORGAN
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CALISTO 5/9 Calisto Multi-gas

Instalacao

Estacionaria

MORGAN
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MYRKOS

Cromatografo de Campo
Laboratorio Portatil




MYRKOS
Cromatografo de Campo - DGA

Analisador portatil de gases dissolvidos
(DGA)

Maleta completa para campo:
MYRKOS e todos acessorios
necessarios acomodados em
uma Unica maleta.

M i
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MYRKOS
Cromatografo de Campo - DGA

* Tecnologia de extracao e medicao segundo as Normas
Internacionais (Cromatografia Gasosa ASTM3612), a
mesma utilizada nos laboratorios

* Resultados comparaveis com laboratorios

* Analisa 9 gases:
- Oxigénio e Nitrogénio

* Rapidez na medicéo — 2 minutos

* Analisa 7 tipos de o6leo (coeficientes de solubilidade)

» Configuracao de operacéao rapida

e Integracao com MS OIl LIMS |
M SSiien

Transformers = The Inside Fieu



MYRKOS
Cromatografo de Campo - DGA

Cromatografia: Definicao

Cromatografia é um metodo fisico de separacdo para a
caracterizacado de misturas complexas, que tem aplicacao em
todos os campos da ciéncia. E um conjunto de técnicas baseadas
no principio da retencado seletiva, cujo objetivo é separar 0s
componentes distintos de uma mistura, permitindo identificar e
determinar as quantidades de tais componentes.

m MORGAN
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MYRKOS
Cromatografo de Campo - DGA

MYRKOS

Analise DGA, 3 passos chave:

1- COLETA DA AMOSTRA DE OLEO

2- EXTRACAO DOS GASES DISSOLVIDOS

Método « Seringa SHAKE TEST »
Criar espaco de cabeca
Estabelecer equilibrio entre os gases
na fase liquida e na fase gasosa

3- SEPARACAO E MEDICAO

- Coluna cromatografica e detector TCD

m MORGAN
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MYRKOS
Cromatografo de Campo - DGA

As Normas Internacionais, ASTM D3612 e seu
equivalente Europeu IEC 60567, estabelecem que
a tecnologia de separacao e medicao dos gases
dissolvidos deve ser a Cromatografia Gasosa.

kﬂg:[b) Designation: D 3612 - 02

i’
INTERNATIONAL

Standard Test Method for
Analysj s Dissolved in Electrical Insulating Oil by
as Chromatography
e C ; e . . . : .ﬂd-LJ.[L‘\. -thelx-ua: ;J...!‘\II:L-‘.!PPI'(-J\:].] A-
icates a

This standard is issued under the fixed designation D 3612; the number immediately following the designation indicates the year of
{1 i ]

: editorial change since the last revision or reapproval

M i
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MYRKOS
Cromatografo de Campo - DGA

O MYRKOS utiliza o metodo “Shake Test” que e
reconhecido como variante simplificada do método C
(Head-Space) da Norma ASTM 3612.

International Standard IEC 60567 has been prepared by IEC technical committee 10: Fluids
for electrotechnical applications.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1992 This edition
constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below.

Since the publication of the second edition of this standard, a number of new gas extraction
methods have been developed and are commercially available, such as mercury-free versions
of the standard Toepler and partial degassing methods, which are referenced to in Annex C of
the present edition. The head space method, based on a new concept for the extraction of
gases from oil is introduced as a full methgg ip hird edition, and reference is made to a
simplified version of it also in Annex tdlv More sensitive chromatographic
techniques have also been developed sInCE Fervaiuon, and are presented in this third
edition.

M i
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MYRKOS

Operacao

Diagrama do Cromodgrafo

Fluxdmetro

Injetor de
~~ Amostras

[ <
Gas de
Arraste

._" W,

by Saida

\

Detector

Detector
Nao-Selectivo (TCD)

Separacéao por Cromatografia

m MORGAN
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MYRKOS

Componentes

Maleta para seringas

m MORGAN'
SCHAFFER
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MYRKOS

Componentes

Seringas exatas Shake Test® para:

- Obter a amostras de 0leo de forma simples e adequada;
- Realizar a extracao dos gases;
- Injetar gases em um cromatografo (ASTM 3612);

Método Shake Test®
\ = e Pino medidor

para mediro V,

Um grande volume de 0leo otimiza a sensibilidade para
concentracoes baixas;

O design da seringa garante a quantidade exata de 6leo
coletada assim como a repetitividade da técnica.

ML oo
SCHAFFER
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MYRKOS

Componentes

Modulo de gas Hélio
- Gas de arraste
- 40 horas de operacéao continua.

M i
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MYRKOS

Componentes

Notebook Integrado

- Operacéo via Software em Portugués, com acompanhamento passo-
a-passo, de todas etapas desde a coleta da amostra de Oleo, até a
analise, o diagnostico e o relatorio.

M i
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MYRKOS

Componentes

Bateria de ions de LitiO (opcional )

- EspecificacOes militares
- 7 horas de autonomia completa
- Suporta até 300 recargas
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MYRKOS

Operacao

Extracao dos gases

Ar livre de CO, é introduzido Filtro de CO2
na seringa Shake Test para »

formar o Vg (espaco de

cabeca)

Volume de gas
sem CO2
(Espaco de
Cabeca)

Nao ha contaminacéo de
CO, durante a medicao.
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MYRKOS

Operacao

Extracao e Injecao dos gases

) ¥4

A seringa é agitada para aumentar a
superficie de contato entre Vg eV,
e acelerar a difuséo dos gases no
espaco de cabeca.

Em seguida coloca-se a seringa no
suporte lateral do cromatografo e conecta-
Se a mesma na conexao de entrada.

Por fim pressuriza-se a amostra para
realizar a injecao dos gases no
cromatografo.
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MYRKOS

Operacao
Como se calculam os gases no oleo?
A amostra entra em contato com uma fase gasosa CL = K*CG
(head-space) e por equivaléncia de massa pode-se
deduzir: Direta proporcionalidade da

concentracao entre as duas

CLO *VL = CL*VL + CG*VG fases

CLO: Conc. inicial no 6leo

CLO * VL — K*CG*VI— + CG*VG VL:Vqumedo oleo

CL: Concentracao no oleo

CLo= Co(K + Va/VL) Ceo-conmcionosie

VG: Volume do gas

Equagao base do método de amostragem “headspace “€ K _ cocficiente de solubilidade
mostra que a concentracao inicial de um gas dissolvido
no oleo, pode ser determinada analisando uma porcao de
espaco de cabeca uma vez alcancado o equilibrio.

ASTM D3612 Método C N NEROBEANS
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MYRKOS

Operacao

Coeficientes de Solubilidade de Ostwald, K - Gases dissolvidos

A quantidade de gases gque se dissolvem em um ligquido depende de:
A pressao parcial do gas.

A temperatura do liquido. ° % %
« A natureza do gas. Gas ‘o o % %
* O tipo de liquido. | °6 o o
2 - o O O
o ”:J:;:;;:; : i O o O
..':.L" i Oleo % % % %
= o, ©,©
K K
(C2H2) (H2)
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MYRKOS

Operacao

Coeficientes de Solubilidade

Gas Voltesso 35 Voltesso 35 Envirotemp FR3 Midel 7131 Silicone M50 EL
% diferenca % diferenca % diferenca % diferenca
Referécia ASTM | Experimental Experimental Experimental Experimental
H2 0.0558 100 84 91 166
02 0.179 96 75 85 149
N2 0.0968 94 75 90 162
CH4 0.438 98 78 87 130
CO 0.133 99 83 95 153
CO2 1.17 93 132 175 139
C2H2 1.22 102 220 359 167
C2H4 1.76 105 96 106 124
C2H6 2.59 109 83 85 120




MYRKOS

Operacao

Operacao facil e rapida

Montagem do Injecdo do gas de Injecao dos gases
suporte calibracao extraidos da
amostra
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MYRKOS
Operacao

Chck Next to procesd Tima Left

Resultados e Diagnostico
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Logo apos a purga da e
coluna, a amostra de gas Resuyltados S30

da seringa € analisada. fornecidos a cada 2
minutos. Pode-se repetir

a amostragem para
verificar a precisao.

Triangulo de Duval
Taxas de Roger
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== PPMreport

MYRKOS

Operacao
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MYRKOS

Operacao

Transformer Fault Gas Analysis

Relatorio
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Linha MYRKQOS

Analisador de Gases de Falha
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Linha MYRKQOS

Analisador de Gases de Falha
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Muito Obrigado pela sua Atencao!

Roberto Brandt
roberto.brandt@engemet.com




