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Introducao |

Transformadores sdo maquinas elétricas, cuja
funcdo é a transmissao e a distribuicdo de energia.
Essas maquinas sado constituidas por diversos
materiais, e sua principal parte € o sistema isolante,
constituido por papel tipo Kraft imerso em 6leo
mineral isolante. O tempo de vida Gtil de um
transformador depende do estado de degradacéo
desse sistema. Dai, surge a necessidade de
monitoramento das propriedades fisico-quimicas
tanto do 6leo quanto do papel. Os compostos
oriundos da degradacdo do papel, como o0s
compostos furanicos, dissolvem-se no 6leo e por
serem polares alteram suas propriedades dielétricas
e isolantes. A tensdo interfacial é um dos
pardmetros quantificados para avaliar essas
propriedades e indiretamente avaliar a degradacéo
do papel, pois quanto maior a concentracdo de
compostos polares dissolvidos no éleo, menor sera
o seu valor. A utilizacdo da técnica de RMN de 'H
combinada com calibracdo multivariada mostra-se
vantajosa, pois é possivel identificar compostos
aromaticos oriundos da degradacdo da celulose,
além de ser uma andlise rapida, ndo destrutiva e
gue consome pouca amostra. O objetivo deste
trabalho foi usar selecdo de varidveis em espectros
de RMN de 'H de 6leos mineras isolantes para
construir modelos de previsdo da tensao interfacial.

Resultados e Discussao |

58 amostras de 6leos minerais isolantes usados
em transformadores foram obtidas junto as Centrais
Elétricas de Goias S.A. (CELG), em diferentes
estados de degradacdo. O pardmetro tensdo
interfacial foi medido usando um tensidmetro de
torcdo Kriiss modelo K8, apresentando valores de
16 a 45 dina/cm. Os espectros de RMN de 'H foram
registrados em triplicata em um Bruker AVANCE Il
500, utilizando sonda TBI, e foram pré-tratados
utilizando o alisamento Savitsky-Golay, com janela
de 25 pontos, ajuste quadratico e primeira derivada,
no programa Matlab 7.1, usando o pacote PLS
Toolbox 6.0.1. Dentre as 58 amostras, 48 foram
utilizadas no conjunto de calibragdo e 10 no de
validacdo. Foram construidos modelos usando iPLS
e biPLS para a sele¢do de variaveis, dividindo o
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espectro em 30 intervalos, com os dados centrados
na média. Os modelos foram avaliados em funcao
do erro médio quadratico de previsdo (rmsep), da
correlagdo entre os valores experimentais e
previstos (r) e do n° de variaveis latentes (VL®). Nas
Tabelas 1 e 2 encontram-se 0s melhores modelos
iPLS e biPLS, que foram obtidos na faixa de 5,5 a
7,0 ppm, que corresponde ao deslocamento de
hidrogénios de compostos furénicos como o 2-
furfuraldeido e 5-metil-2-furfuraldeido, que sé&o

oriundos diretamente da degradacéo da celulose.
Tabela 1. Melhores modelos iPLS.

Deslocamento | n°de VL®| remsep r
(ppm)
5,93 -5,87 5 2,2 0,90
5,87-5,50 5 2,4 0,93
5,93 - 5,87 5 2,0 0,93
Tabela 2. Melhores modelos biPLS.
Modelos | Inter- |[n° de| n° |remsep| r
valos | var® | VL®
PLS todos | 1001 | 6 4,6 0,84
biPLS1 25 66 6 1,9 0,90
biPLS2 | 25,21 | 199 6 24 (091
biPLS3 |14,17,18 | 240 5 2,2 0,91

Conclusodes

A selecé@o de variaveis foi uma metodologia util
na construcdo dos modelos de calibracao,
permitindo a obtencdo de modelos com erros
relativamente mais baixos do que o PLS. O menor
erro (1,9 dyn/cm) foi obtido usando biPLS e um
conjunto especifico de partes do espectro. Os
melhores modelos foram construidos em faixas de
deslocamentos quimicos atribuidas a compostos
furénicos, indicando que a degradacdo do papel
contribui mais para diminuir a tensdo superficial do
gue a degradacdo do proprio 6leo. Isso torna
possivel a quantificacdo desses compostos através
da técnica de RMN em conjunto com calibracao
multivariada.
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