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1) INTRODUCAO

Este manual visa fornecer informacdes necessarias para o recebimento, instalacao e
manutencao dos transformadores monofasicos religaveis de 5 a 50 kVA.

Os transformadores SIGMA sao projetados e construidos rigorosamente segundo as normas
ABNT em suas ultimas edicdes.

Recomendamos a leitura das seguintes normas:

NBR 7036 NBR 5416 NBR 5440

Recebiment9, instalacao Aplicacio de cargas Transformadores

e manutencao de em transformadores de para redes aéreas de
transformadores de poténcia. Procedimento. distribuicao . Requisitos.

distribuicao imersos
em liquido isolante.
Procedimento.

E essencial ter em maos as publicagdes

S . & sobre instalacdao de transformadores
U | 1y ;_)?ufé f\j emitidas pelas concessionarias de
: = energia da regiao, visto que muitas
‘L delas tém carater normativo.

FIGURA 1: Transformador monoféasico religavel
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2) INSTRUCOES BASICAS

2.1) SOBRE O TRANSFORMADOR

Nossostransformadoressado construidos
com nucleos de aco silicio Grao Orientado
(GO) de alta permeabilidade magnética, o que
confere baixas perdas de energia para ativagao
do transformador.

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

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

Depois de concluida a montagem
dos enrolamentos, deve ser feita a ligacao
dos enrolamentos do comutador, o qual é
usado para ajustar a tensao de entrada no
transformador com a tensdo da rede da
concessionaria no ponto de ligacao, ou seja,
o comutador tem por finalidade ajustar e
compatibilizar as duas tensodes.

Como os transformadores sdao
religaveis, ou seja, podem operar tanto na
classe de 24,2 kV quanto na classe de 15 kV,
além do comutador de derivacbes, ha um
outro comutador que faz o ajuste da classe
de tensdo que o equipamento ird operar, esse
dispositivo altera a forma com que é feita a
ligacdo dos enrolamentos de Alta Tensao,
sendo feita a ligagdo em série para a classe de
24,2 kV e a ligacdo em paralelo para a classe
de 15 kV.

2.2) INSTRUCOES GERAIS

Todos que trabalham em instalagbes
elétricas, seja na montagem, operagao
ou manutencdo, deverdao ser constantemente
informados e atualizados sobre as normas e
prescricdes de seguranga que regem O Servico, e
deverdo 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 realizacao da
tarefa. Recomenda-se que estes servicos sejam
efetuados por pessoal devidamente qualificado.

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

2.3) RECEBIMENTO

Os transformadores SIGMA sofrem uma
série de ensaios antes de serem enviados para
o cliente, sao 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:



2.4) INSPECAO DE CHEGADA
A inspecao preliminar de chegada
devera ser feita no transformador, por pessoal
especializado, antes do descarregamento,
visando identificar eventuais danos provocados
durante o processo de transporte, no qual
devem ser verificadas as suas condicoes
externas, acessorios e componentes quanto a
deformagdes, estado de pintura, vazamentos
de Oleo e seu nivel. Caso for constatado
alguma ocorréncia deve-se entrar em contato
com o fabricante para que sejam tomadas as
devidas providéncias.
2.5) DESCARREGAMENTO E MANUSEIO
Todos os servicos de descarregamento
e locomoc¢do do transformador devem ser
executados e supervisionados por pessoal
especializado, obedecendo-se as normas de
seguranca e utilizando-se os pontos de apoios
apropriados.
Adescargaemanuseiodotransformador
devem ser feitos com equipamento adequado,
como por exemplo: guindaste ou empilhadeira,
que tenham capacidade compativel com a
massa do transformador.
A movimentacao deve ser feita exclusivamente
pelas algas de icamento.

1 - Algas de icamento

FIGURA 2: Indicacdo das algas de icamento

2.6) ARMAZENAGEM
Caso o transformador ndo seja instalado
imediatamente, ele devera ser armazenado,
preferencialmente em lugar abrigado, seco,
isento de poeiras e gases corrosivos, colocando-o
sempre em posicao normal e afastado de area
com grande circulacao de pessoas.

Nao devera ser colocado nenhum tipo
de objeto sobre ou proximo ao equipamento,
evitando gerar danos ao equipamento.

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;

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

Verificar se os dados constantes na placa de
identificagdo estejam coerentes com o sistema
em que o transformador serd instalado e a
correta posicao (escolha) do comutador;

*Verificar as conexdes de aterramento do
transformador;

sAtentar para as ligacdes do primario e do
secundario;
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sPara icamento do transformador, os cabos
utilizados devem ser fixados nas alcas de
icamento.

+Caso o transformador seja para instalacdo em
plataforma, atendar ao nivelamento da base e
a resisténcia das fundacdes sobre as quais sera
instalado o equipamento.

Caso o transformador seja para instalacdo em
postes, € importante se certificar que o poste
suporte o esfor¢o gerado pelo equipamento
correspondente a sua massa.

3.2) LIGAGOES

O transformador é composto por uma
ou duas buchas de Alta Tensao (AT) e duas ou
trés buchas de Baixa Tensdo (BT). O terminal
de AT é identificado como H1 e H2 (no caso
de apenas uma bucha de AT, o ponto H2T
é ligado internamente com o aterramento
do transformador). Os terminais de BT sdo
identificados como X1, X2 e X3. Devemos atentar
as identificacbes dos terminais para que seja
possivel a correta ligacdo do transformador. A
ligagao feita de forma errada pode danificar o
equipamento.

Para realizar as ligagbes do
transformador é de extrema
importancia a verificacao das
mesmas conforme a placa de

identificacdo presente no equipamento. Os
comutadores s6 podem ser operados com o
equipamento desenergizado.

Podemos seguir a Tabela 1 como exemplo

de ligagdo para um transformador religavel de 5
TAPs, levando em conta os niveis de tensdo de
cada derivacao.

Posicdo Classe Comutador Posicdo Vv Comutador
Comutador Liga Comutador Liga
Lasse Derivacdes
1-A 13337 7-9 8-10
2-B 12645 9-5 10-6
2-B 24,2 kV 15-16
Serie 3-C 11953 511 6-12
4-D 11261 11-3 12-4
5-E 10569 3-13 4-14
1-A 7967 7-9 8-10
1-18 2-B 7621 | 9-5 10-6
1-A 15kv 2-17
Paralelo ™3 ¢ 7275|511 612
4-D 6929 11-3 12-4
5-E 6583 3-13 4-14

TABELA 1: Ligages Transformador Religavel 5 TAPs

17 18

15 16

13 14

11 12
9 10

7 8
5 6
3 4
1 2

H1 H2T

X1 X2 X3

FIGURA 3: Diagrama de ligagoes




Os transformadores, por
padrdo, sao despachados de
fabrica com o comutador de
derivagbes na posicao 1-A
e o comutador de classe de
tensdo na posicao 2-B.

Para realizar mudancas nas posicoes
dos comutadores é necessario primeiramente
identificar cada um, o comutador de derivacdes
pode indicar de 3 a 7 posicdes. Ja o comutador
de classe de tensdo indica apenas dois tipos
de posicoes, a posicao 1-A e a posicao 2-B.
A identificacdo também pode ser dada pela
localizacado dos comutadores, conforme a
Figura 4.
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TABELA 4: Indicacédo dos

1 - Comutador de classe comutadores

2 - Comutador de derivagdes

Para ser possivel a realizacdo das
mudangas de posicoes, € necessario retirar a
tampa metalica e afrouxar o parafuso de fixacao
de posicao, para isso é necessario ter em maos
uma chave do tipo fenda de espessura na ponta
de 1,2 mm. Apos afrouxar o parafuso até um
ponto que permita o deslocamento do cursor,
deve-se deslocar o mesmo até a indicacao
desejada e realizar o aperto do parafuso de
fixacdo da posicao.

O parafuso de fixacdo da posicdo esta
identificado na Figura 3. O procedimento
descrito no paragrafo anterior € o mesmo para
o comutador de derivagdes e para o comutador
de classe.

1 - Parafuso de fixagao de posigéo

FIGURA 3: Comutador de derivagédo

As ligacdes do secundario do
transformador seguem por padrdo a Tabela
2, que identifica as tensbGes obtidas entre
os pontos do secundario, exemplificando,
tomando como base um transformador com o
secundario de 440/220 V, se for conectada uma
carga entre os pontos X1 e X2, estara sendo
aplicada nessa carga uma tensao de 220 V e se
os pontos forem o X1 e X3, sera aplicada uma
carga de 440 V.
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TENSAO SECUNDARIO (V) LIGACAO TENSAO (V)
440 / 220 X1-X2 220
X2-X3 220
X1-X3 440
254 /127 X1-X2 127
X2-X3 127
X1-X3 254
240/ 120 X1-X2 120
X2-X3 120
X1-X3 240
230 /115 X1-X2 115
X2-X3 115
X1-X3 230
TABELA 2: Ligagdes de baixa tensao
Importante ressaltar que o Os cabos da rede secundaria podem

transformador possui uma corrente transitoria
de magnetizacao (corrente de inrush). A mesma
é causada pelo fluxo magnético transitério que
ocorre no nucleo do transformador, sendo
que essa corrente tem 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 ligagdo do
transformador. Sera necessario prever o sistema
de protecao para que nao haja problemas na
ligagcdo e na operacao.

As buchas do transformador sao dotadas
de terminais fabricados com uma liga metalica
apropriada a oferecer boa condutividade
elétrica, porém, nao deve-se apertar demais
os parafusos conectores e nem permitir que
os mesmos figuem submetidos a esforcos
mecanicos, pois isto podera danificar as buchas
Ou mesmo provocar vazamentos de 6leo.

ser bastante pesados e neste caso deve-se
providenciar um apoio para 0S mesmos no
ponto de conexao de modo a evitar que seu
peso seja suportado pelas buchas.

As buchas de porcelana tém por
finalidade apenas a isolacdo. Sdo materiais
gue ndo suportam esforco elevado e deve-se
ter cuidado na hora da fixacdo dos terminais
para que nao haja dano nas buchas. Também
é necessario tomar cuidado com a chave de
aperto do terminal para que nao ocasione
impactos.

Os transformadores sao equipados com
terminais equivalentes a poténcia e a tensao
do primario e do secundario do transformador,
levando em consideracao sua classe de tensao
para isolacao.



3.3) ATERRAMENTO DO TANQUE

O tanque conta com pontos especificos
para aterramento do mesmo. E necessario que
se providencie um bom sistema de aterramento
de forma que possa garantir a descarga de
correntes de fuga e a seguranca das instalacdes,
pois 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.

1 - Pontos de aterramento

FIGURA 6: Pontos de aterramento

3.4) PROTECAO E EQUIPAMENTOS DE
MANOBRA

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

4) ASSESSORIOS E INDICADORES

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

4.1) SUPORTE DE PARA-RAIOS

Os transformadores, caso solicitado,
podem vir acompanhados de um suporte
de para-raios fixado junto a tampa do
transformador.

V4

Ve

FIGURA 7: Vista lateral do suporte de para-raios

FIGURA 8: Vista superior do suporte de para-raios

4.2) INDICADOR INTERNO DO NIVEL DE
OLEO

Os transformadores tém um traco
demarcatério interno indelével indicando o
nivel do liquido isolante a 25°C, pintado em
cor contrastante com o acabamento interno
do tanque, do mesmo lado do suporte para
fixacdo no poste, sendo visivel retirando-se a
tampa do tanque.

FIGURA 9: Indicador
interno o nivel de
6leo
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4.3) BUCHAS

As buchas tém por finalidade a isolagdo
elétrica dos terminais com o corpo do
transformador. Sao utilizadas buchas do tipo
nao-capacitivo e sua isolagdo é constituida de
porcelana. As buchas utilizadas sao fabricadas
para trabalhar nas classes de tensdes de 1.3 kV,
15 kV e 24,2 kV.

FIGURA 8: FIGURA 9:
Bucha para 1,3 Kv  Bucha para 15 kV

FIGURA 10:
Bucha para 24,2 kV

4.4) TERMINAIS DE CONEXAO

Os terminais de conexao sao
colocados junto as buchas de isolamento, nos
transformadores até 50 kVA os terminais do
secundario (BT) podem ter capacidades de
corrente em trés niveis diferentes, podem ser
de 160 A, 400 A ou 800 A.

A capacidade de corrente ira variar
conforme a tensdao aplicada aos terminais
do secundario. Os terminais de BT sao
identificados como X0, X1, X2 e X3, sendo eles
as saidas do transformador. Ja os terminais
de AT sdo identificados como H1, H2 e H3,
0s quais sao conectados a rede que chega ao
ponto de distribuicao.

1 - Terminal de AT - H1
2 - Terminais de BT - X1, X2 e X3

FIGURA 13:
Indicacdo dos terminais

4.5) ALCAS DE ICAMENTO

As alcas de icamento devem ser
utilizadas sempre que houver a necessidade
de erguer o equipamento. Seus pontos de
icamento sdo indicados conforme a Figura 14.

Deve ser
usado equipamento
adequado para
realizar o icamento,
levando em
conta a massa do
transformador.

1 - Algas de igamento

FIGURA 14: Indicacao das
alcas de icamento




4.6) ABERTURA PARA INSPECAO

A abertura de inspecao, caso solicitada,
fica localizada na tampa do tanque. Para sua
aberturaénecessarioretiraroparafusodefixagdo
da tampa. E recomendavel nao abrir a tampa

de inspecao em
dias chuvosos
ou com muita
umidade.

FIGURA 15: Tampa de inspecdo

4.7) VALVULA DE ALIVIO DE PRESSAO

A valvula é um dispositivo mecanico
de protecao contra excesso de pressao
que proporciona o alivio de pressdao no
transformador durante condicbes de excesso
de pressdao, com recomposicdo automatica
da vedagdao quando a pressao cai. A mesma
tem disponivel um anel de extracdo de aco
inoxidavel conectado para permitir a operagéo
manual, vista que a mesma consiste em puxar
o anel em sentido contrario ao dispositivo.

FIGURA 16: Valvula de alivio de pressédo

4.8) PLACA DE IDENTIFICACAO

Aplacadeidentificacdodotransformador
informa as principais caracteristicas de
construcao e operacao do equipamento, onde
é possivel verificar os esquemas de liga¢des
e as tensdes de operacdes. E de extrema
importancia a verificagdo dos dados de placa
do equipamento anteriormente a qualquer
operacao do equipamento.

g - Av. das Industrias, 45 - Area Industrial IIQ
b4 Lagoa Vermelha - RS - CEP: 95.300-000
¢S
" ’gma CNPJ 93734911/0001-23
) ansiomadorss Fone: (54) 3358-2085
Solugées com Energia
TRANSFORMADOR MONOFASICO RELIGAVEL
kVA:l | Data Fabricagéo::
Nef | Norma:| NBR 5440
Impedancia: |:| % Oleo isolante tipo:lzl Freq- Hz
= Terminais Comut.
Classe| ALTA TENSAO H1 - HoT Pos
v Pos Comutador Liga 2B 17 18
13337 1A 7-9 8-10 5 16
242 12645 | 2B 9-5 10-6 15-16
) 11953 3C 5-11 6-12 13 14
11261 4D 11-3 12-4 Série 1M 12
10569 | 5E 313 4-14 9 10
) Pos | Comutador Liga 1A ; g
7967 1A 7-9 810 1-18 3 4
15 7621 2B 95 10-6 247 1 2
7275 3C 511 6-12
6929 4D 11-3 124 Paralelo HA1 H2T
6583 5E 3-13 4-14
X1 X2 X3
BAIXA TENSAQ
\ Terminais
X1 X2 X3
L N L L
(} INDUSTRIA BRASILEIRA f)

FIGURA 17: Placa de identificacdo
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4.9) COMUTADORES

E um dispositivo mecanico que permite
variar o nimero de espiras dos enrolamentos
de alta tensao. O comutador de derivaces
tem por finalidade corrigir o desnivel de
tensao existente nas redes de distribuicao,
devido a queda de tensdo ocorrida ao longo
das mesmas.

O comutador de adequacgao da classe
de tensao altera a ligagdo das bobinas de AT,
sendo série para classe de 15 kV e paralelo
para classe de 24,2 kV.

Para ser possivel a realizacdo das
mudangas de posicdes, € necessario retirar a
tampa metalica e afrouxar o parafuso de fixagao
de posicao, para isso € necessario ter em maos
uma chave do tipo fenda de espessura na ponta
de 1,2 mm, apds afrouxar o parafuso até um
ponto que permita o deslocamento do cursor,
deslocar o mesmo até a indicacdo desejada
e realizar o aperto do parafuso de fixagao da
pOsicao.

O parafuso de fixacdo da posicdo esta
identificado na Figura 18, o procedimento
descrito no paragrafo anterior € o mesmo para
o comutador de derivagdes e para o comutador
de classe.

Para realizar mudancas nas posi¢des
dos comutadores € necessario primeiramente
identificar cada um, o comutador de derivagdes
pode indicar de 3 a 7 posicdes, ja o comutador
de classe de tensao indica apenas dois tipos
de posicoes, a posicao 1-A e a posicao 2-B.

A identificagdo também pode ser dada
pela localizacdo dos comutadores, conforme
Figura 19.

1 - Parafuso de fixagdo de posicao

\—J I

Q‘ & 5., .

1 - Comutador de classe
2 - Comutador de derivacdes

FIGURA 18: Comutador e indicacdo do parafuso de fixacdo de
posicao

FIGURA 19: Indicacdo dos comutadores



5) ENERGIZACAO

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

Antes de sua energizagao, sao recomendados
0S seguintes passos:

. Ajustar e travar a posicdo dos
comutadores conforme recomendado pela
operagao do sistema.

. Verificar se as conexdes do primario e
do secundario estdo de acordo com a placa de

identificacdo do equipamento.

. Todo periodo de instalacdo, ensaios
e energizacao, deve ser acompanhado por
pessoal especializado.

6) MANUTENCAO

Devera ser feita uma inspecao visual
periddica das partes externas do transformador,
afim de verificar inconformidades em relacao
a vazamentos de 6leo, danos nas buchas e
terminais, condi¢cdes dos cabos de conexao.
Também importante verificar se ha vibragdo do
tanque e danos na pintura. Caso haja alguma
inconformidade, devera ser previsto o reparo
ou substituicao do equipamento.

Caso possivel, é recomendado a
verificacdo do nivel de 6leo do transformador,
tendo como base a marcacao interna do nivel
de o6leo a 25 °C. A verificacdo pode ser feita
pela janela de inspecdo, caso o equipamento
possua, ou pela retirada da tampa.

E importante observar que algumas
ocorréncias exigem o desligamento imediato
do equipamento, pois colocam o equipamento
e as instalacbes em risco iminente, essas
ocorréncias sao:

. Ruido interno anormal;
. Vazamento significativo de 6leo;
. Defeito nos conectores e/ou buchas;
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Solugdo com Energia.




