A melhor energia passa por aqui.

DIAGNOSTICO DE CABOS
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Cabos MT

Por que diagnosticar cabo?

O Qualidade fabricacdo
O Armazenamento

O Instalagao
 Desgaste com tempo




Cabos MT

Instalagcao ( Lancamento dos cabos)

Principais fatores técnicos

Raio de curvatura

Tensao maxima de fracao

Tracao pelo condutor

Tracao pela cobertura
Determinacao de esforco lateral
Determinacao de lance maximo de
tracao
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Cabos MT OWER—

Instalagcao ( Lancamento dos cabos)

Forca Aplicada (Calculos e
medicao local)

Técnica adequada




Cabos MT

Y-
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E , Alcas de fragao.

l

%E Boquilha

Camisa de tracao
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@@ Destorcedor

Instalagcao ( Lancamento dos cabos)

Ferramentas

Guias
Mandril

Mandril de corrente

Manilha
Moitao

Pa para dutos

Tubos de alimentacao

Varas para dutos
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Cabos™MT 7

Instalagcao ( Lancamento dos cabos)




Cabos MT

Instalagcao ( Lancamento dos cabos)
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Avaliacao em cabos de Média Tensao -
Comissionamento

Testing - TESTE VLF

l tan delta

/ Condicao integral da isolacao

Diagnostico PD . L

N ] — Localizacao de pontos especificos de
nao-destrutivo
descargas

\ MWT L

Monitored Whitstand Test

\—_ /
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Ensaio VLF OWER—)

Por que usar o VLF, para Teste e Diagnostico?

= Teste em DC comprovadamente Destrutivo;

= |EC60502-2014 e demais normas atuais nao
recomendam o ensaio em DC;

= Manutencao baseada na REAL condicao do
cabo;

= Ensaios em VLF TD/PD, moderna forma de
conhecer o estado do cabo.
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Ensaio VLF

Padrao de Teste de Cabos na Instalagao, Aceitacao e Manuten¢ao conforme IEEE

Tensdao mnominal U Instalagao Aceitagiaoc Manutengao
(fase - fase) (fase - terra) (fase - terra) (fase - terra)
LAY [ rms] [Fvrms] v rms]
S 9 10 i
ta 11 13 10
15= 19 21 16
Conforme a IEEE Conforme a IEEE
400_2-2004 = 18 KVrms | 400_2-2004 = 20 kKVIms
20 (nowo ™™ 24 26 20
25* 29 32 24
Conforme a IEEE Conforme a IEEE Conforme a IEEE
A0 _2-2004 = 27 KWTrmms A0 _2-2004 = 31 KWYIrnmMms A0 2-2004 = 23 KVITNS
28 (Nowo ™™ 32 36 27
30 (nowo )= 34 33 29
35 39 s | 33

A IEEE 400.2 recomenda um teste com duracéo de 30 minutos para cabos em operagcao(manutencao), e
duracédo de 60 minutos para cabos novos(instalagcao/aceitagcéao).

" _




Ensaio VLF

Sem Com
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Ensaio VLF

Ajuste, acompan

namento e resultados imediato

Menu Principal Teste Manual Senoidal VLF auto Configuragoes
Forma de tenséo
0.0 «vrms || Tenstomex. 24 kvims
Teste Automatico ‘ Frequéncia auto Hz
Medigao de fator de dissipagéo _ ' _ ' Taxa incremento -—— kVis
Local. defeitos em revest. cabos L' ~ 0'113 :\7 z: >1?3§0M[|3 Duragéo do teste 5 min
Configuragéao do equipamento slw= e CUTIER ? Retardo de ativacéo ——— min
Protocolos I= 0.000 mA Thv = 25°C || sinal de audio no final sim
t: 00:00 Queimar Salvar protocolo sim
Queimar sim
Iniciar Voltar Display Voltar
Teste Manual Senoidal VLF auto Teste padréao IEEE 400.2
al : 1 0 kV Tenséo Uo kVrms
% . rms CENELEC HD 620
) + |IEC 60502/IEC 60229 = ;
Informagao Duragéo do teste 30 min
& IEEE 400.2 ¢
”
Salvar protocolo VDE 0276-620 Tipo de teste Instalagéo
Cancelar VDE 0276-621
t: 02:00/2 min Queimar
Tensé&o Voltar Voltar Continuar
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Diagnostico - Tangente Delta

Teste VLF mostra a condicao do cabo no momento.
Mas e o futuro?
Sera que um processo de falha ja ndao esta presente no cabo?

Um diagndstico se torna necessario, com acompanhamento de
Manutenc¢ao.
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= Comissionamento de novos cabos;

Diagnostico - Tangente Delta

Para detectar os efeitos do envelhecimento/defeitos da
isolacao apos:

tan delta

m Repa ros; Integral insulation condition

" Inspecao regular da condicao do cabo;

m) Condicdo do cabo se torna legivel
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O estagio final de uma arborescéncia de agua

elétrica.

Wh ielzectnea‘l
‘ tree

water
3 .ﬁ Iy
free

Diagnostico - Tangente Delta

Arborescéncia de agua se transformando em uma arborescéncia

Arborescencia Elétrica:

e Descargas parciais

Arborescéncia de agua:
e Sem descargas parciais

e Corrente de Fuga
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0,1-Hz fator de dissipacao ——

Diagnostico - Tangente Delta

faixas de medicao solicitadas para

=
Q
N

103

104

103

cabos XLPE

Faixa de Medic&o de 1x 10- 4
Resolucéo 1x10-5

> 2,2x10° isolagdo com alto indice de
< 1,2x1073 degradacéo

> cabo XLPE com isolac&o nova




Diagnostico - Ensaio de descargas parciais

Com a sinalizacdo do ensaio de tan delta (tan 9 ),
onde encontra-se o ponto critico?

Diagrama do circuito de medicao de DP

|
true-sinus’

High VLF voltage Hy

Generator

Coupling capacitor

GhD —
PD Detector
with DSO High frequent, low voltage PD signal
Meassure line quadripole
! GND GhD
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Aplicacao do diagndstico com DP

= Comissionamento de cabos i
» Pre-localizacao de emendas apresentando DP
* Pre-localizacao de terminacoes apresentando DP

» Pre-localizacéo de arborescéncias elétricas em
cabos
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Porque acontece a descarga parcial:
Intensidade do campo elétrico

« DP causada por alta intensidade local do campo elétrico
« Causada por defeitos no material isolante

R

2 -
O -——
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Sarrucovr Mpar orodrssion
(Siress concentration at the tig)

\—_
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Localizacao da DP em cabos

cabo

Detector DP

Terminacao proxima Fonte de DP Terminacao oposta
——
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Localizacao da DP em cabos

Terminacgao proxima

|

cabo

Detector DP

Fonte de DP

< =)

Terminacgao oposta

|
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Localizacao da DP em cabos

Terminagdo proxima Fonte de DP Terminacéo oposta

| | |
< =)

cabo

Detector DP
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Localizacao da DP em cabos

Terminacgao proxima

|

cabo

Detector DP

Fonte de DP

|

Reflex&o naterminacéo oposta
Terminacgao oposta

|
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Localizacao da DP em cabos

Terminacgao proxima

|
<

cabo

Detector DP

Fonte de DP

|

Terminacgao oposta

|
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Localizacao da DP em cabos

Terminacao Trigger do detector DP e reflex&o da terminagao
l proxima

cabo

Detector DP

Fonte de DP

<

|

Terminagao oposta

|
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Localizacao da DP em cabos

Terminacgao proxima

|

cabo

Detector DP

Fonte de DP

|

Terminagao oposta

|
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Localizacao da DP em cabos

Terminacgao proxima

|

cabo

PD detector

Fonte de DP

|

Terminagao oposta

|
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Localizacao da DP em cabos

Terminacgao proxima

|
<

cabo

Detector DP

=)

Fonte de DP

|

far end

|
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Localizacao da DP em cabos

Terminacdo Reflexédo daterminagéo proxima

|

cabo

Detector DP

Fonte de DP

|

=)

Terminagao oposta

|
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Localizacao da DP em cabos

Terminag&o proxima Fonte de DP Terminagdo oposta

| | |

=) ; =)

cabo

Detector DP

| A
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Localizacao da DP em cabos

Reflexdo naterminacéo oposta

Terminacgao proxima Fonte de DP Terminacao oposta

| ' |

> :

cabo

Detector DP
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Localizacao da DP em cabos

Terminacgao proxima

|

cabo

Detector DP

=)

Fonte de DP

|

(=

Terminagao oposta

|
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Localizacao da DP em cabos

Terminagdo proxima Fonte de DP Terminacéo oposta
S | 1

cabo

Detector DP
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Localizacao da DP em cabos

Terminacgao proxima

|

cabo

Detector DP

Fonte de DP

|

Terminagao oposta

|

(=
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Localizacao da DP em cabos

Terminacgao proxima Fonte de DP Terminacgao oposta

} } }
(=
_

cabo

Detector DP
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Localizacao da DP em cabos

Terminagdo proxima Fonte de DP Terminacéo oposta

| | |

—_

cabo

Detector DP

| N N
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Terminacao proxima

Localizacao da DP em cabos

Impulso direto _
—e Segundo impulso
F

I
m—

A

< Terminacao oposta
FontePe DP ¢ ¢p

v

tempo = 2 x distancia da DP da terminacéo oposta / velocidade do pu
primento do cabo — distancia da terminac¢éo opos

Distancia da terminacao proxima = com
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Localizacao da DP em cabos

—® Impulso direto

»

Terminac&o proxima Fonte de DP Terminacao oposta

v v

tempo = 2 » comprimento do cabo / velocidade do pulso

A
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Grafico de calibracao

AN

|
Charging [pC]:
N End Far End Autom. luati
I 9636 Change Display Load Measurement Snapshot LOC | saren |
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Grafico de localizacao de DP

[pC] 0.0 i Ill

B0 m

L SRR B

R LTI T =TT e e e P R e Bt e e e e R

Charging [pC]:
2633

Change Display Load Measurement

i i i |
Snapshot LOC | Near End | Autom. evaluation

40
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O que é...

Diagnostico por descargas parciais(DP)?

- PD.L_

O diagnéstico por descargas o

parciais permite:

" Avalizacdo rapida e confidvel da | Review
intensidade da DP e localizagao x S N
de fontes DP  lstom 2

" Reconhecimento de pOﬂtOS L YT N I
fracos e reducao de danos [nC)

1260 -

" Clara ilustracao grafica para os
usuarios através de todo o
comprimento do cabo 630 -




g —POWER-—
Diagnostico completo

MWT o , .
Monitored Whitstand Test 1 E Sta g I O

U[kV]

A Avaliacao continua de
heue ‘ 3 critérios
(MTD,SDTD, ATD) em

Voltage Ramp-up - . .
tensdes pre-definidas

0.5 [

O[] o > t MTD (]
3.0E-3 3.06-3 Calculation of
$ Action required deltaTD (ATD):
2.0E-3 2.0E-3
P . v_
1063 |oge®e®0?00%0 ee 10E3 t________&__.___—-: ______ -
> t > U

l l 05*Us 10"Uo 15%Ue

6 — 10 medicdes de tan delta:
- Calculo de valor médio (MTD) e grafico MTD x Tensao aplicada

kCéIcqu do desvio padrao (SDTD) I J
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Diagnostico completo

U [kV]
ry
2.0*Uo
1.5%*Uo
1.0*Uo
0.5*Uo
>
: , : ! I | .
> 10 15 20 25 50 t[min]
i T LN
30E3 Calculation of !
delta tATD ".-
2063 === =— = .t’!‘t:glli.‘
*
™ .
et te” _ _Decmmr?
1.0E-3 Time (Smin)
>
’ o s 20 25 30 t [min]

2° Estagio

43
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Beneficios ao cliente

A

Meétodos de Medicao

s artvtesting

Monitored
Withstand
Test

Descargas

parciais

Tan o

true-sinus’

Ensaio VLF

Ontem

Hoje

} /




Localizacao de falha

O que fazer em caso de falha?

_P

engenharia
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Localizacao de falha

Dolis tipos de falha

Na isolacao do cabo

Na capa do cabo
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Localizacao de falha

Desconexdo e
aterramento

= sub processos

Analise da falta e
teste de Isolagao

Pré-localizagao da
falta

Rastreamento do
cabo

Localizagao
Precisa da Energizar o cabo
falta(Pin Pointing)

Identificacao do
cabo

= Procedimentos de segurancgas
= processos para a localizacao de faltas

Marcagao da falta
e reparo

; /
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Localizacao de falha

32 passo Pré-localizacao da falta
Método da reflexao de pulso(TDR), método da comparacao

o5 i | Descricio:
Expert Mode - BAUR Test Lead | 1a |3 (BALR,
ToR — 200.5 m | 1. Reflex3o positiva no final do cabo,

condutor sadio

2. Reflexao negativa no ponto da falta

(curto circuito) condutor
com falta

\—_ . /
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Localizacao de falha

592 passo Localizacdo Precisa da falta(Pin Pointing)
Localizacao acustica da falta

Medicao do tempo de propagacao:
- magnetico +

- acustico
| l~ l;
: i 2 |
O) ‘ O ' O
LT = Nk ‘ | | Nivel magnético
/‘//// = \\\\\ + nivel acustico
magnetic field /, /7 7 T \\\\ = tempo de propagacao
(N —> Indicacdo métrica
fih (\. m cable

breakdown

-

49 /
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Localizacao de falha

Ensaio da capa de cabo e localizacao

1. Ensaio de isolacao
2. Pré-localizacao da falha

3. Localizacao acustica e magnética

. _
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Localizacao de falha

Ensaio da capa do cabo
- De acordo com norma internacional IEC 60229 TC 20/865/CDV

- Até 10 kV

- Conexao independente

~~

=t
o

L3
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Localizacao de falha

Porque ensaio da capa?

- Deteccéao ou prevencao as falhas da
-capa com curto para terra

- Prevencao contra envelhecimento
/ Arboramento da isolacao

- Garantir confiabilidade da rede

- Conformidade com IEC 60229

T P ‘1?-:' | _
- =1 |
=1 _ ik

12.01. 20406 12,30

U= 10.00 kV
5 I= 2.00mA

R= 5.00 MQ
u: 10.0 k¥

I: 20.0 mA

(D 20 min

. _
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Final

Duvidas ?

www.powerengenharia.com.br
comercial@powerengenharia.com.br

Rua Gal Costa, 60 - Itinga | Lauro de Freitas - BA
42.700-973 - Tel.: 71 3252-5252




