w,csl

silicones inc.

Laimportante contribucion de recubrimientos de
silicona RTV para e funcionamiento de componentes
y estructuras auxiliares en Subestacionesy Lineasde

Transmision

Enrique Rodney Troncoso Irarrazabal, M.Sc.
Director, Srategy and Growth — Latin America




Indice

y 8

silicones inc.

Introduccion
« Recubrimientos Siliconados RTV
Costos comparativos de mantencion
«  Si-COAT®570™ HVIC
« Funcionamiento
« Propiedades y Resistencia
- Resistencia vs. funcionamiento
« Si-COAT: Supresion de corrientes de fuga
« Si-COAT: Aplicaciones en mantenimiento
« Si-COAT: Ventajas EconOmicas
« Si-COAT en el mundo




Introduccion y
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Recubrimientos Siliconados RTV (Room Temperature Vulcanized), se han
convertido en una solucion efectiva para la mantencion de la red eléctrica.

Requerimientos:

« Necesidad de un recubrimiento robusto y duradero

« Eliminacidon del lavado con aqua o aplicacion de grasas siliconadas
« Recubrimiento de larga duracion (+10 anos)

« Hidrofobicidad de larga duracion

« Reduccién o eliminacion de Corrientes de fuga

* Proteccion contra Efecto Corona

« Facil de aplicar

ELIMINACION DE COSTOS ACUMULATIVOS



Costos comparativos de mantencion V |

. . silicones inc.
llustracion de costos relativos de
mantencion
Lavado vs. Engrasado vs. RTV
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Soluciones de mantenimiento habituales %SI

. Lavado con agua silicones inc.
o Repetitivo y periodico
o Costo acumulativo alto

« Engrasado con silicona
o Poco eficiente a largo plazo
o Costo acumulativo alto

Aisladores Poliméricos
o Mucha expectacion
o Tecnologia no consolidada para areas de alta poluciéon
o Gran variedad de fabricantes e inconsistencia en calidad
0 Punto de ruptura bajo
o Vida media 6 anos en areas de alta polucion
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Si-COAT®570™

Recubrimiento revolucionario de silicona RTV

Ventajas unicas para diversas aplicaciones.

>

YV V ¥V V¥V V V V

RECUBRIMIENTO PERMAMENTE DE EXCELENTE ADHERENCIA A VIDRIO, CERAMICA y PLASTICOS
RECUBRIMIENTO MONOCAPA DE UN COMPONENTE (SIMPLE DE APLICAR)

ALTAMENTE HIDROFOBICO REPELENTE DEL AGUA

RECUBRIMIENTO ALTAMENTE RESISTENTE A LA RADIACION UVA

VIRTUAL ELIMINACION DE CORRIENTES DE FUGA

RECUBRIMIENTO RESISTENTE A EFECTO CORONA

VIRTUAL ELIMINACION DEL LAVADO CON AGUA

VIDA UTIL EXTREMADAMENTE LARGA (+10 ANOS)

RECUBRIMIENTO INTELIGENTE AUTO REGENERANTE



Funcionamiento

Corriente Eléctrica
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Funcionamiento

Si-COAT®570™
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La capa mono molecular externa de Si-COAT 570
recubre las particulas de suciedad y las aisla entre ellas

Capa mono molecular
Si-COAT 570
Aislador
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Funcionamiento producto Si-COAT J CS |
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Regeneracion de la capa monomolecul ar

"~

'

‘ El aguadelluviaarrastra
l o .
. e las particulas de suciedad
. - \\' recubiertas con Si-COAT
, I : y la capa mono-molecular
» ] e TN se regenera por difusion
( e} natural
e ‘\'--_ k
f‘/ |
|
_,_/ AN ~
( R
). e Capa mono-molecular
e e . “__ SI-COAT 570

N

N Aislador



Ultra-Hidrofobicidad explicada ,£S|

Ultra-Hidrofobicidad
tambien conocida como
“Efecto Hoja del Loto”

silicones inc.




Alta Hidrofobicidad %S I
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Wat ;
nes £ G
Monolayer of 7
Si-COAT LMWS 1 - N
qa@'@ @'@&@_ 'Qg—@—‘@ ). La gota A estaria sobre una superficie &

hidréfoba mientras que la gota C estaria sobre una
superficie hidrofila.

SIFCOAT HVIC
Insufater surface

Insulator surface

Angulo de humectacion elevado



Si-COAT 570™ , |
Hidrofobicidad prolongada 2CS
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Turqguia (9 afos)

Brasil (10 afnos)
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Efecto Corona en Aisladores

_~ Efecto Corona

L « Descarga de arcos
eléctricos sobre la
] | ’ superficie del aislador

i i — Altas temperaturas
C ; producidas sobre la
LS superficie de aisladores
) — lonizacion de las
T particulas de aire y
A generacion de plasma

— El recubrimiento y
aislador puede verse
danado



Resistencia
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Proteccion contra
“Efecto Corona”

ATH: Trihidrato de Alumina
Los arcos eléctricos activan ATH

ATH absorbe la energia de los arco producidos en la
Banda Seca

El recubrimiento queda protejido y sus propiedades
no se ven danadas

La superficie de absorcion de energia de ATH es
critica

% Cuanto mas grande es la superficie activa de ATH,
mayor es la absorcion de energia y por tanto
mayor es la proteccion contra el “Efecto Corona”



Resistencia vs funcionalidad

SI-COAT 570

A EN

Capa Monomolecular

Formula
patentada
Si-COAT:

13 micras de
particula ATH

A A

La Férmula de 13 micras de particula ATH
patentada por Si-COAT optimiza la libre difusion de
la capa monomolecular hacia la superficie del
recubrimiento a la vez que optimiza la superficie de
particula de ATH para garantizar la proteccion
contra los arcos eléctricos en la banda seca

Csl

Otros productos

Poca difusion
molecular

Particulas de
ATH muy
pequenas

Oftros productos emplean un tamano menor de
particula, lo que dificulta la difusion de la capa
monomolecular hacia la superficie del
recubrimiento, reduciéndose la hidrofobicidad del
recubrimiento y el aislamiento de la suciedad

Cuanto mds pequena es la particula de ATH, menor es |a

distancia inframolecular y PEOR es la difusion de la capa

silicones inc.



Reduccion de Corrientes de Fuga
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M Terna
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Si-COAT® HVIC 0|-'|_|R ThernaCAH

Thermal Imaging

in Rural Italy Calva BO207-09

Thermal imaging via infrared cameras
measures the rise in temperature, above
ambient, of various structures.

Since leakage current generates heat,

thermal imaging is an ideal_and cost-efficient S"COAT HVI C
tool to mealsure approximate levels of Coated insulator
eakage current. .
(at ambient temp.)

Thermal imaging by infrared cameras of
insulators coated with

Si-COAT and those left uncoated reveal that .
uncoated insulators undergo an appreciable Uncoated insul ators

rise in temperature. (at elevated temp.)

Each Celsius degree rise in temperature
above ambient roughly correlates to 2 mA of
leakage current.

The approximate 9°C temperature rise of
uncoated sections in this photograph
indicate roughly 18 mA of leakage current on
uncoated insulators.

Coated insulators show no rise in
temperature, translating to an effective zero
level of leakage current.

02507/01 10:37:17 AH e=1,00 |[Zoon=1,0

Photo courtesy of Terna of the Enel Group, Italy
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Si-COAT® 570 ‘ APLICACIONES

RTV Silicone HVIC
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Aplicaciones de SI-COAT570 en mantenimiento de Sub Estaciones %S I
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Lavado y limpieza previa del aislador

Aplicacion con pistola tipo Airless
Spin Dipping
Espesor seco promedio recomendado: 380 - 500 pm

A Depiction of Service Life Expectancy for
Si-COAT 570 HVIC at Various Dry Film Thicknesses
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Departamento de Energia de USA
Columbia - Planta de Energia Nuclear
Richland, Washington
Si-COAT®570™ HVIC Testing

Problema de contaminacion:

Contamination Issues Contaminantes presentes en los
vapores de torres de enfriamiento:
- Aniones:
(P e Sulfatos, Bicarbonatos, Silica, Cloruro,
\ ) ) | Fluoruros, Ortofosfatos
—p fjj’} 1 PR Cationes: | | |
’j =) | gallslo, gl-lagnlcza.slo, Sodio, Amonia,
'\'IU AN opre, Zinc, rierro

1st Flash-Over: Enero 1989 ----- Solucion: Lavado

2" Flash-Over: Diciembre 1990--------- Empresa demanda soluciéon
permamente



1989:

. Si-COAT™570® Comienza evaluacion

1991-2000:

Se inician intensas pruebas de laboratorio.

- Principal objetivo es mejorar y mantener
hidrofobicidad sobre los aisladores.



(US DoE) : Evaluacion Si-COAT®570™ HVIC

Prueba Camara Niebla Salina
Round 1 (31-Dec-92)
Aisladores con y sin RTV

Aisladores inicialmente contaminados por 3 meses
con niebla contaminante

Densidad de contaminacion - 0.111 mg/cm?, peso promedio.

Trial #1 Trial #2
Minutes to Per Unit Minutes to Per Unit
Flashover Rated Voltage Flashover Rated
Voltage
Disco sin RTV 20 2.0 55 2.0
RTV A 94 2.0 116 2.0
Si-COAT®570™ >120 2.6 >120 2.9




Prueba camara niebla salina

Round 2 (05-May-93)
. Exposicion:
- 20 dias - Nieblay 26 Ibs. de polvo
contaminante
- 5 dias - Niebla y ciclos de calor/frio

Flashover Per Unit

Voltage Rated Voltage
Disco sin RTV 117 kV 1.52
Company 1 RTV 131 kV 1.70
Company 2 RTV 227 kV 2.94
Silicone Grease A 240 kV 3.11
CSL-880 Grease 250 kV 3.25

Si-COAT RTV 251 kV 3.26




Resultados

Si-COAT 570 - corriente de fuga virtualmente
eliminada

Corriente de Fuga
Banda-Ancha maxima

Aislador Si-COAT RTV HVIC
Sin RTV Aislador Recubierto
18-Dec-93 50 mA <0.25 mA

(> 99.5% suppression)

<0.25 mA

Apr-94 100 mA (> 99.8% suppression)




(US DoE) : Conclusiones

Reporte Interno - Junio 03-1994

Si-COATS570 evito al menos 6 cortes de energia en
el primer ano de funcionamiento.

Corriente de fuga, hidrofobicidad y resistencia
indico buenas condiciones después de 10 anos en
servicio.

Si-COAT570 ofrecid los mejores resultados ,:)ara prevenir
y reducir riesgo de descargas disruptivas (Flash-Over)

No evidencia visibles de degradacion del
recubrimiento

Accion Preventiva: Recubrir cadal0 anos como
seguro de prevencion.



Aplicacion de Silicona RTV para restaurar equipos fabricados con Siliconastipo HTV.

SI-COAT®570™ - Cajas y Aletas de Transformador 220 kV
Agosto 2014: Se efectud aplicacion sobre cajas y faldas de Silicona tipo

HTV

Degradacion
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Reactores de Nucleo-340KV S.S

Recubrimiento
OEM
Epoxico/Uretano

Agrietamiento

Reparacion con SI-COAT®570™

Repelente al agua
Resistencia Térmica
Resistencia UVA
Propiedades Di-electricas

v
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30.0 °C

Residuo

) )

[

—
| —
—
——
P —
S
gu—
a—
o
—
A—

L

D étona de Operagdo e Manutengdo - DO

3 o2 GES'ONEDEAMIO;
Superintendéncia de Planejamento e Engenharia da Manutengao - EM.O
I



Limpeza e ApIICaQéO de RTV (Room Temperature Vulcanizing)

™

Antes do RTV Depois do RTV
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Sem RTV
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Si-COAT® 570 ‘ Ventajas Econémicas

RTV Silicone HVIC
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Beneficio economico en aisladores eficientes
Solucion Inteligente: Si-COAT®570™

Recuperar perdidas por Corrientes de Fuga

Pensamiento Holistico:

La perdida de resistividad (I12R) en aisladores es una gran perdida de
eficiencia en el flujo de corriente

Perdidas por Corrientes de fuga pueden ser corregidas
permanentemente

La reduccion de perdida de electricidad tiene un impacto ecologico
positivo

- US EPA (Agencia de Proteccion Ambiental)
- Promedio 0.71kg de CO, per kWh
- Promedio 22 kg de CO, secuestrado por un solo arbol



Contribucion ecologica

CO, Offset

30 millones kg annual

1.4 millones de arboles
adicionales
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Si-COAT® 570 ‘Reconocido a nivel mundial

RTV Silicone HVIC
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Testimonios

Los aisladores de las lineas...
estdn recubiertos por el
producto SI-COAT 570 RTV de

CSL Silicone Inc.

Este recubrimiento ha sido
seleccionado por su alta ———
hidrofobicidad manteniendo \”O '
sus propiedades con larga

duracion

En este proyecto, Si-COAT 570
ha funcionado en entornos
de contaminacién salina
costera, polucion industrial y
urbana, durante mds de 10
anos sin lavados de
mantenimiento.

TO wHom IT MmAY CONCERN

. d out ’
e, L a new Tra Nsmission Systernr
~98 ])(“-‘.L»('V “‘ 2 V]

ten Consist of 220 kv

On this
'S project, S1.coa
industriat a0 OFCOAT 570 hae
dustria) and urban p it 970 has Now been yyc i
i POlution ¢ ot VOrgi

ALSTOM T8p
Paris, Frapce




Conclusiones
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1. Latecnologia patentada de Si-COAT®570™ propone tres
niveles de valor agregado:
Reduccidn drastica en gastos de mantencion
Mejor confiabilidad y desempeno de la red eléctrica
Beneficios Econdmicos y Ambientales

2. Si-COAT®570™ virtualmente elimina la corriente de fuga por
un largo periodo de tiempo (+10 anos)

3. Una reduccion significante en los gastos y perdidas, debido
a interrupciones por descargas de corriente de fuga y efecto
corona.

4. La inversion inicial en Si-COAT®570™ es rapidamente
recuperada.
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Si-COAT® 570 ‘ Preguntas y Respuestas

RTV Silicone HVIC
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