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Aplicacdo de nanoaditivos a base de grafeno em 6leos minerais isolantes para uso
em equipamentos elétricos
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Oleos minerais isolantes (OMI) séo fluidos, utilizados em equipamentos elétricos com a
finalidade de proteger estes equipamentos, seja termicamente, atuando como liquido de
arrefecimento, seja como sua principal fungdo, que € garantir o correto funcionamento
destes equipamentos. Para atender satisfatoriamente a sua funcao de dielétrico e agente
de transferéncia de calor, o 6leo deve possuir propriedades basicas que assegurem uma
vida util e satisfatoria do equipamento. Pesquisas recentes mostraram que nanoparticulas
podem ser dispersas em Oleos isolantes resultando em melhorias nas propriedades
elétricas e térmicas. Nesse sentido, foram preparados OMIs nanoaditivados com
particulas de oxido de grafeno (OG) nas fragdes de 0,0039 %; 0,0020 % e 0,0003 % (p/p)
em OMIs novos e 0,0036 %; 0,0029 % e 0,0010 % (p/p) em OMIs retirados de
equipamento em operacao. Também foram preparados OMIs nanoaditivados com OG
funcionalizado com (3-Aminopropil) trietoxissilano (APTES) nas fracdes massicas de
0,0038 %; 0,0018 % ¢ 0,0004 % em OMIs novos ¢ nas fragdes de 0,0047 %; 0,0038 % e
0,0004 % em OMIs retirados de equipamentos em operagdo. Estes 6leos foram analisados
segundo a norma ABNT - NBR-10576:2017 - 6leo mineral isolante de equipamentos
elétricos - diretrizes para supervisdo e manuten¢do e caracterizados para estudo da
estabilidade e tamanho das nanoparticulas empregadas. Os dados obtidos classificaram a
maior parte dos 6leos caracterizados como nanofluidos, pois apresentaram particulas com
tamanhos entre 3,80 d.nm e 461 d.nm em sua composicdo. O potencial zeta dos
nanofluidos com OG, apresentou uma tendencia a neutralidade e pouca estabilidade das
nanoparticulas, tendendo a agregar-se, enquanto os nanofluidos com OG/APTES
apresentou um resultado médio acima de 30 mV em moddulo, sugerindo que o sistema ¢é
eletrostaticamente estavel. Relativo as andlises fisico-quimicas, por se tratar de
nanoaditivacdo com particulas condutoras, os resultados de rigidez dielétrica ficaram
comprometidos, assim como os de fator de perdas dielétricas que ndo apresentaram
melhorias significativas. Todavia, as andlises de tensdo interfacial e de acidez realizadas
nos OMIS nanoaditivados com OG/APTES apresentaram incrementos nas medig¢des
quando comparadas aos mesmos 6leos sem nanoaditivos, constatando que o uso de um
agente de acoplamento (APTES) empregado com as nanoparticulas atuou melhorando
essas duas caracteristicas. Quanto aos testes de condutividade térmica, que foram
realizados pelo método do fio quente transiente nas temperaturas de 30°C e 40°C,
apresentaram um leve aumento nos coeficientes de condutividade térmica em todas
nanoaditiva¢des quando comparados aos mesmos fluidos sem nanoaditivos. Dessa forma
a utilizacdo de nanoparticulas pode contribuir para a melhoria de algumas propriedades
fisico-quimicas do 6leo mineral isolante utilizados em equipamentos elétricos.
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