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Resumo  – Este  ar t igo  ap resen ta  es tudo  e  de f in ição  

de po tenc iai s  f lu idos  eco lógico s  pa ra  subst i tu i ção  ou  

mis tura  co m vantagen s ,  dos  ó leo s  i so l an tes  

convencion ais  em rel igadores  de  15  kV.  

 

P roporções  de  mis tu ras  de  ó leo  vegeta l  e  mineral  

fo ram estudad as  em l aboratór io  e  campo,  para  

aval i ar  seu  d esemp enho  em cur to  e  longo  prazo  

quanto  à  p reservação  do  meio  ambien te  e  ext ensão  

de vid a ú t i l  pa ra  r e l igadores ,  em condições  

cont ro lad as  ( l aborator i a is )  e  r ea is  de  so l i c i t açõ es  

sob  cur to  c i r cu i to .   

 

Foram estudad as  as  p r in cipai s  ca ract er í s t i cas  dos  

novos f lu ídos  (mi s turas)  e  sua in flu ência  sobre  os  

re l i gadores  vi sando  manutenção  do  desempenho dos  

mesmo s .  

 

A h igroscopicidad e do  ó l eo  vegetal  fo i  con siderad a  

para  a  so lu ção  do s  problemas  de fo rmação  d e  

res íduos  abras ivo s  ad vindos dos  arcos  de a l t a  

energi a  duran te  a  aber tura  dos  conta tos  em servi ço .   

 

O t r a tamen to  das  in fo rmações  ob t idas  no  es tudo  

poss ib i l i t ou  en r iquecimento  em área  pouco  

pesquisada ,  pe rmi t indo  novas  l i nh as  d e p esqui sa  

envolvendo  á reas  normalmente  separadas  co mo  a  

engenhar ia  d e  s i s t emas e  qu ímica ap l i cad a.  

  

Palavras-chave - Fluídos, Óleo Mineral, Óleo Vegetal, Religadores. 

   
I. INTRODUÇÃO 

 

Há mais de 100 anos,  o  si stema iso lante de  

equipamentos elé tr icos  é  consti tuído 

bas icamente de madeira ,  papel ,  fenó licos  e  ó leo 

iso lante.  Embora seja  possíve l  empregar  novos  

mater ia is  em equipamentos  novos ,  no caso dos  

existentes,  só  se faz a tua lmente a  regeneração  

do óleo antigo ou sua subst i tuição por  novo.  Em 

ambos os casos exis tem perdas e  problemas de  

descar te  de  óleo minera l  no meio  ambiente.  As  

carac ter í st icas indesejáve is dos ó leos a tuais,  

como por  exemplo,  a  baixa  biodegradabil idade ,  

não tem sido obje to  de  estudos para a  solução 

dos problemas de contaminação a mbienta l ,  um 

dos maiores  problemas das concessionár ias de  

energia elé tr ica ou ainda do desempenho em 

serviço.  

No iníc io  des te  estudo não se  conhecia  o  

beneficio  da simples inserção de novos f lu ídos  

em re l igadores em uso.  Por  tal  mot ivo a 

COSERN elaborou juntamente  com o NEPEN 

esta  pesquisa ,  visando aval iar  a  inserção destes  

f luidos em re l igadores instalados no  s istema.  

 

Ainda  no caso de re l igadores exis tentes,  não  

havia  qualquer  estudo  disponíve l  sobre f luidos  

iso lantes a l terna tivos  que p udessem ser  

ut i l izados  em substi tuição aos  óleos  i so lantes  

convencionais.   

 

O emprego de  óleo i solante vegeta l  teve  por  

f inal idade reduzi r  as caracter í st icas indesejáveis  

dos óleos atuais,  e  t razer  carac ter ís t icas  

desejáveis  como a biodegradabil idade,  maior  

res is tência à  oxidação,  maior  vida úti l  para o  

rel igador ,  estabil idade térmica  e  menor  custo de 

manutenção.  

 

O emprego de f luidos biodegradáveis tem por  

f inal idade so lucionar  os  problemas no trato  co m 

o meio ambiente de forma efet iva e  econômica e  

o  problema incip iente da escassez da matér ia  

pr ima para ó leo mineral  iso lante no mundo.  

 

 
 

II. METODOLOGIA DA PESQUISA 

 
Pesquisados  inicialmente na l i teratura nacional  e  

internac ional ,  o  e s tado da ar te  re ferente  à  

disponibi l idade de  f luidos i so lantes com 

potencial  para substi tuiçã o com vantagens dos  

óleos i solantes convencionais .  Identi f icados os  

passíveis de ut i l ização ,  iniciou-se  um es tudo 

sobre resul tados labora tor iais  então disponíveis ,  

visando  anal i sar ,  avaliar  e  comparar  o  

desempenho de óleos compostos de mis turas  

simples de apenas dois ou três t ipos de 

moléculas de  hidrocarbonetos,  e  também ó leos  

iso lantes der ivados de ó leos vegeta is .  

 

Com base nos resultados da  ava liação dos dados  

labora tor iais  d isponíve is,  fo i  estabelecido  um 

plano de ut i l ização de mistura de óleos em 

equipamentos em operação no campo.  Para  



 

 

possib il i tar  a  real ização das ava liações  

pretend idas,  foram estudados conjuntos de  

condições favoráveis e  desfavoráveis,  com maior  

possib il idade de ocorrência na prá t ica.  

 

Foram definidos inicia lmente três rel igadores  

pi lotos para emprego dos fluídos i solantes a  

serem avaliados.  Para a  SE Ceará Mirim foram 

se lec ionados  o  Rel igador  21C4 com mistura  

75V25M (75% de ó leo  vegetal  e  25% de óleo 

minera l)  e  o  Religador  21C6  com mistura  

25V75M (25% de ó leo  vegetal  e  75% de óleo 

minera l) .  

Para a  SE Macaíba fo i  escolhido o Rel igador  

21M5 com mistura 0V100M (100% de óleo 

Mineral) .  Esse rel igador  fo i  ut i l izado como 

padrão de re ferência para e fe i to  de comparações  

de resul tados de laboratór io  com as  demais  

mis turas  ut i l izadas ,  durante todo  o projeto .   

 

Os rel igadores pro tót ipos escolhidos foram 

submetidos a  manutenção prevent iva gera l  

deta lhada  antes da  inserção dos novos  fluídos ,  

de forma a garantir  que  es t ivessem em per fei tas  

condições quando do início  dos ensaios.  Nas  

manutenções preventivas real izadas ,  a lém dos  

ensa ios de i so lação,  resis tênc ia de conta tos e  

r igidez d ielétr ica ,  fo i  ver i ficada  a  par te  inte rna 

dos rel igadores,  ta i s  como conta tos  fixos e  

móveis,  ane l  cor ta -chispa,  câmaras ,  e tc ;  e  

corr igidas eventua is  d is torções apresentadas .  

Após manutenção e  inserção dos novos fluídos ,  

foram co letadas amostras dos f luídos i solantes  

ut i l izados para ensa ios  de labora tór io ,  visando 

es tabe lecer  as condições  de par t ida  (V0)  para  os  

equipamentos.  

Os rel igadores fo ram acompanhados por  um 

período de se is meses,  com ensaios de 

labora tór io  ( fí sicos  químicos  e  gás  

cromatografia)  para o  fluído i so lante a  cada três  

meses  e  ensa ios de aval iação em campo e 

inspeção gera l  ao f ina l  do semestre .   

Após os pr imeiros se is meses de exper imentos e  

aval iando -se  os  ensa ios  e  o  compor tamento  dos 

f luídos em uti l ização ,  optou -se por  ap licar  o  

mesmo proced imento a  mais três rel igadores do 

sis tema,  s i tuados agora em posições mais  

severas com re lação a ocorrênc ias de 

des l igamentos  por  descargas a tmosfér icas e  

cur tos c ircui tos.  Foram esco lhidos  os  

rel igadores 21M2 e 21M3 da SE Nata l  1  e  o  

rel igador  21M6 da SE Macaíba.  Esses novos  

rel igadores escolhidos  foram submet idos a  

manutenção prevent iva  geral  e  inser ida nos  

mesmos a mis tura  25V75M (25% de  óleo  vegeta l  

e  75% de ó leo  mineral) .  Como re l igador  de 

referência  para  aco mpanhamento compara tivo 

dos resul tados dos ensa ios fo i  mantido o 21M5 

da SE Macaíba,  com mistura 0V100M (100% de  

óleo mineral)  que já  vinha sendo ut i l izado co mo 

padrão compara tivo.  

Prosseguindo com a  pesquisa ,  fo ram efe tuados  

ensa ios de laboratór io  ( tr imestra is)  nos f luídos  

ut i l izados  e  ava liações  de campo (semestrais)  

para os seis rel igadores  em tes tes (21C4 e 21C6 

de Ceará Mir im,  21M5 e 21M6 de Macaíba e  

21M2 e 21M3 de Natal) .  

Os  resul tados ob tidos foram tabulad os e  

aval iados e  apresentados em re la tór ios ,  a  par t i r  

dos quais fo i  e fetuada  a aval iação geral  dos  

resultados do  projeto .  

Outro aspec to do inedi t i smo deste  projeto  foi  

es tender ,  no es tudo em campo,  aspectos e  

var iáveis t ip icamente  consideradas iso ladas  

apenas em condições laborator iais .  A aval iação  

com insumos or iundos de equipamento em 

operação  incorporou novos i tens de  ava liação 

como coleta  e  ensa ios de borra deposi tada nos  

conta tos ,  não previs tos em processos  

convencionais de  acompanhamento  de  

desempenho  de ó leos i solantes  em serviço .  As 

amostras de borra foram coletadas para 

ver i ficação da abras ividade ,  sendo que  o teste  

de abras ividade visa identi f icar  se alguma das  

mis turas ut i l izadas produz bor ra mais agress iva  

que  as outras,  com relação ao desgaste  d os  

conta tos  do re l igador .  

 

Na etapa de “Aval iação geral  e  aná li se da  

viabi l idade econômica x aumento de vida úti l  

dos disjuntores” são apresentados  os resul tados  

ver i ficados em Labora tór io ,  da abrasividade e da 

umidade encontrada  nas amostras de borra  

cole tadas junto  aos contatos móveis e  f ixos  dos  

rel igadores.   

 

I I I .  Resul tados Alcançados  

 

O estudo  foi  desenvolvido por  e tapas no  per íodo 

de três  anos  obtendo-se os seguintes resultados:  

 

A)  “Invest igação  de f luidos  i solantes 

alternativos para uso em substitu ição de óleos  

iso lantes convencionais .”   
 

Como resul tado da pesquisa bib liográfica em 

ar t igos publ icados em Seminários,  Revistas ,  

Fornecedores de Óleo Vegetal ,  Laboratór ios de  

Anál ise de Óleo e na Interne t  o  mater ial  

apresentado –  Levantamento do Estado da  Ar te e  

def inição de poss íveis f luídos i solantes  

al terna tivos,  pode -se concluir  que  se a tendeu ao 

objet ivo dessa Etapa d o estudo  demonstrando  

que a ap licabi l idade do óleo vegetal  (de soja)  já  

é  uma real idade no cenário  elétr ico mundia l  na 

ut i l ização  em equipamentos  elétr icos,  porém não 

fo i  encontrada nenhuma  referência de es tudo e  

desenvolvimento  de ap licação  de ó leo vegeta l  

em rel igadores .  Foram pesquisados e  

carac ter izados nes te  rela tór io  os f luídos  

iso lantes al ternativos para o  desenvolvimento 

desse projeto ,  como o óleo de soja e  os de  

semente  de girasso l ,  mi lho e colza.   

 

B)  “Avaliação de dados laboratoriais de  

f luidos i so lantes alternat ivos co m maior 



 

 

potencial  de  desempenho sat isfatório quanto  à 

preservação do meio ambiente .”  

 

 

Plano de Estudo Laborator ial   

 

Ensa ios de Labora tór io :  

 

Fase  1.  Ind icação e se leção  de l íquidos puros  

(padrões)  para tes tes laborator iais .  

 

1 .1- Óleo minera l  Naftênico t ipo A.  (Fluido 1 ;  

F-1)  

1 .2  -  Óleo vegetal  de  maior  po tenc ia l  def inido 

nos es tudos da e tapa  3.  (Fluido 2;  F -2)  

 

Fase 2.  Ensa ios laborator iais  nos l íquidos  

padrões e  mis turas compostas .  

 

Tabela de mis turas (considerando 2 l íquidos  

iso lantes –  F 1 e  F 2)  em volume:  

 

2 .1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100% F-1 ( re ferênc ia)  

2 .2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100% F-2  

2 .3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90% F-1  + 10% F-2  

2.4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  75% F-1  + 25% F-2  

2.5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50% F-1  + 50% F-2  

2.6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25% F-1  + 75% F-2  

2.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10% F-1  + 90% F-2  

 

Ensa ios nos fluídos 2 .1  a  2 .7 .  

 

a)  Densidade  

b)  Tensão inter fac ia l   

c)  Teor  de água  

d)  Rigidez Die lé tr ica (e letrodo Disco)  

e)  Índice de neutral ização (ac idez)  

f)  Fa tor  de  perdas d ie lét r icas a  20ºC e 100ºC  

g)  Ponto  de fulgor  

h)  Viscosidade cinemática a  40ºC  

i)  Ponto de  fluidez  

j )  Contagem de  par t ículas  

 

Ensaios:  7  amost ras X 10 ensa ios = 70 ensa ios   

 

Esco lhidas 3  entre  as 5  mis turas,  para  anál i se  

em labora tór io ,  comparativamente ao s l íquidos  

puros e  resistência  ao arco elé tr ico no  

ins trumento de r igidez d ielétr ica .  

 

Fase  3 .  Resul tados dos ensa ios de Labora tór io .  

 

 
Mistura de 

Fluídos 

2.1 
 

2.2 

 

2.3 

 

2.4 

 

2.5 

 

2.6 

 

2.7 

 

Densidade 0,877 0,918 0,880 0,887 0,898 0,908 0,914 

TIF 40,1 23,4 26,4 24,8 24,2 24,5 23,7 

Teor de água 22 86 29 44 40 79 90 

Rigidez 

dielétrica 58 39 55 51 48 47 46 

Ind. 

Neutralização 0,006 0,006 0,011 0,009 0,015 0,009 0,012 

Fator 20°C 0,031 0,016 0,026 0,015 0,048 0,029 0,016 

Fator 100°C 0,030 0,139 0,090 0,280 0,610 0,574 0,790 

Ponto de 
fulgor 148 318 153 155 164 171 195 

Viscosidade 9,19 36,86 11,85 18,01 18,48 27,20 33,43 

Ponto de 

fluidez -55 -18 -42 -46 -41 -27 -23 

Contagem 
partículas 1667 6169 1119 993 973 878 6304 

              

 

             Tabela1:Resultados das  aná li ses de    

                          ensaios das mis turas  

 

O princ ipa l  produto des ta  etapa fo i  a  elaboração 

da tabe la ac ima,  co m os valores resultantes dos  

ensa ios labora tor ia is .  

 

O objet ivo des ta  e tapa foi  possib il i tar  a  esco lha  

de 3  entre  as  5  mis turas ensaiadas,  as quais  

foram anal isadas em comparação  com os  

l íquidos puros (padrão) .  

 

As  mis turas escolhidas para o  prosseguimento da  

pesquisa foram as de proporções 2 .3  (90% 

minera l  e  10% vegeta l) ,  2 .4  (75% minera l  e  25% 

vegeta l)  e  2 .6  (25% mineral  e  75% vegeta l) .  

 

 

Fase  4.   Ensa ios de res istência ao arco.  

 

Rela tór io  dos  ensa ios com resultados  da 

aplicação de descargas nas 3  mis turas sob  

ensa io,  através do instrumento de r igidez  

dielétr ica ,  com anotações dos v alores ob tidos  

para a  contagem de  par t ículas e  teor  de água ,  

após cada 20 descargas.  Os ensa ios foram 

efetuados  até  a t ingir  160 descargas.  Após cada  

20 descargas os e letrodos do apare lho de ensaio  

eram examinados para ver i ficação de eventual  

ocorrênc ia de  carbonização entre  os mesmos.  

 

Apresentação  dos  resul tados:  

 

Essa fase do plano de es tudo laborator ia l  visa  

aval iar  as 3  mis turas esco lhidas ,  de modo a  

def inir  duas delas  para ap licação nos  

rel igadores.  Os ensaios dessa  fase  foram 

efetuados substi tuindo a cada seqüência de 160 

descargas a  amostragem da mistura considerada .  

O gráf ico aba ixo representa os va lores  

encontrados  para  a  mistura 25M75V,  no  

2 .1  1 0 0 M  1 0 0 % d e  ó l eo  M i n era l  ( ó l eo  Min era l  

p u ro)  

2 .2  1 0 0 V  1 0 0 % d e  ó l eo  V eget a l  ( ó l eo  V eg et a l  

p u ro)  

2 .3  9 0 M1 0 V  9 0 % ól eo  M i n era l  e  1 0 % ó l eo  

Veg et a l   

2 .4  7 5 M2 5 V  7 5 % ól eo  M i n era l  e  2 5 % ó l eo  
Veg et a l   

2 .5  5 0 M5 0 V  5 0 % ól eo  M i n era l  e  5 0 % ó l eo  
Veg et a l   

2 .6  2 5 M7 5 V  2 5 % ól eo  M i n era l  e  7 5 % ó l eo  

Veg et a l   

2 .7  1 0 M9 0 V  1 0 % ól eo  M i n era l  e  9 0 % ó l eo  

Veg et a l   



 

 

in tervalo de 80 descargas.  

 

 

Apresenta para cada quanti dade de descargas  

aplicadas o  valor  f ina l  de par t ícula s na mistura .  

 

O produto  desta  e tapa  consis t iu na de terminação 

do nº  de par t ículas presentes nas misturas  

ensa iadas,  após ap licação de descargas.   

 

Fase 5 .  Avaliação dos resultados e  definição das  

mis turas mais convenientes para a  ap licação em 

campo.  

 

Os resul tados dos ensa ios de resistência ao arco 

e de contagem de par t ículas mostraram que 

qualquer  das misturas  escolhidas atendia às  

necessidades  esperadas para apl icação em 

campo.  Como apenas duas das mis turas ser iam 

ut i l izadas para ap licação em rel igadores  em 

operação normal no sis tema,  optou -se pela  

ut i l ização das mis turas 2 .4  (75%M 25%V) e 2 .6  

(25%M 75%V).  

 

Fase  6.  Inserção das  mis turas escolhidas em 2  

rel igadores pro tót ipos  definidos  pe la Cosern 

para aval iação em campo durante  6  meses e  co m 

aplicação dos  ensa ios c i tados abaixo,  a  cada 3  

meses .  

 

a)  Fator  de perdas  die lé t r icas a  20ºC  e 100ºC 

b)  Densidade  

c)  Tensão inter facia l    

d)  Teor  de água  

e)  Rigidez Dielé tr ica (eletrodo Disco)  

f)  Índ ice de neutra l ização (acidez)  

g)  Ponto  de fulgor  

h)  Viscosidade cinemá tica a  40ºC  

i)  Ponto de  fluidez  

j )  Contagem de  par t ículas  

Dados labora tor iais  exis tentes para os novos  

f luídos d isponíve is  no mercado.   

 

 

ESPECIFICAÇÃO PARA ÓLEO MINERAL 

ISOLANTE TIPO "A"  

Base  Naftênica  ( ANE XO  À POR TAR IA D NC Nº  4 6 /9 4)  

d a  Pet r ob rá s  
 

C a r a c t e r í s t i c a s  U n i d a d e  V a l o r e s  ( 1 )  M é t o d o s  

  M i n  M á x   

A p a r ê n c i a  -  O  ó l e o  d e v e  s e r  

c l a r o ,  l i mp o  e  

i s e n t o  d e  ma t e r i a l  

e m s us p e n s ã o  

V is u a l  

C lo r e t o s  -  A u s e n t e  N BR - 5 7 7 9  

C o r  -  -  1 , 0  A B N T - M B -

3 5 1  

D e ns i d a d e  a  

2 0 / 4 º  C  

-  0 , 8 6 1  0 , 9 0 0  N BR - 7 1 4 8  

E n x o f r e  

C o r r o s i v o  

-  N ã o  C o r r o s i v o  A B N T - 8 9 9  

E s t a b i l i d a d e  à  

O x i d a ç ã o  

-  Í n d i c e  d e  

N e u t r a l .  ( I A T )  

-  Bo r r a  

-  F a t o r  d e  P e r d a s  

D ie l é t .  A  9 0 º  C  

 

m g  

K O H / g  

%  ma s s a  

%  

 

-  

-  

-  

 

0 , 4 0  

0 , 1 0  

2 0  

N BR - 1 0 5 0 4  

 

F a t o r  d e  P e r d a s  

D ie l é t r i c a s  

a  2 5 º  C  

a  9 0 º  C  

a  1 0 0 º  C   ( 2 )  

%   

-  

-  

-  

 

0 , 0 5  

0 , 4 0  

0 , 5 0  

N BR - 1 2 1 3 3  

Í n d i c e  d e  

N e u t r a l .  ( I A T )  

m g  

K O H / g  

-  0 , 0 3  A B N T - M B -

1 0 1  

P o n t o  d e  A n i l i n a  º C  6 3  8 4  A B N T - M B -

2 9 9  

P o n t o  d e  F l u i d e z  

( 3 )  

º C  -  3 9  A B N T - M B -

8 2 0  

P o n t o  d e  F u l g o r  º C  1 4 0  -  A B N T - M B - 5 0  

R i g i d e z  

D ie l é t r i c a  ( 4 )  

-  E l e t r o d o  d e  

D is c o  

-  E le t r o d o  V D E  

K V   

3 0  

4 2  

 

-  

-  

N BR - 6 8 6 9  

N BR - 1 0 8 5 9  

R i g i d e z  

D ie l é t r i c a  a  

I mp u l s o  

( E le t r o d o s  

A g u l h a / E s f e r a )  

K V  1 4 5  -  A S T M - D -

3 3 0 0  

S u l f a t o s  -  A u s e n t e  N BR - 5 7 7 9  

T e n d ê n c i a  a  

E v o l u ç ã o  d e  

G a s e s    

 l / mi n  N e ga t i v o  A S T M - D -

2 3 0 0  

M É T O D O  B  

T e n s ã o  

S u p e r f i c i a l  a  2 5 º  

C  

mN / m  4 0  -  N BR - 6 2 3 4  

T e o r  d e  C a r b o n o  

A r o má t i c o  

%  A n o t a r  A S T M - D 2 1 4 0  

T e o r  d e  I n i b i d o r  

d e  O x i d a ç ã o  

D BP C / D B P  ( 6 )  

%  ma s s a  -  0 , 0 8  N BR - 1 2 1 3 4  

T e o r  d e  P C B  m g / k g  N ã o  D e t e c t á ve l  A S T M - D -

4 0 5 9  

V is c o s i d a d e  a    

2 0 º  C  

                                

4 0 º  C  

                                

1 0 0 º C   ( 7 )  

m m ² / s  

( C S T )  

-  

-  

-  

2 5 , 0  

1 1 , 0  

3 , 0  

A B N T - M B -

2 9 3  

 

T E O R  D E  Á G U A   

( 8 )  

m g / k g  

( p p m)  

-  3 5  N BR - 1 0 7 1 0  

  

 Tabela2 :  Espec i ficação óleo minera l  
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Especi f icação do  óleo de Soja  da Cooper  Power  

Systems.  

 

Tabela3:  Espec i ficação  óleo  do vegetal  de soja  

 

Os resultados das a náli ses dos ensaios das  

mis turas,  registrados  na Tabela1,  mostram que  

os va lores apresentados,  se  encontram dentro 

dos l imi tes estabelecidos em norma para os  

óleos minera l  e  vegetal  puros,  não configurando  

discrepâncias de va lores ou não conformidades  

inesperadas .  

 

A inexistência de não conformidades e  

discrepâncias  nos  valores  obtidos  nos  ensa ios  

most ra que o plano de  estudo para os ensaios  

labora tor iais  é  adequado  e consis tente.  

 

Os va lores encontrados foram obtidos na fase 2  

do Plano Laborator ia l  ac ima .  

 

 

C)  “Aval iação de  desempenho em ca mpo,  de  

f luido  ( s)  co m maior potencia l  para  

substi tuição ou simples inserção aos óleos  

minerais.”  
 

 

Definição dos Rel igadores  Protót ipos  

 

Foram escolhidos pe la equipe executora do 

projeto  da COSERN para a  inserção  das m is turas  

de óleo (vegeta l  de  soja + mineral)  nas  

proporções (75M25V e 25M75V) ,  02 rel igadores  

protót ipos de 15kV tipo ESM -560,  fabr icação :  

Cooper  da Subestação  Ceará  Mirim,  e  01  

rel igador  com as mesmas caracter í st icas da  

Subestação  Macaíba ut i l izando 100% de ó leo  

minera l  e  tomado como padrão para o  es tudo.  

Para essa  escolha foram anali sados  pela mesma 

equipe cr i tér ios logíst icos e  técnicos de modo 

que  esses rel igadores  não est ivessem 

comprometidos com possíveis fa lhas incip ientes .  

Abaixo fo tos da manutenção prevent iva 

real izada antes da inserção da mis tura de ó leo 

minera l  mais vegetal  nas proporções 75% V + 

25M e 25% V + 75%M . 

     
      Figura 1:  Adesivo do projeto  

 

 
     Figura  2:  Câmara  de Extinção de  arco  

 

 
     Figura  3:  Contatos móveis  

 

    
   F igura 4 :  Anel  cor ta  chispa e  conta tos fixos  

 

 



 

 

 

D)  “Avaliação dos principais resultados  e  

tendências e  comparação entre resultados de  

laboratório  e  de campo .” 

  

Resultados dos ensa ios fí sico -químicos da  

amostra  cole tada- Mistura 75%V+25%M :  

 

En sa io  No rma  
Un id

ad e  

Resu l t ad os  L. .  No rma  

V0  V1  V2  
Ó.  

Veg.  

Ó.  

M i n .  

Ap a r ên c i

a  
-  -  Límp id  Tu r v  Tu r v  -  -  

Cor  

AB N T 

NBR -

1 4 4 83  

-  -  -  -  -  -  

Ín d i c e  d e  
n eu t ra l i z

ação  

AB N T 
NBR -

1 4 2 48  

mg 
KOH

/g  

0 ,0 3 4  0 ,0 7 3  0 ,0 8  
0 ,0 6 .  

Máx  

Máx.  

0 ,2 0  

R ig id ez  

d i e l é t r i c
a  

AB N T 

NBR -
6 8 6 9 

k V 4 0 ,0  3 6 ,5  2 3 ,0  

3 0  

M í n   

4 2  

M í n .  

Mín .  

3 5  

Teor  d e  

águ a  

AB N T 
NBR -

1 0 7 10  

p p m 8 1 ,1  4 7 0  4 4 3  2 0 0  
Máx.  

3 5  

Vi scos id
ad e  a  

4 0 ºC 

AB N T 
NBR -

1 0 4 41  

mm 2

/ s  
3 5 ,7  2 6 ,5  2 4 ,0  5 0  

Max.1

1  

Pon to  d e  

fu lgo r  

AB N T 

NBR -
1 1 3 41  

ºC  2 7 4  1 9 8  1 8 6  2 7 5  
Mín .1

4 0  

Ten sã o  

i n t er fac i
a l  a  2 5 ºC  

AB N T 

NBR -
6 2 3 4 

mN/

m 
2 8 ,7  2 6 ,0  2 1 ,6  2 7 ,0  

Mín .  

2 2 ,0  

Den s id ad

e  a  

2 0 /4 ºC  

AB N T 

NBR -

7 1 4 8 

-  0 ,9 1 8  0 ,9 1 0  0 ,8 9  0 ,9 6  
Máx.  
0 ,9 0  

Fa t or  d e  

p erd as  a  

2 0 ºC 

AB N T 

NBR -

1 2 1 33  

% 0 ,2 1  0 ,7 5 6  1 ,1 3  
0 ,2 0  

NBR  

Máx.  

0 ,5  

Fa t or  d e  

p erd as  a  

1 0 0 ºC 

AB N T 

NBR -

1 2 1 33  

% 2 ,8 6 7  8 ,7 3 5  2 0 ,1  
4 ,0  

NBR  
Máx.  
2 0 ,0  

Tabela 4  

 

Tabela 5  

 

 

Amostra contendo par t ículas em suspensão,  

representando mistura  de óleo minera l  com 

vegeta l  na proporção 25% de óleo mineral  

regenerado  co m 75% de óleo vegeta l  de soja.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados dos ensa ios fí sico -químicos da  

amostra  cole tada- Mistura 25%V+75%M :  

 

En sa io  No rma  Un id  
Resu l t ad os  L.  No rma  

V0  V1  V2  O.V  O.  M  

Ap a r ên c i a  -  -  
Límp i

d a  
Tu r v

o  
Tu r
vo  

-  -  

Cor  

AB N T 

NBR -

1 4 4 83 

-  -  -  -  -  -  

Ín d i c e  d e  

n eu t ra l i za
ção  

AB N T 

NBR -
1 4 2 48  

mg 

KOH/
g  

0 ,0 6 3  0 ,0 7 9  0 ,0 6  
0 ,0 6 .  

Máx  

Máx.  

0 ,2 0  

R ig id ez  
d i e l é t r i c a  

AB N T 

NBR -

6 8 6 9 

k V 4 3 ,6  2 6 ,9  1 7 ,0  

3 0  

M í n  

NBR  
4 2  

Mín . I

EC  

Mín .  
3 5  

Teor  d e  

águ a  

AB N T 

NBR -
1 0 7 10  

p p m 1 6 6 ,7  1 7 0 ,5  1 8 0  2 0 0  
Máx.  

3 5  

Vi scos id a
d e  a  4 0 ºC  

AB N T 

NBR -

1 0 4 41  

mm 2 / s  2 1 ,0  1 3 ,0  1 2 ,5  5 0  
Max.1

1  

Pon to  d e  

fu lgo r  

AB N T 
NBR -

1 1 3 41  

ºC  1 8 4  1 7 0  1 6 8  2 7 5  
Mín .1

4 0  

Ten sã o  

i n t er fac i a l  

a  2 5 ºC 

AB N T 

NBR -

6 2 3 4 

mN/m  2 7 ,4  2 1 ,9  1 9 ,7  2 7 ,0  
Mín .  
2 2 ,0  

Den s id ad e  

a  2 0 /4 ºC  

AB N T 

NBR -

7 1 4 8 

-  0 ,9 0 1  0 ,8 8 8  0 ,8 8  0 ,9 6  
Máx.  

0 ,9 0  

Fa t or  d e  

p erd as  a  

2 0 ºC 

AB N T 

NBR -

1 2 1 33  

% 0 ,4 6 5  1 ,1 3  0 ,7 3  
0 ,2 0  
NBR  

Máx.  
0 ,5  

Fa t or  d e  
p erd as  a  

1 0 0 ºC 

AB N T 
NBR -

1 2 1 33  

% 7 ,9 8 5  1 1 ,7 8  1 6 ,8  
4 ,0  

NBR  

Máx.  

2 0 ,0  

Tabela 6  

 Tabela 7  

 

Amostra contendo par t ículas em suspensão,  

representando mistura  de óleo minera l  com 

vegeta l  na proporção 25% de ó leo vegeta l  de  

soja  co m 25% de óleo mineral regenerado .  

 

Os resul tados apresentados pa ra estabelec imento  

dos parâmetros inic ia is  (V0) de  

acompanhamento das mis turas,  tanto para a  

Manutenção Preventiva real izada nos re l igadores  

protót ipos como nos ensa ios fí s ico -químicos  

real izados nas amostragens co le tadas,  estão de 

acordo com os valores  es tabelec idos  pe lo 

fabricante  dos  re l igadores e  pe los va lores de  

norma na anál i se das misturas .  

 

 

Cont Partículas – NBR - 14275 Result. (>2 micron/10 ml) 

Mist. 75 % o.Veg. + 25% o. 335.633 / 105.175 / 84.681 

            Cont.Partículas - NBR - 14275 Resultado (>2 micron / 
10 ml) 

             Mistura 25% O.V + 75% O. M 266.804 / 10.917 / 62.349 



 

 

Na seqüência do es tudo foram fei tas novas  

amostragens das mis turas inser idas (75M25V) e 

(25M75V)  conforme mostra as tabelas acima  

decorr idos 03 e 06 meses da in serção das  

mesmas (V0) e  do óleo minera l  padrão,  para  

anál ise laborator ia l  a través de ensaios fí sico -

químicos.  Com os resul tados dessas anál ises fo i  

determinada a mistura  considerada de melhor  

potenc ial  para ap licação nos re l igadores em 

campo.  

 

Aval iação e  Co mentários:    

                                                                                                 

  Os resul tados de laboratór io  ob tidos para a  

amostra (V1) cole tada 03 meses após (V0) ,  fo i  

aval iado e se encontrava dentro dos valores 

esperados para a  mis tura anal i sada.  As 

al terações  de caracter í st icas observadas foram 

mui to  pequenas e  tais  resul tados não foram 

suficientes para del inear  tendências ou 

diagnost icar  a l terações  de caracter í s t icas que  

possam es tar  sendo  al teradas .  

 

 Quando da segunda  amost ragem (V2)  coletada 

06 meses  após (V0) ,  os re l igadores protó tipos  

foram aber tos para inspeção e ver i ficações  

internas .  Na ocas ião foram ver i ficadas medidas 

e  parâmetros de campo tais  co mo desgastes nas  

câmaras de extinção de  arco,  anel  cor ta -chispa ,  

dedos de conta tos,  e tc . ,  visando compará -los às  

condições ver i ficadas  por  ocasião da  

manutenção prevent iva  efetuada quando da  

inserção  das mis turas ,  e  def inidos como os  

pr incipais parâmetros para acompanhamento  do 

desempenho dos s i stemas mecânico  e i solante  

sól ido em longo prazo.  

 

 Após as análi ses dos resultados fo i  de termina-

da a  mis tura  mais  conveniente para aplicação 

nos rel igadores e  para a  cont inuidade dos  

ensa ios em campo.  A mis tura esco lhida  através  

dos ensaios e fe tuados fo i  a  mis tura de proporção  

75% de ó leo Mineral  e  25% de óleo  Vegeta l  

dev ido  ser  o óleo vegetal  bastante  sensível  ao  

conta to  com o ar  a tmosfér ico e  não ser  próprio  

para ut i l ização cont ínua  em sistemas abertos.  

 

 

 A mesma fo i  inser ida em outros três  re l igadores   

def inidos pe la COSERN . Estes rel igadores es tão 

si tuados em loca is  com condições operat ivas  

mais severas que as dos rel igadores esco lhidos  

como pro tót ipos inic ia is ,  visando submetê -los a  

condições mais desfavoráveis,  por tanto,  mais  

próximas das ocorrênc ias ver i ficadas na prá t ic a.  

Também fo i  dada cont inuidade ao 

acompanhamento  dos  dois re l igadores onde 

foram inser idas as misturas  inic iais  25V75M 

75V25M 

 

E)  “Definição dos pr incipais parâ metros para 

acompanha mento do desempenho dos s istemas 

mecânico e  i solante  só l ido em longo prazo .”  

Revisão dos Resul tados e  Readequação dos  

Experimentos.  

 Es tão regis trados a  seguir  exemplos de  

resultados obt idos  em campo para a  mis tura de  

25% O.Vegeta l  + 75%  O. Mineral ,  sua 

evo lução  na  apl icação  nos rel igadores  após 06  

meses de inserção  e  dos re l igadores cujas  

mis turas foram inser idas inicialmente após 06 e  

14 meses de acompanhamento.  

 

Tais resultados  foram aval iados em conjunto  

com os parâmetros  ver i ficados  em campo  ta is  

como desgastes nas câmaras de extinção de arco ,  

anel  cor ta -chispa,  dedos de  con tatos,  p r inc ipa is  

parâmetros para  acompanhamento  do  

desempenho dos s i stemas mecânico e i solante  

sól ido em longo prazo ,  para identi f icar  e  def ini r  

tendências  de al terações de carac ter í st icas que  

os f luídos i so lantes  ou os equipamentos  

pudessem vir  a  apresen tar :  

 

 

1)  25% óleo vegetal  + 75% óleo mineral   

Antes  da inserção da Mistura  

 

  
 Figura 5:Conta tos  móveis   

 

 
 Figura 6:  Câmara de extinção de arco  

 

 
Figura 7:  Anel  cor ta  chispa  e  contatos f ixos  

                



 

 

Após 06  meses da  inserção da mis tura  

 

 

 
Figura 7:  Corpo  da bucha de porcelana  

                

 

 
Figura 8:  Anel  cor ta  chispa e  contatos f ixos  

                

 

 
Figura 9:  Conta tos  móveis  

 

OBS:Este rel igador  operou no per íodo de 06 

meses ,  04 vezes por  defei to  com rel igamento 

automático  

                

 

2)  75% óleo vegetal  + 25% óleo mineral   

Antes  da inserção da Mistura  

 

 
Figura 10:  Câmara de extinção de arco  

 

 

 

 

 
Figura 11:  Anel cor ta  chispa e  conta tos fixos  

 

 

 
Figura 12:  Conta tos  móveis  

 
Após 06 meses da inserção da mistura  

 

 
Figura 13 :  Corpo  da bucha de porcelana  

 



 

 

 
Figura 14:  Câmara de  ext inção de arco e pé  da  

bucha  

 

 
 

 
Figura 15:  Conta to móvel  

 
 

 
Figura 16:  Anel cor ta  chispa e  conta tos fixos  

 
Após 14 meses da inserção da mistura  

 

 
Figura 17:  Corpo  da bucha de porcelana  

 
Figura 18:  Anel cor ta  chispa e  conta tos fixos  

 
 
 

 
Figura19: Contato  móvel  

 
OBS:Este rel igador  operou no per íodo de 06 

meses  ,  03  vezes por  defei to  permanente  e  10  

vezes por  defei to  co m re l igamento automát ico  

 
F) “Avaliação e diagnóstico de pr incipais  

conseqüências prát icas  e  impl icaçôes .”  
 

Teve por  objet ivo apresentar  o  diagnóst ico de  

aspectos es tra tégicos  envolvendo seu po tencia l  

de apl icação ao si s tema,  poss ibi l i tando uma 

aval iação da  viabi l idade econô mica para a  

dis tr ibuidora  da inserção do novo f luído  nos  

disjuntores existentes e  nos disjuntores novos ,  

apontando,  por  exemplo,  em que momento,  ou 

com quantos anos os  disjuntores  prec isam ter  

para viabi l izar  economicamente  a  inserção ou 

subst i tuição do f luído.  

 

Considerando os resul tados obt idos,  a inda  é 

prematura uma aval iação da viab il idade  

econômica para a  COSERN para a  inserção do 

novo  fluído (Misturas)  em todos  os  Religadores  

/  Disjuntores da c lasse  de 15 kV existentes e  

novos,  bem como com quantos anos esses  

equipamentos prec isam ter  para viabi l izar  

economicamente a  inserção ou substi tuição to ta l  

do óleo Mineral  por  óleo Vegeta l .  

 

Devido  ao e levado va lo r  de umidade e redução  

de r igidez d ielétr ica observados nos ensa ios dos  

rel igadores protó tipos em uti l ização ( inc lus ive 

no que uti l iza 100% de ó leo minera l) ,  



 

 

recomenda -se a  ap licação de  um proced imento 

de secagem no ó leo  dos mesmos,  visando 

melhorar  sua co nfiab il idade operat iva.  

 

Os resultados das ava liações de abrasividade  

ind icam que há  ind íc ios  que  o ó leo  vegeta l  a tuou 

de maneira  a  preservar  os  componentes móveis  

dos re l igadores uma vez que o aumento na 

proporção deste  fluido acarretou em sulcos  

menos profundos .   

 

O emprego dos  novos  f luidos,  mistura de ó leo 

vegeta l  iso lante em óleo minera l  em uso ,  

permi tirá  a  aval iação e  a  proposição de uso de  

mis turas,  em qualquer  proporção,  de forma a 

tornar  sua  ut i l ização no s is tema mais e fet iva e  

econômica.  

Tabela  8:  Amostras de borra  –  aval iação  da 

umidade   

 

Amostra Q. 

sulcos 

(mm
2
) 

Profundidade 

média sulcos   

(μm) 

Fluído isolante 

      Macaíba     

          21M5 

5,4 15,21 100% OMI
1 

    Ceará 

Mirim 21C6 

7,1 13,23 25% OVI
1
 e 75% 

OMI
1 

   Ceará 

Mirim 21C4 

6,4 5,62 75% OVI
1
 e 25% 

OMI
1 

Tabela 9 :  Amostras das peças metá l icas –  

aval iação do potencial  abras ivo.     

 

 
   F igura20: Dedos  de contato  –  região aval iada .  

      

Observação:  

Os resultados das ava liações de abrasividade  

ind icam que há  ind íc ios  que  o ó leo  vegeta l  a tuou 

de maneira  a  preservar  os  componentes móveis  

dos re l igadores uma vez que o aumento na 

proporção deste  fluido acarretou em sulcos  

menos profundos  vide tabela 9  mistura 

75%V25%M. A umidade manteve -se em 

patamares considerados  normais para os f luidos  

empregados no es tudo.   

 
G) “Estabelecimento  de novo  processo de  

inserção de ó leo em rel igadores da  COS ERN e  

contro le  e  novos  procedimentos de  manuseio ,  

ut i l ização e  armazenamento .”  

 
Para o  caso de uso de mis tura de ó leo vegeta l  

com mineral  nas proporções indicadas por  esse  

projeto  chegou-se na prát ica a  conclusão que se  

deve processar  a  mistura em tambor  à  par te ,  

provendo  uma mis tura  ho mogênea antes  de  

inser ir  no tanque do rel igador  ou disjuntor .  

Quanto  ao processo  de tratamento  ficou 

demonstrado que pode ser  idêntico  ao do ó leo  

minera l .  Quanto ao armazenamento concluiu -se  

que  deve  ser  fei to  de modo abrigad o e sobre  

pale ts .  

 

Quanto  aos resultados previstos para a  

COSERN, como: Melhorias no desempenho do  

sis tema elétr ico ,  Diminuição das despesas de  

manutenção,  e  Aumento  da disponib il idade dos  

equipamentos e lé tr icos,  bem como a Pro teção do  

meio ambiente e  proj eção da imagem da  

COSERN co mo empresa  ecologicamente corre ta  

junto à  comunidade ;  são resul tados possíve is de 

serem alcançados após a  aplicação em escala do  

uso das misturas cuja viabi l idade foi  

demonstrada  no projeto .  

 

O desenvolvimento do projeto  promoveu  também 

outros resultados para  a  COSERN, pela troca  

mútua de exper iênc ias com a equipe do projeto  e  

o  compar t i lhamento  de  di ferentes  enfoques  na 

anál ise e  so lução dos problemas proporcionando  

melhor ia  da capaci tação dos técnicos da 

COSERN quanto  ao entendi mento  e  

esc larecimentos das  teor ias e  conceitos  

abordados.  

 

CONCLUSÕES: 

 
O ined it i smo deste  projeto  foi  a  obtenção de um 

novo f luido  i solante  para d isjuntores  /  

rel igadores,  que pode melhorar  o  desempenho  

desses disjuntores  /  re l igadores ,  es tender  suas  

vidas úteis  e  reduzir  substancialmente os custos  

de manutenção.  E também a def inição das  

proporções da mis tura  óleo vegeta l  com óleo 

minera l .  

 

O projeto  tes tou,  operou e ensaiou o novo  fluído  

Amostra          T. umidade Borra –   

         (ppm m/m) 

Fluido 

isolante 

Macaíba 

21M5 

 

61 

100% 

OMI
1 

Ceará Mirim 

21C6 

 

207 

25% 

OVI
1
 e 

75% 

OMI
1 

Ceará Mirim 

21C4 

 

392 

75% 

OVI
1
 e 

25% 

OMI
1 



 

 

podendo se concluir ,  pelos resul tados obtidos  

até  a  presente da ta,  que  é  viável  a  operação de  

disjuntores e  re l igadores de classe 15 kV 

ut i l izando mis tura  de  óleo  vegeta l  em óleo 

minera l  em uso .  

 

Os resul tados  apresentados  até  es ta  fase  da  

pesquisa para os re l igadores com as mis turas  

25% óleo vegeta l  e  75% óleo minera l  es tão  

dentro das  tendências esperadas,  demonstrando 

ser  essa mis tura a  mais  favorável  para  

continuidade  do es tudo/acompanhamento pe la 

COSERN, visto  que a menor  proporção do óleo  

vegeta l  na mis tura proporciona maior  tempo de  

ut i l ização antes que os efei tos da  presença do ar  

atmosfér ico sobre o  s i stema aberto  se façam 

sentir ,  mais requer  manutenções preventivas  

com maior  freqüência  (anual)  para melhor  

controle dessas mis tura e  possíveis aumentos  

percentuais da mesma gradat ivamente.  

 

Quanto  a  mistura inser ida no  re l igador  21C4 

(75% óleo Vegeta l  +  25% óleo Minera l)  da 

subestação Ceará Mirim que continuou a ser  

acompanhada a té  o  f inal  do estudo  para 

melhores conclusões  de seu desempenho,  

ver i ficamos ser  interessante a  continuidade  

desse acompanhamento  pela COSERN c om as  

devidas precauções;  ou seja:  

 

-  É uma mis tura com maior  percentua l  de óleo 

vegeta l  (75%);  

-  Com exposição direta  e  cont ínua ao ar  

atmosfér ico ;  

-  A exposição ao ar  atmosfér ico do óleo vegetal ,  

no caso em maior  percentua l  pode acelerar  o  

processo de oxidação  na  mistura ;  

-  Para continuidade de acompanhamento  de seu 

desempenho pe la COSERN, são convenientes 

inspeções visua is  tr imestrais  da mis tura  contida  

no rel igador  21C4 e  manutenção prevent iva  

semestra l .    

 

Pelos resultados obtidos em labora tór io  para a s  

amostras das mis turas e  pela inspeção interna  

dos equipamentos ensa iados,  confirmou -se que o 

óleo vegetal  é  bas tante sensível  ao conta to  co m 

o ar  atmosfér ico  e  não é próprio  para ut i l ização  

contínua em s is temas abertos.  

 

Devido  ao e levado va lor  de umidad e e redução  

de r igidez d ielétr ica observados nos ensa ios dos  

rel igadores protó tipos em uti l ização ( inc lus ive 

no que uti l iza 100% de ó leo minera l) ,  

recomenda -se a  ap licação de  um proced imento 

de secagem no ó leo  dos mesmos,  visando 

melhorar  sua confiab il idad e operat iva.  

 

Os resultados das ava liações de abrasividade  

ind icam que há  ind íc ios  que  o ó leo  vegeta l  a tuou 

de maneira  a  preservar  os  componentes móveis  

dos re l igadores uma vez que o aumento na 

proporção deste  fluido acarretou em sulcos  

menos profundos.  A umidade manteve -se em 

patamares considerados  normais para os f luidos  

empregados no es tudo.   

 

O emprego dos  novos  f luidos,  mistura de ó leo 

vegeta l  iso lante em óleo minera l  em uso ,  

permi tirá  a  aval iação e  a  proposição de uso de  

mis turas,  em qualquer  proporçã o,  de forma a 

tornar  sua  ut i l ização no s is tema mais e fet iva e  

econômica.  

 

Quanto à  transferência de tecnologia ,  no f inal  de  

cada ano do projeto  fo i  fe i to  um Workshop  sobre  

os resultados,  ensaios,  rela to  das experiências  

de campo e as conclusões do per íodo para o  

corpo técnico da empresa.  Durante todo o 

desenvolvimento  do pro jeto  e  pr incipalmente  na 

experiência de campo foi  implementado o  

treinamento da mão -de-obra d iretamente 

envolvida;  poss ibi l i tando ass im à COSERN reter  

a  capac itação e promover  a  divulgaç ão dos  

resultados  da pesquisa em seminários  internos e  

externos .  

 

RECOMENDAÇÕES: 

 

Para confirmar a  tendência de preservação dos  

dedos de conta to  quanto a  abras ividade ,  

recomendamos aumentar  a  base  de dados  

cole tados de equipamentos  a  serem estudados  e  

repet ir  os ensa ios de abras ividade por  per íodos  

de tempo maiores (03 anos) .  

 

Considerando os resul tados obt idos,  a inda  é 

prematura uma aval iação da viab il idade  

econômica para a  COSERN para a  inserção do 

novo f luído (Misturas)  em todos os  

Religadores/Disjuntore s  da c lasse de 15 kV 

existentes e  novos,  bem como com quantos anos  

esses equipamentos precisam ter  para viab il izar  

economicamente a  inserção ou substi tuição to ta l  

do óleo Mineral  por  óleo Vegeta l .  

 

Como já  c i tado  nesse  relatór io ,  hoje exis te  

ind íc io  que o ó leo vegetal  ajuda a preservar  os  

desgastes nos contatos dos re l igadores bem 

como sua presença nas  mis turas ut i l izadas co m 

25% ou 75% de óleo vegeta l  nos  re l igadores  

protót ipos  não aumentam o  Teor  de umidade  da 

borra;  porém como toda pesquisa  é  necessár ia  

uma maior  gama de  dados,  um degrau de cada 

vez para tornar  o  que  é hoje indício  para valores  

reais i r re futáve is.  

 

Com cer teza já  t ivemos um grande avanço nesse  

es tudo e com a cont inuidade do mesmo 

aumentando o número  de rel igadores /disjuntores  

em tes te  em subestações  onde es tes operam com 

maior  freqüência e  onde o nível  de cur to -

circuito  é  mais elevado  por  per íodo maior  (no  

mínimo 03 anos) ,  poderá ser  fe i ta  nova  

aval iação com a coleta  de borra formada nos  

conta tos  desses equipamentos para novo  ensa io 



 

 

de abrasividade e conclusões def ini t ivas  quanto  

a  viab il idade  econômica e  aumento  de vida úti l  

que  já  está  se evidenciando.   
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