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1) INTRODUCAO

Este manual visa fornecer informacgdes necessarias para o recebimento, instalacao e
manutencao do transformador trifasico de forca de 1000 kVA.
Os transformadores SIGMA sao projetados e construidos rigorosamente seguindo as

normas ABNT em suas Ultimas edicdes.

Recomendamos a leitura das seguintes normas:

NBR 7036

Recebimento,
instalacao e
manutengado de
transformadores
de distribuicao
imersos em
liquido isolante.
Procedimento.
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FIGURA 1: Transformador trifasico de forga 1000 kVA
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NBR 5416

Aplicagdo de
cargas em
transformadores
de poténcia.
Procedimento.

E essencial ter em maos as publicacées
sobre instalacao de transformadores
emitida pelas concessionarias de
energia da regiao, visto que muitas
delas tém carater normativo.

www.sigmatransformadores.com.br
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2) INSTRUCOES BASICAS

2.1 SOBRE O TRANSFORMADOR

Nossos transformadores sao
construidos com nucleos de aco silicio GO
(Grédo Orientado) de alta permeabilidade
magnética, o que confere baixas perdas de
energia para ativacao do transformador.

Neste nucleo, é montado o enrolamento
de cobre eletrolitico por onde circulam as
correntes de carga do transformador.

Normalmente o enrolamento de baixa
tensao é montado mais proximo ao nucleo, o
que facilita a isolacdo entre o cobre e o nucleo
de acgo silicio, que é aterrado. Apos a instalacao
do enrolamento de BT (Baixa Tensdo), é
colocado o enrolamento de AT (Alta
Tensdo), sendo que este fica em contato direto
com a rede de alta tensdao da concessionaria e
alimenta o transformador. Este fato requer
maiores cuidados com a isolacao, em virtude da
existéncia do maior risco de falhas, as quais
podem implicar na queima do equipamento.

Depois de concluida a montagem dos
enrolamentos, pode ser feita a ligacao dos
enrolamentos do comutador, o qual é usado
para ajustar a tensao de entrada
no transformador com a tensao da rede
da concessionaria no ponto de ligagao,
ou seja, o comutador tem por finalidade ajustar
e compatibilizar as duas tensdes. Os
comutadores, possuem normalmente 3 TAPs
(Escolhas), para transformadores de classe 24,2
kV (transformadores que estdao instalados em
redes que possuem 23.100 V na Alta Tensao),
sendo os TAPs sdo divididos em 23.100 V,
22.000 V e 20.900 V. Para transformadores
instalados na classe 15 kV (redes de alta tensao
que possuem 13.800 V) os TAPs sao divididos
em 13.800 V, 13.200 V e 12.600 V.

2.2 INSTRUGCOES GERAIS

Todos que trabalham em instalacdes
elétricas, seja na montagem, operacao ou
manutencdo, deverao ser constantemente
informados e atualizados sobre as normas e
prescricdes de seguranca que regem O Servico,
e deverao sempre ser aconselhados a segui-las.

O responsavel devera certificar-se que,
antes do inicio do trabalho, todos os
procedimentos foram devidamente observados e
preparados, alertando sempre todo o seu pessoal
para os perigos inerentes a realizagdo da tarefa.
Recomenda-se que estes servicos sejam
efetuados por pessoal devidamente qualificado.

Equipamentos para combate a incéndios e
avisos sobre primeiros socorros ndo devem faltar
no local de trabalho, estando sempre em lugares
bem visiveis e acessiveis, garantindo dessa forma
a seguranga na realizacao do trabalho.

2.3 RECEBIMENTO
Os transformadores SIGMA sofrem uma

série de ensaios antes de serem enviados para o
cliente, sdo os chamados testes de rotina, os quais
visam garantir o perfeito funcionamento do
transformador para o fim que foi projetado. Para
um bom funcionamento do seu transformador,
vocé também pode seguir algumas dicas:

Procure manter o transformador em local
limpo, seco e abrigado antes da instalagdo
do mesmo,

Ndo armazene o equipamento em contato
direto com o solo.

CUIDADO

Nao deixe sobre o
transformador ou em situagdes que
possam danificar o equipamento.

nenhum objeto




2.4 INSPECAO DE CHEGADA 2.6 ARMAZENAGEM

A inspecdo preliminar de chegada Caso o transformador ndo seja instalado
devera ser feita no transformador, por pessoal imediatamente, ele deverd ser armazenado,
especializado, antes do descarregamento, preferencialmente em lugar abrigado, seco, isento
visando identificar eventuais danos de poeiras e gases corrosivos, colocando-o
provocados durante o processo de transporte, sempre em posicao normal e afastado de area
no qual devem ser verificadas as suas com grande circulagdo de pessoas.
condicdes externas, acessorios e Nao devera ser colocado nenhum tipo de
componentes quanto a deformacdes, estado objeto sobre ou proximo ao equipamento,
de pintura, vazamentos de 6leo e seu nivel. evitando gerar danos ao equipamento.

Caso constate alguma ocorréncia favor entrar
imediatamente em contato conosco para

tomarmos as providéncias necessarias. ALTA TENSAO
Te(nvs)ao Ez?;ic;c?oor Terminais H1 H2 H3
2.5 DESCARREGAMENTO E MANUSEIO 23.100 1 [y
Todos os servi¢os de descarregamento 22,000 2 |
e locomocdo do transformador devem ser
executados e supervisionados por pessoal 20.900 3
especializado, obedecendo-se as normas de .
seguranca e utilizando-se os pontos de 19.800 4 / \
apoios apropriados. AN M— R
A descarga e manuseio do transformador 18.700 5
devem ser feitos com equipamento
adequado, como por exemplo: guindaste ou TABELA 1: Tabela exemplo de ligagdes de alta tens&o
empilhadeira, que tenham capacidade
compativel com a massa do transformador.
A movimentagao deve ser feita =
exclusivamente pelas alcas de icamento. BADA TENSAC
Tensao (V) Terminais Ligacdo

380 X1-X2 X1-X3 X2-X3 \ /

220 X0-X1 X0-X2 XO0-X3

kel ]

TABELA 2: Tabela exemplo de ligagdes de baixa tensao

T I

1- Algas de igamento

FIGURA 2: Identificacdo das alcas de icamento
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3) INSTALACAO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Antes da instalacdo do transformador,
deve ser verificada a disponibilidade das
ferramentas e equipamentos adequados,
assim como de pessoal qualificado para o
procedimento.

Deve-se observar as seguintes instrucdes:
eEvitar a instalacao em dias chuvosos;

*Verificar o nivelamento da base e a
resisténcia das fundacdes sobre as quais sera
instalado o transformador;

«Verificar a existéncia de espacamento
minimo de 0,7 m entre o transformador e
muros ou paredes, facilitando assim o acesso
para inspecdes e ventilacao.

«Caso seja necessario utilizar instalagdes
abrigadas, o local deve ser bem ventilado, de
maneira que o ar aquecido possa sair
livremente, sendo possivel assim a troca do ar
quente pelo ar fresco. E essencial que se
tenha o cuidado para nao obstrugao do fluxo
de ar dentro da cabine.

*As aberturas para a entrada de ar devem estar
0 mais proximo possivel ao piso e distribuidas
de maneira eficiente, preferencialmente abaixo
do transformador e possuirem as dimensdes
maximas do transformador.

*As aberturas para a saidas de ar devem estar
instaladas o mais alto que a construcao
permita, sendo que o nimero e o tamanho
das saidas dependem de suas distancias
acima do transformador, do rendimento e do
ciclo de carga. De forma geral, recomenda-se
o uso de aberturas de saidas de 1 m2/ 200
kVA de capacidade instalada.

*Realizar a inspecao visual do conjunto,
principalmente das buchas, conectores e
acessorios, para constatagdo de eventuais
danos ou vazamentos decorrentes do
manuseio e transporte do transformador.

. Verificar se os dados constantes na
placa de identificacdo estdao coerentes com o
sistema em que o transformador sera instalado
e a correta posicao do comutador em relagao
ao diagrama de ligacdes.

. Verificar as conexdes de aterramento do
transformador.
. Atentar para as ligacdes do primario e

do secundario.

. Para icamento do transformador, os
cabos utilizados devem ser fixados nas alcas da
icamento.

3.2 INSTALACAO DAS RODAS

Para a instalacdo das rodas, é necessario o uso de
equipamento para icamento devidamente
dimensionado para a operacao. As rodas devem
ser instaladas na base do transformador. Para fins
de transporte, as rodas vao fixadas em cima da
base do transformador, para a instalagdo, as
mesmas deverao ser posicionadas no mesmo
ponto de fixacdo, porém na parte inferior da
base. Deve-se observar os seguintes cuidados:

. Caso for previsto trilhos para instalacao,
verificar o alinhamento das rodas antes de
apoia-las nos trilhos.

. Depois de feita a instalacdao das rodas,
certifique-se que o transformador descera
evitando inclinagdes do equipamento.

Para detalhes das rodas, ver desenho no item 7.

3.3 LIGAGOES

No primario as ligagdes sao feitas em triangulo,
entre os pontos H1l, H2 e H3, conforme a
imagem abaixo:



e e 013

FIGURA 3: Diagrama de ligagdes do primario

No secundario as ligagbes sdo feitas em
estrela, entre os pontos X0, X1, X2 e X3,
conforme a imagem abaixo.

X1® X3

N 7

X0

~
lJ‘

FIGURA 4: Diagrama de ligacbes do secundario

Visto a Figura 4 identificamos o ponto X0 como
o neutro do secundario, com isso podemos
obter tensdes de linha e de fase, as tensdes de
fase sdo dadas pela ligagdo da carga entre o
ponto X0 em relacdo a X1 ou X2 ou X3, ja as
tensdes de linha sdo obtidas pelas ligacdes da
carga entre os pontos X1, X2 e X3. Podemos
seguir como exemplo a Tabela 1 e Tabela 2, que
fazem referéncia a um transformador classe 24,2
kV com tensbes de BT 380/220 V.

www.sigmatransformadores.com.br
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FIGURA 5: Placa de identificagdo exemplo

Legenda:

a)Numero de série;

b)Data de fabricacdo (més/ano);

) Poténcia do equipamento

(kVA);

d) Norma;

e) Impedancia (%);

f) Tipo 6leo isolante (A, B, Vegetal);
g)Tensao para posi¢do 1 do comutador (V);
h) Tensao para posicdo 2 do comutador (V);
i) Tensdo para posicao 3 do comutador (V);
j) Tensdo para posicao 4 do comutador (V);
k) Tenséo para posicao 5 do comutador (V);
I,m) Tensdes de saida (linha/fase);

n) Volume de 6leo que contém o equipamento
Ly

0) Massa total do equipamento (kg);

p) Numero da placa de identificacao;

q) Elevacao de temperatura do 6leo/
enrolamento (°C);

r) Material dos enrolamentos de AT/BT;

s) Nivel de eficiéncia energética;

Para realizar as ligacoes do transformador é de extrema importancia a verificacao das
mesmas conforme placa de identificacao presente no equipamento.

E importante que se verifique se os dados da placa de identificacio estdo coerentes com
o sistema ao qual o transformador vai ser instalado, observando também se o
transformador se encontra com o TAP de ligacao Alta Tensao equivalente com a tensao

de chegada a subestacao ou poste.

Os transformadores, por padrao, sio despachados de fabrica com o comutador de
derivacoes na posicao 1. Os comutadores somente podem ser operados com o
equipamento desenergizado.




Para a realizacdo das mudancas de posicoes, é
necessario retirar a tampa de plastico, girando-a
no sentido anti-horario, e afrouxar o parafuso de
fixacdo de posicdo. Para realizacdo deste
procedimento é necessario ter em maos uma
chave combinada 10mm. Apds afrouxar o parafuso
até um ponto que permita o deslocamento do
cursor, desloque o mesmo até a indicacdo
desejada e realize o aperto do parafuso de fixagdo
da posicao.

1 - Parafuso de fixagéo de posigéo

FIGURA 6: Indicacdo do parafuso de fixacdo de posicao

O transformador possui uma corrente transitéria de magnetizacao (corrente de
inrush). A mesma é causada pelo fluxo magnético transitério que ocorre no
nucleo do transformador, sendo que essa corrente tém como caracteristica um
alto valor de pico inicial que pode chegar a vinte vezes o valor da corrente
nominal do transformador.

A corrente de inrush normalmente é percebida no momento da ligacdo do transformador. E
necessario prever o sistema de protecdo para que nao haja problemas na ligagdo e na operacao.
As buchas do transformador sdao dotadas de terminais fabricados com uma liga metalica
apropriada para oferecer boa condutividade elétrica, porém, nao se deve apertar demais os
parafusos conectores e nem permitir que os mesmos fiquem submetidos a esforcos mecanicos,
pois isto podera danificar as buchas ou até mesmo provocar vazamentos de 6leo. Os cabos da
rede secundaria podem ser bastante pesados, sendo que neste caso deve-se providenciar um
apoio para os mesmos no ponto de conexao com o objetivo de evitar que seu peso seja
suportado pelas buchas.

As buchas de porcelana tém por finalidade apenas a isolacdo. Sdo materiais que nao
suportam esforco elevado, por isso, deve-se ter cuidado na hora da fixacdo dos terminais para
gue nao ocasione impactos e danos nas buchas.

T 2990000909 9%

FIGURA 7 — Buchas de AT (H1, H2, H3) e BT (X0,X1, X2, X3).
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3.4 ATERRAMENTO DO TANQUE

O tanque conta com pontos especificos
para aterramento do mesmo. E necessario que
se providencie um bom sistema de aterramento
para garantir a descarga de correntes de fuga e
a seguranca das instalagdes. Dessa maneira,
uma eventual falha de isolacdo sera
imediatamente percebida. A secao do condutor
de aterramento deverd ser compativel com as
possiveis correntes de fuga. O sistema de
aterramento pode ser feito na forma de uma
malha, formado por cabos de cobre nu
conectados a hastes de ferro cobreadas ou
galvanizadas. Os pontos de aterramento do
tanque do transformador estdo nas duas
laterais do tanque.

1- Conector de aterramento

FIGURA 8: Indicacdo do ponto de aterramento

3.5 PROTECAO E EQUIPAMENTOS DE
MANOBRA

Os transformadores devem  ser
protegidos contra sobrecargas, curto-circuito
e surtos de tensao, através de chaves fusiveis,
disjuntores, seccionadores, para-raios, etc,
Estes, deverao ser adequadamente
dimensionados para serem coordenados com
o transformador e testados antes de fazer as
conexodes.

4 ACESSORIOS E INDICADORES

Os acessorios e indicadores tem por
finalidade permitir a operagdo e manutengao
do equipamento, sendo que alguns desses
itens sdo de carater opcional.

4.1 VALVULA DE ALIVIO DE PRESSAO

A valvula é um dispositivo mecanico de
protecdo contra excesso de pressdo que
proporciona o alivio de pressaio no
transformador durante condicdes de excesso
de pressdao, com recomposicao automatica da
vedacao quando a pressao cai.

FIGURA 9: Vélvula de alivio de pressao

4.2 INDICADOR DE TEMPERATURA DO
OLEO (ITO)

O termOmetro possui dois ponteiros
de ligacdo, um de indicacdo de temperatura
maxima atingida em um periodo e o outro
ponteiro de indicagao de temperatura.

Os ponteiros de ligacao e o de indicagao
de temperatura maxima sdo controlaveis
externamente, sendo que os dois primeiros se
movimentam apenas por agao externa,
enquanto que o Uultimo é impulsionado pela
agulha de temperatura (ponteiro de arraste)
apenas quando em ascensao desta, pois



na redugdo ela fica imovel, sujeito apenas a
acdo externa, possibilitando-se a verificagdo
da temperatura maxima atingida em um
determinado periodo.

FIGURA 10: Termémetro indicador de temperatura do 6leo

PONTEIRO COR

Indicador da temperatura Branco

Indicador da temperatura Vermelho

maxima em um periodo

Ponteiro de ligagdo 1 (alarme |Verde
ou acionamento da ventilagdo)

Para ajuste do ponteiro indicador de
temperatura maxima, apds a inspecao
periddica do termémetro:

Volte o ponteiro indicador (vermelho)
até o mesmo encostar no ponteiro indicador de
temperatura (branco) através do controle
externo. O controle externo é dado pela
movimentacao da regulagem na tampa de vidro
do termometro onde ha um fixador com uma
haste na cor preta. A haste preta é
movimentada externamente, sendo necessario
o uso de uma chave de fenda pequena para
deslocar o ponteiro vermelho até encostar-se
ao ponteiro indicador de temperatura (branco).
Posterior a esse procedimento, coloque a haste
do controle externo (preta) em uma posicao
que nao atrapalhe o deslocamento dos
cursores, para ter acesso ao parafuso que faz o
deslocamento da haste preta é necessario a
retirada da tampa prata externa mostrado na
Figura 12.

Para ter acesso aos dois ponteiros de
ligacdo € necessario retirar a tampa superior
do termémetro que é composta pelo vidro e
seu suporte. O ajuste dos ponteiros é feito de
forma manual, o contato 13-14 é referente ao
ponteiro verde e o contato 23-24 é referente
ao ponteiro amarelo.

Ponteiro de ligacao 2 Amarelo

(desligamento)

TABELA 3: Referéncia dos ponteiros do termémetro

Pelo controle
externo, os ponteiros
limites poderao ser
movimentados a
A vontade. Temperatura
recomendada para
ponteiros: alarme
ou acionamento  da
ventilaggo =  65°C,
desligamento = 95°C.

FIGURA 11: Ponteiros de indicacao

FIGURA 12: Indicacao
do ponto de
regulagem externa

\TI \T2 ;
1 - Tampa para acesso da
regulagem externa
13 14 23 24 FIGURA 13: Esquema de
5 & & b ligacdes do indicador de
1 2 3 4 temperatura do 6leo

www.sigmatransformadores.com.br
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4.3 TERMOMETRO DE IMAGEM TERMICA

ae)

A imagem térmica é a técnica
comumente utilizada para medir a temperatura
no enrolamento do transformador. Ela é
denominada imagem térmica por reproduzir
indiretamente a temperatura do enrolamento.

A temperatura do enrolamento, que é
a parte mais quente do transformador, nada
mais € do que a temperatura do 6leo
acrescida da sobre-elevacdo da temperatura
do enrolamento em relacao ao 6leo.

O sistema €& composto de uma
resisténcia de aquecimento em um sensor de
temperatura simples ou duplo, ambos
encapsulados e montados em um poco
protetor imerso em uma camara de 6leo.

O conjunto € instalado na tampa do
transformador, equalizando-se com a
temperatura do topo do 6leo, indicando assim a
temperatura do ponto mais quente do
enrolamento. A resisténcia de aquecimento é
alimentada por um transformador de corrente
associado ao enrolamento secundario do
transformador principal.

FIGURA 14:
Termometro de
imagem térmica

|
I

4.4 DISPOSITIVO DE ALIVIO DE PRESSAO
O dispositivo de alivio de pressao é
instalado em transformadores imersos em
liquido isolante com a finalidade de protegé-
los contra possivel deformagdo ou ruptura do
tanque, em casos de defeito interno com
aparecimento de pressao elevada.

FIGURA 15: Vista superior do DAP (Dispositivo de Alivio
de Pressao)

A vélvula é extremamente sensivel e rapida,
fecha-se automaticamente apods a operacao,
impedindo assim a entrada de qualquer
agente externo no interior do transformador.

| =
.

FIGURA 16: Vista lateral do DAP

(Dispositivo de Alivio de Presséo)




A Figura 17 exemplifica o esquema
elétrico dos contatos de sinalizacdo de
atuacao da valvula, além da sinalizacao
elétrica o sistema possui um pino colorido na
tampa o qual indica a atuacao da valvula. Este
¢ mantido em posicao de valvula aberta
mesmo apos o fechamento da mesma, sendo
necessario o rearmamento manual do pino.

Os contatos elétricos tém capacidade de:
. 4 A - 240 Vac.
. 0,5A-125 Vcc.

A pressao de operagdo do dispositivo é
de:
0,3 a 1,0 kgf\cm?
Calibracao de fabrica: 0,7 kgf/cm? + 10%.

| | J
Na Na Nf [Nf
_13 14 23 24 _ll 12 21 |22
15 16 15 16 18 19 18 19
FIGURA 17: Esquema elétrico dos contatos do DAP

4.5 CONSERVADOR COM BOLSA DE
BORRACHA

O conservador de 6leo é um acessério
que tem por finalidade compensar as
variacoes de volume de 6leo decorrentes das
oscilagdes de temperatura e da pressao.

O mesmo tem a forma cilindrica, com o
seu eixo disposto na horizontal e é instalado a
uma altura suficiente que possa assegurar o
nivel minimo de o6leo necessario para as
partes que devem ficar imersas.

Sua construcdo é em chapa de aco e
possui resisténcia mecanica para vacuo pleno.

E fixado através de suporte em perfis de
aco estrutural. Possui tubos curvados para as
conexdes das tubulacdes do secador de ar e

do relé de gas, para as conexdes do indicador
de nivel de oleo e valvulas para enchimento e
drenagem de oleo.

A bolsa de borracha utilizada nos
conservadores de 6leo tem a finalidade de
evitar o contato do liquido isolante com a
atmosfera, mantendo assim a umidade e
oxidacao. Junto com conservador, é utilizado
o desumidificador de ar com silica gel.

O agente secador mantém o ar seco no
interior na bolsa, permitindo que a mesma se
encha e esvazie com as variacdes de volume
do liquido isolante.

80 =]

FIGURA 18: Desenho do conservador com bolsa de borracha

4.6 DESUMIDIFICADOR DE AR DE SILICA

GEL
Com o objetivo de

que sejam mantidos

elevados indices dielétricos

do 6leo dos

transformadores, estes sao
equipados com secadores de
ar que, devidos a capacidade
de absorcao de umidade,
secam o ar aspirado que flui
ao transformador.

O secador de ar €
composto de um recipiente
metalico, no qual esta
contido o agente secador
(silica-gel), e uma camara
para oOleo, colocada

FIGURA 19: Desumidificador de ar
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diante do recipiente (que contém o agente)
isolando-o da atmosfera, de forma que o ar
externo s6 entrard em contato com a silica-
gel no instante que o mesmo é inspirado pelo
transformador.

Durante o funcionamento normal do
transformador, o O6leo aquece e dilata,
expulsando o ar do tanque através do secador.

Havendo a diminuicdo da carga do
transformador ou da temperatura ambiente,
também havera abaixamento da temperatura
do éleo, acompanhada da respectiva redugao
do volume. Forma-se, entdao, uma depressao
de ar no conservador e o ar ambiente é
aspirado através da camara e do agente
secador, o qual absorve a umidade contida
no ar, que entrara em contato com o dleo.

O agente secador, denominado silica-
gel, é vitreo e duro, quimicamente quase neutro
e altamente higroscopico. E um silicico,
impregnado com cloreto de cobalto, tendo,
quando em estado ativo, a cor azul escuro, de
aspecto cristalino. E capaz de absorver 4gua até
40% de seu proprio peso. Devido a absorcao
de agua, torna-se rosa claro (totalmente
saturada), devendo, entao, ser substituido.
Podemos seqguir a seguinte tabela:

COR ESTADO
Azul escuro Seca
Azul claro Parcialmente saturada

Rosa claro Totalmente saturada

TABELA 4: Cor e estado da silica-gel

FIGURA 20: Variacédo da cor da silica-gel conforme
umidade absorvida

Tem a vida muito prolongada através de
um processo de secagem que pode ser
aplicado, podendo ser regenerada e reutilizada.

O processo de secagem pode ser visto
no item 6.3, na indicacao desumidificador de
ar. Por vezes, é recomendavel a substituicao
por uma silica-gel nova, visto que o processo
de secagem possa nao regenerar o produto
adequadamente.

Caso o transformador ndo possua
tanque de expansdo, apds a instalacdo do
transformador, devera ser aberto o registro
na cor vermelha (Figura 22) presente na
tubulacdo que conecta o desumidificador de
ar com o transformador, o mesmo é colocado
para que no momento do transporte nao haja
penetracdo de oleo no sistema e nao venha
ocasionar a danificacao do agente secador
(silica-gel).

FIGURA 21: Registro do
desumidificador de ar




4.7 RELE DE GAS TIPO BUCHHOLZ

O relé de Buchholz € um acessorio
instalado em transformadores de poténcia
que possuem 6leo como meio dielétrico e de
arrefecimento, equipados com uma reserva
superior chamada de “conservador”.

O Relé Buchholz € um dispositivo de
protecdo prépria contra falta de dleo,
acumulacdo de gases e falhas dielétricas
catastroficas dentro do equipamento. O relé
tem duas formas de deteccao. No caso de
uma pequena sobrecarga, o gas produzido
pela decomposicao do éleo acumula no topo
do relé e forca o nivel superior a cair. Um
interruptor de boia no relé é utilizado para
ativar um alarme. Essa opgdo também
funciona mesmo quando o nivel de Oleo
estiver baixo, como no caso de uma pequena
fuga de 6leo. No caso de um arco elétrico, a
acumulacdo de gas é subita e o oleo flui
rapidamente para o conservador.

Este fluxo de 6leo opera no interruptor
conectado a uma segunda boia localizada no
caminho do 6leo em movimento. Essa opcdo
é utilizada para ativar um disparo ao
disjuntor de protecao da unidade antes que a
falha provoque mais danos.

FIGURA 23: Vista lateral relé de gas

+A |-B +C -D
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FIGURA 22: Vista frontal relé de gas

FIGURA 24: Diagrama dos contatos do relé de gas
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Caracteristicas técnicas:
* +A-B — Desligamento;
* +C-D — Alarme;
« Corpo: Aluminio fundido;
« Visores: Dois visores com escala de volume
de gas de 100 a 200 cm3;
* Boia: Nitrophenolic;
« Pintura: Cinza claro Munsell N6.5;
« Contatos: Tipo reed magnético;
* Resistente a abalos sismicos;
« Capacidade dos contatos:
« Conducao: 6 A;
* Interrupcao: 3 A;
« Poténcia: 100W-Max;
 Contatos:
01 NA - Alarme;
01 NA - Desligamento;
 Atuacao dos contatos:
 Alarme: 120 cm3 + 30;
* Desligamento: 1,0 m/s + 0,15;
 Vedacodes: Borracha nitrilica;
« Isolacdo: Tensdo aplicada contra o terra de
2,0 kV, 60 Hz, durante 1 min;
« Grau de protecao IP 65;
« Estanque a uma pressao de 0,2 MPa de
liquido isolante a 85°C por 3 horas;
* Massa: + 3,2 kg;

Caso ocorra danos ou a necessidade
de realizar algum tipo de manutencdo no
equipamento, devera ser fechado o registro
tipo gaveta. O registro esta localizado ao lado
do proprio relé. Esse procedimento é
importante para que o transformador
continue vedado durante a operacao da
manutencao ou troca do equipamento.

Deve-se verificar se os registros de
manuten¢do do relé de gas estao liberados
durante o uso normal do transformador, para
que o mesmo funcione corretamente.

4.8 RELE DE PRESSAO SUBITA

O relé de pressdao subita tem por
finalidade proteger os transformadores
quanto a mudangas rapidas da pressao
interna, que sao normalmente causadas por
defeitos no transformador. Para gradientes de
pressao superiores a 0,2 atm/s a valvula opera
instantaneamente. Por outro lado, o relé nao
opera devido a mudancas lentas de pressao
provenientes da operagdao normal do
transformador ou perturbacbes do sistema
(curto-circuito, sobretensao ou raios) a menos
que tais perturbagdes produzam danos no
transformador.

O relé é construindo com um elemento
sensivel a pressdao, com microruptor, desse
modo, quando a pressao no interior do
transformador muda lentamente durante o
funcionamento normal, o orificio equalizador
é suficiente para igualar a pressao do interior
da caixa do relé com a pressao do interior do
transformador. Desta maneira o fole nao se
deforma e o relé ndo aciona, permitindo a
operacao normal do transformador.
Entretanto, se houver aumentos rapidos
de pressao no interior do transformador,
o orificio equalizador faz com que persista
por um certo periodo de tempo, na caixa do
relé, uma pressdao mais baixa do que a do
transformador. Isto ocasiona no alongamento
de fole e consequentemente o acionamento
do microruptor.

E importante -

o o y
verificar  que  nao i
penetre liquido p '

. s . e b
isolante  no orificio - 5
equalizador de pressao .

ou no interior do relé.

FIGURA 25:
Relé de pressao subita




49 COMUTADOR

Eum dispositivo  mecanico que
permite variar o numero de espiras dos
enrolamentos de alta tensdo. Sua finalidade e
corrigir o desnivel de tensdo existente nas
redes de distribuicdo, devido a queda de
tensao ocorrida ao longo das mesmas.

Os transformadores, por
padrao, sao despachados
de fabrica com o
comutador de derivagdes
na posicao 1.

Os comutadores s6 podem ser operados
com o equipamento desenergizado.

FIGURA 26: Comutador

Para ser possivel realizar as mudangas
de posigdes, € necessario retirar a tampa
plastica, girando-a no sentido anti-horario e
afrouxar o parafuso de fixagdo de posicao,
para isso é necessario ter em maos uma
chave combinada 10mm, apos afrouxar o
parafuso até um ponto que permita o
deslocamento do cursor, deslocar o mesmo
até a indicacao desejada e realizar o aperto
do parafuso de fixagdo da posigao.

410 BUCHAS

As buchas tém por finalidade a
isolacdo elétrica dos terminais com o corpo
do transformador. Sado utilizadas buchas do
tipo nao-capacitivo, sendo que a sua isolacao
é constituida de porcelana.

Junto as buchas de BT e AT sao
colocados terminais com capacidade de
corrente compativel ao sistema.

Y9 2099 09999 9

FIGURA 27: Buchas de AT e BT
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4.11 REGISTROS DE OLEO

Os registros de Oleo estao localizados
na parte superior e na parte inferior da lateral
do transformador, sendo que tém por funcao
permitir a colocacao e retirada de 6leo no
transformador logo apdés o mesmo estar
vedado. E importante manter os mesmos
fechados para que nao haja vazamento do
Oleo e possiveis danos ao transformador.

FIGURA 29:
Registro superior do éleo

FIGURA 28:
Registro inferior do 6leo

4.12 CAIXA DE TERMINAIS

O quadro de ligacbes é composto por
conectores para as ligagdes dos contatos dos
dispositivos de protegdo, as identificagoes
das conexbes sao dadas pela placa de
identificacdo propria da caixa de terminais,
onde consta o nome dos dispositivos, seus
tipos de contato e a numeragdao dos mesmos.

A caixa de terminais varia suas
dimensdes e pontos de ligacdes conforme os
acessorios inclusos no transformador, como
pode ser observado na imagem abaixo, onde
demonstra uma caixa de terminais para
conectar ITO (Indicador de temperatura do
0leo) e o DAP (dispositivo de alivio de pressao).

-}

4.13 INDICADOR EXTERNO DE NiVEL DO
OLEO

O indicador externo de nivel do 6leo
tem por finalidade a verificacao do nivel de
oleo existente no transformador.

Podem ser utilizados dois tipos de
indicadores, o indicador de visor e o
indicador de boia.

No indicador de visor externo é possivel
identificar a altura do nivel em relacdo a
marcacao em vermelho do nivel minimo.

Indicador 1 — Nivel do dleo atual;
Indicador 2 — Marcador do nivel minimo do 6lec

FIGURA 31:
Indicador externo de nivel de éleo

No indicador de nivel por boia, 0 mesmo
consiste em um visor com ponteiro indicador
do nivel, determinando o nivel minimo e
maximo em suas extremidades, podemos
identificar o nivel pela localizacdo do ponteiro
no visor. O mesmo ainda possui contatos para
indicacdo de nivel maximo e nivel minimo. Os
contatos sdo identificados conforme a Figura
34.
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FIGURA 32:

Diagrama elétrico indicador de nivel do 6leo com bdia
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FIGURA 34: Contatos do indicador de 6leo com bdia

5  ENERGIZACAO

A energizacdo é o passo final
para a colocacdo do transformador em
funcionamento.

Antes de sua energizacao, sao recomendados
0s seguintes passos:

*Inspecionar todos os dispositivos de
protecao e sinalizagdo do transformador.
«Ajustar e travar a posicao do comutador
manual  conforme recomendado pela
operagao do sistema.

*Todo periodo de instalagdo, ensaios e
energizagao, deve ser acompanhado por
pessoal especializado.

6 MANUTENCAO
6.1 PERIODICA

Os registros operacionais devem ser
obtidos através das leituras dos instrumentos
indicadores, das ocorréncias extraordinarias
relacionadas com o transformador, bem
como todo evento relacionado, ou nao, com
a operagdo do sistema elétrico, que possa
afetar o desempenho e/ou caracteristicas
intrinsecas do equipamento.

E recomendavel a leitura diaria dos
indicadores de temperatura (anotar
temperatura ambiente) do indicador de nivel
de dleo, carga e tensao do transformador.

Verificar que a corrente, nas horas de
carga maxima, nao exceda seu valor nominal,
para evitar que o transformador ultrapasse a
elevacao da temperatura especificada pelas
normas.
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6.2 OLEO ISOLANTE

Verificacao do nivel do liquido isolante
e analise do mesmo.

A retirada de amostra
deverd ser executada
somente em dias de pouco
vento e baixa umidade.

Na parte inferior do tanque existe uma
valvula amostra, deve ser colhida em uma
valvula (registro) especifica para a retirada
do dleo isolante, a mesma para colher a
amostra, em transformadores sem esta
valvula a amostra podera ser retirada pela
tampa de inspecao.

Caracteristicas do 6leo isolante:

Para inicio de controle (6leos novos em
equipamentos Novos):

*Rigidez Dielétrica (NBR-6869): > 30 kV;
«Aparéncia: claro e isento de materiais em
suspensao;

*Teor de agua (NBR 5755): < 25 ppm.

Em uso (para continuar em operacao):

*Rigidez Dielétrica (NBR-6869): > 25 kV;
«Aparéncia: claro, isento de materiais em
suspensao;

*Teor de agua (NBR 5755): < 40 ppm.

6.3 INSPECOES VISUAIS

Devem ser feitas inspecbes visuais
periddicas, seguindo um roteiro previamente
estabelecido, que deve abranger todos os
pontos a serem observados. Lembrando que
alguns itens sao de carater opcional, é
necessario realizar apenas as inspecdes nos
itens presentes no equipamento adquirido.

Devem ser feitas as seguintes verificacdes:

Buchas:

*Vazamentos;

*Nivel do d6leo isolante;

*Trincas ou partes quebradas, inclusive no
visor do 6leo;

Fixacao;

«Conectores, cabos e barramentos;

Limpeza das porcelanas;

Tanque e radiadores:

*Vibracao do tanque e das aletas dos
radiadores;

«Estado da pintura: anotar os eventuais
pontos de oxidacao;

*Todas as conexdes de aterramento (tanque,
neutro, etc.);

*Bases (nivelamento, trincas, etc.);

Conservador:

*Vazamentos;

*Registro entre o conservador e o tanque, se
estao totalmente abertos;

Fixacdo do conservador;

*Nivel do oleo isolante;

Termometros de 6leo e/ou enrolamento:
eFuncionamento  dos  indicadores de
temperatura;

*Valores de temperatura encontrados
(anotar); <Estado dos tubos capilares dos
termometros; Pintura e oxidacao;
Calibracao e avaliacao;

Sistema de ventilacao:

*Ventiladores, quanto a aquecimento,
vibragdo, ruido, vedacdo a intempéries,
fixacao, pintura e oxidacao;

«Acionamento manual;

«Circuitos de alimentacao;

+Pas e grades de protecao;



Desumidificador de ar:
«Estado de conservacao;
«Estado das juntas e vedacao;
«Condigoes da silica-gel;

A silica-gel saturada

(coloracao rosa) pode ser

recuperada  aquecendo-a

em estufa de 80°C a 100°C,

-utilizando-se recipiente
aberto até que sua coloracao volte a azul
escuro. Logo apos a regeneragdo, a silica-
gel deve ser imediatamente conservada
num recipiente seco, hermeticamente
fechado. Silica-gel contaminada com dleo
deve ser substituida.

Dispositivo de alivio de pressao:
*Estado de conservacao;
*Vazamento de 6leo;

Estado das juntas de vedacgao;

Relé de Gas:

*Presenca de gas no visor;
Limpeza do visor;

*Vazamento de oleo;

eJuntas;

Fiacao;

«Atuacao (alarme e desligamento);

Relé de pressao subita:
*Vazamento;

«Juntas;

Fiacao;

«Contatores tipo plugue;

Comutadores de derivacoes:
«Estado geral e condi¢bes de funcionamento;

Caixa de terminais da fiacdo de controle e
protecao:

Limpeza, estado da fiagcdo, blocos terminais;
«Juntas de vedacao, trincos e macanetas;

Fixacao, corrosao e orificios para aeracao;
«Contatores, fusiveis, relés e chaves;
*Isolacdo da fiacao;

«Aterramento do secundario dos TC, régua de
bornes, identificacdo da fiacdo e componentes;

Ligacoes externas:
*Aterramento;
«Circuitos de alimentacao externos;

6.4 UTILIZACAO DAS INFORMACOES

Ocorréncias que exigem desligamento
imediato (pois colocam o equipamento e as
instalacbes em risco iminente):

*Ruido interno anormal;

*Vazamento significativo do 6leo;
*Aquecimento excessivo dos conectores,
observando os critérios estabelecidos para
termovisao;

*Sobreaquecimento do 6leo ou dos
enrolamentos  detectados  através do
termdmetro ou de imagens térmicas;

Ocorréncias que exigem desligamento
programado (que ndo oferecam risco
imediato):

«Vazamento de 6leo que ndo oferece risco
imediato de abaixamento perigoso do nivel;
*Desnivelamento da base;

*Anormalidades constatadas nos ensaios de
6leo, obedecendo aos limites fixados na NBR-
10756;

«Defeitos nos acessorios de protecao e
sinalizacao;

Estes desligamentos
devem ser feitos de
maneira mais breve

possivel,  dentro  das
condicdes de operacao do
sistema.
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6.5 ENSAIOS E VERIFICACOES

Semestralmente:

Devem ser feitas no minimo as inspecdes
e verificagdes mencionadas no 6.3, desde que nao
exija o desligamento do transformador.

Anualmente:

Deve ser feita uma analise do dleo
isolante, através de retirada de amostras,
efetuando-se os ensaios fisico-quimicos.

E recomendavel ainda que a cada ano
seja feita, pelo menos, uma analise de gases
dissolvidos no 6leo isolante (cromatografia),
conforme NBR-7274.

Pode ser conveniente
alterar o periodo desta
inspecao, em funcao do
local de instalacago do
transformador.

A cada trés anos:

Devem ser realizados os seguintes
ensaios e inspecdes, conforme o item 6.3,
com desligamento do transformador.

Fator de poténcia do transformador;
Isolamento com corrente continua do
transformador;

*Relacdo de transformacao;

Apds a mudanca de uma
derivacdgo do comutador
sem tensao.

Em funcdo do desempenho
do equipamento, a
periodicidade para inspegao e ensaios
pode ser alterada.

Devem ser feitos tratamento e pintura nos
pontos necessarios do transformador.
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