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Prezado Cliente,

Obrigado por adquirir o transformador da WEG. E um produto desenvolvido com niveis de
qualidade e eficiéncia que garantem um excelente desempenho.

A energia elétrica exerce um papel de relevante importancia para o conforto e bem-estar da
humanidade, sendo o transformador elétrico um dos equipamentos responsavel pela geracéo,
transmissao e distribuicdo desta energia, por isso este precisa ser identificado e tratado como
uma maquina cujas caracteristicas envolvem determinados cuidados, dentre os quais os de
armazenagem, instalacdo e manutencao.

Assim indicamos ler atentamente este manual antes de proceder a instalagcdo, operacdo ou
manutencao do transformador, assegurando uma operagéo segura e continua, além de garantir
a sua seguranca e de suas instalagfes. Caso as duvidas persistam, solicitamos contatar a
WEG.

Mantenha este manual sempre préximo ao seu transformador, para que possa ser consultado
quando necessario.

& ATENCAO!

1. E imprescindivel seguir os procedimentos contidos neste manual para que a garantia tenha
validade.
2. Os procedimentos de instalacéo, operacdo e manutengéo do transformador deverdo ser
feitos por pessoal qualificado.

NOTA!

1. A reproducao das informac¢des deste manual, no todo ou em partes, é permitida desde que
a fonte seja citada;

2. Caso este manual seja extraviado, entre em contato com a WEG para que outra cOpia seja
fornecida.

WEG EQUIPAMENTOS E LOGISTICA LTDA.
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1 INTRODUCAO

Este manual visa dar informacdes necessarias ao transporte, armazenagem, instalacdo e manutencéo de
transformadores a seco WEG. O atendimento a estas instru¢des proporcionara um melhor desempenho
do transformador, além de prolongar a sua vida Util.

Os transformadores WEG séo projetados e construidos rigorosamente segundo normas ABNT em suas
Ultimas edi¢cBes, estando, por isso, os dados deste manual sujeitos a modificacdes sem prévio aviso.
Recomendamos aqueles que desejarem aprofundar-se no assunto, a leitura das seguintes normas:

NBR 5356-11: Transformadores de Poténcia Secos;
NBR 5356-7: Transformadores de Poténcia;

e NBR 13297: Recebimento, instalagdo e manutencdo de transformadores de poténcia secos —
Procedimento (*);

e |EC 60076-11: Dry-type Power Transformers;

e |EC 60076-12: Loading Guide for Dry-type Power Transformers.

E muito importante ainda, ter em maos as publicacbes e especificacdes sobre a instalagdo de
transformadores, emitidas pelas concessiondrias de energia de sua regido, visto que muitas delas tém
carater normativo. Para maiores esclarecimentos, consulte nosso Departamento de Assisténcia Técnica,
através do contato indicado no final deste manual.

Figura 01 - Transformador a seco (modelos IP-00 e com invélucro de protegao)

2 INSTRUCOES BASICAS

2.1 INSTRUCOES GERAIS

Todos que trabalham em instalacdes elétricas, seja na montagem, operagdo ou manutencdo, deverao
ser permanentemente informados e atualizados sobre as normas e prescrigfes de seguranga que regem
0 servigo, e orientados a segui-las. Cabe ao responsavel certificar-se, antes do inicio do trabalho, de que
tudo foi devidamente observado e alertar sua equipe para 0s perigos inerentes a tarefa proposta.

O local de trabalho deve estar de acordo com as normas de seguranca atuais que regem as atividades.
Em outras palavras, € exigido o0 mesmo contar com equipamento para combate a incéndios e avisos
sobre primeiros socorros, em lugares bem visiveis e acessiveis.

E de fundamental importancia que os procedimentos de instalacdo, operacdo e manutencdo do
transformador sejam efetuados por equipe qualificada.


http://www.weg.net/

10000647758 Verséo. 15 www.weg.net I||E||

2.2 FORNECIMENTO

Os transformadores depois de ensaiados e liberados, sdo embalados na fabrica de forma adequada ao
seu transporte, evitando exposi¢do a intempéries, de forma a garantir a integridade operacional do
transformador.

2.2.1 Local de recebimento

Sempre que possivel, o transformador deve ser descarregado diretamente sobre sua base definitiva.
Quando for necessario o descarregamento em local provisério, deve ser verificado se o local oferece
plenas condicdes de seguranca e distribuicdo de esforco na base de apoio, bem como se o local é limpo,
nivelado e abrigado.

2.2.2 Inspecao de recebimento

ATENCAO!

Remover a embalagem plastica com cuidado, ndo expondo o transformador a agentes ambientais e
também para que, posteriormente, seja possivel reaproveita-la para armazenagem apoés efetuar os
procedimentos de inspecéo.

Com o propésito de identificar qualquer dano ocorrido durante o transporte, deve-se efetuar uma
inspecdo minuciosa de recebimento antes do descarregamento do equipamento, ainda sobre o meio
utilizado para transporte. Devem ser feitos registros (fotos) do recebimento. Esta inspecdo deve
contemplar as seguintes verificagdes:

e O estado da embalagem;

e As caracteristicas da placa de identificacédo, que devem estar de acordo com o pedido;

e Ainexisténcia de fissuras, arranhdes ou amassados nos corpos isolantes, acessorios ou involucro de
protecéo;

e Atotalidade dos conectores e acessorios (conforme lista de materiais);

e A inexisténcia de pecas soltas (Parafusos, porcas, travessas, barramentos e etc.), bem como o
aperto das conexdes aparafusadas tanto elétricas como mecanicas;

Ademais, a lista de materiais expedida deve ser conferida. Caso seja evidenciado algum desvio ou
incidente relacionado a transporte, proceder conforme indica¢cbes a seguir:

¢ Notificar imediatamente o representante WEG;

e Efetuar ressalva detalhando o desvio no verso do conhecimento de transporte, conforme Termo de
Garantia;

e Enviar e-mail para Assisténcia Técnica WEG weg-astec@weg.net, com coépia para wtd-
sinistros@weg.net, contendo fotos do equipamento ainda sobre a carroceria do caminhao, fotos de
avarias e, informando ainda sobre nimero de série do equipamento.

ATENCAO!

& Para ter direito a garantia, o CLIENTE deve atender as especificacdes dos documentos técnicos da
WEG. Danos causados, em decorréncia do transporte, deverdo ser informados a WEG em um periodo
maximo de 48 horas (quarenta e oito horas).
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CUIDADO!

Nunca exercer esforgos sobre os barramentos, bobinas ou calgos das mesmas. Qualquer deslocamento
pode afetar as caracteristicas elétricas do equipamento ou mesmo causar danos no momento da
energizagéao.

2.2.3 Descarregamento e manuseio

Todos os servicos de descarregamento e locomo¢do do transformador devem ser executados e
supervisionados por pessoal especializado e atendendo aos cuidados que uma carga de peso
significativo requer, obedecendo-se as normas de seguranca e utilizando-se os pontos de apoio
apropriados. O transformador tipo seco sempre devera ser manipulado em ambiente abrigado. Se o
transformador for exposto a umidade durante manuseio ou estoque, este devera ser cuidadosamente
inspecionado e testado antes da energizagdo para determinar serd necessaria uma secagem mais
abrangente.

ATENCAO!
Ao descarregar ou movimentar o transformador, é indicada a realizacdo de uma inspe¢cdo minuciosa
deste, de acordo com procedimento apresentado na se¢do 2.2.2.

Em relagdo aos procedimentos de icamento e tracdo, estes devem ser feitos pelos pontos indicados no
desenho dimensional, ndo devendo utilizar-se outros pontos, 0 que pode acarretar graves danos ao
transformador e mesmo as pessoas envolvidas na manipulacdo. Como equipamentos de icamento,
devem ser empregadas cintas. Estas devem estar em perfeitas condi¢cbes e serem apropriadas para a
carga em questdo. Além disso, € requerido que as mesmas atendam a quantidade de olhais de igamento
em sua totalidade, contendo gancho ou anilha em suas extremidades e que ndo exceda o angulo de 60°
da cinta ao eixo vertical de referéncia.

Figura 02 - Cinta para icamento

Em caso de deslocamento por arraste, 0 mesmo devera ser feito sobre as rodas, quando fornecidas com
o transformador, base de arraste ou dispositivos apropriados que suportem o peso informado na placa de
identificacdo. Caso seja escolhida a movimentacdo através de tracdo, deve-se tomar os devidos
cuidados para evitar o tombamento do transformador.

8
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A movimentacao do transformador com empilhadeira sé pode ocorrer quando o0 mesmo possuir pallet
compativel com a operac¢do. Durante o manuseio com empilhadeira o transformador ndo pode ser
exposto a angulo de inclinagdo superior a 10° visto o risco de tombamento assim como a necessidade de
utilizar empilhadeira compativel ao peso e dimensdes do transformador. E necesséria atencdo em
relagdo ao posicionamento do transformador junto a empilhadeira a fim de ndo causar danos ao
transformador.

Para direcionar o transformador, os esforcos devem estar concentrados somente sobre as vigas de
prensagem do ndcleo ou da base.

Importante: Para o icamento de transformadores providos de invélucro de protecdo, devem ser

tomadas as seguintes precaucdes:

1) A tampa contida no teto do involucro deve ser removida e o transformador icado sempre
pelos olhais das vigas superiores do transformador (internamente ao invélucro de protecgéao,
conforme Figura 03). Caso necessario todo o teto do invélucro pode ser removido;

2) Evitar que elementos de fixacdo, ferramentas, particulas ou residuos, caiam sobre a parte
ativa do transformador podendo causar danos irreversiveis ao transformador;

3) O processo de remocao das tampas para acesso aos olhais de icamento e posterior icamento
deve ser feito de maneira cuidadosa para evitar danos as chapas do invélucro.

ATENCAO!
Olhais de icamento das ferragens internas para fixacdo das cintas / cabos de movimentagdo
encontram-se conforme indicado na Figura 03 abaixo.

OLHAIS DE ICAMENTO
NAS FERRAGENS INTERNAS

TAMPA DE ICAMENTO

DETALHE B

Figura 03 - Icamento do conjunto (transformador e invélucro de protecéo)
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Nas operacdes de movimentacdo levar em conta que o transformador ndo pode sofrer impactos. Logo,
toda a movimentacdo deve ser efetuada de forma meticulosa a fim de assegurar a integridade do
equipamento.

2.3 ARMAZENAGEM

Os transformadores, quando ndo instalados imediatamente, devem ser armazenados, com sua
embalagem original de fabrica, em lugar abrigado, totalmente seco, isento de poeiras e gases corrosivos,
colocando-os sempre em posicdo normal e afastados de areas com muito movimento ou sujeitas a
colisdo. Determina-se ainda, pela utilizacdo de uma protecéo de plastico para evitar deposicdo de sujeira
e, para evitar a exposicdo a umidade, o emprego de pacotes de silica gel sobre pecas como nucleo (4x,
sobre culatras superior e inferior), enrolamentos (4x) e o fundo do invélucro (6x). Com o seguimento
dessas orientacdes, 0 equipamento podera ser armazenado por mais tempo sem sofrer alteracdo de
suas caracteristicas de isolacao.

Os componentes e acessérios, quando retirados do transformador para transporte ou para
armazenamento, devem ser armazenados em locais adequados, seguindo o0 mesmo procedimento dos
transformadores.

Ap6s o periodo de armazenagem, o transformador a seco poderad ser energizado, seguindo as
respectivas instru¢des contidas neste Manual.

Ressaltamos que a responsabilidade de armazenagem dos equipamentos entregues no local designado
pelo cliente, sdo de responsabilidade do CLIENTE. Todos os materiais de transformadores secos devem
ser armazenados em local abrigado e seco.

3 INSTALACAO DE TRANSFORMADORES A SECO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Os transformadores a seco WEG séao projetados de forma a operar a temperatura ambiente maxima de
40°C e altitude maxima de 1000m.s.n.m, exceto quando diferentemente solicitado. O ambiente de
instalacdo deve ser em um local abrigado com ventilagdo necessaria para a sua correta
refrigeragcd@o. Transformadores secos ndo podem ser diretamente expostos a intempéries exceto quando
h& aplicagcbes especiais de grau de protecdo, como por exemplo com o invélucro de protecdo IP54 —
conforme anexo A.

Antes de qualquer providéncia para instalacdo do transformador, deve ser verificada a disponibilidade de
pessoal qualificado, assim como de equipamentos e ferramentas adequadas. O fabricante do
transformador ndo é responsavel por sua instalagdo, a menos que tal fato conste expressamente na
ordem de compra. A instalacdo deve ser realizada de acordo com leis correntes, normas, e instrucdes do
fabricante. Informamos que possuimos na WEG a Secé@o de Comissionamento e Start-Up, que atua na
area de prestacdo de servi¢os, assim como vendas de partes e pecas de transformadores. Caso julgar
necessaria a visita de um técnico especializado, ou equipe para instalagdo, mediante vossa solicitagcéo,
este canal podera apresentar uma proposta comercial para prestacao do servico.

Segue abaixo informag¢des de contato.

Dados para contato:
Fone: (47) 3231 — 8146
E-mail: wtd-parts@weg.net

ATENCAO!
Para os servicos de instalacdo, é indispensavel a observagdo da NR 10 — SEGURANCA EM
INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE.

10
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Antes da instalagdo do transformador, deve ser feita uma verificagdo constando, o minimo, dos seguintes
itens:

e Inspecdo visual completa a fim de certificar que n&o ocorreram danos durante o manuseio do
transformador;

Verificagdo do nivelamento adequado da base;
Fixacao correta do transformador a base definitiva;

e Confirmagcdo de que os dados de placa estdo compativeis com a especificacdo técnica do
equipamento;
e Avaliacdo das conexdes de aterramento do transformador.

& ATENCAO!
Para o reaperto das conexdes elétricas e mecanicas, seguir 0s passos descritos a seguir.

¢ Reaperto de todas as conexdes (ver Figura 04):

Afrouxar as porcas internas dos tirantes horizontais superiores;

Reapertar as porcas dos tirantes verticais nas armaduras superior e inferior;

Reapertar as porcas externas e internas dos tirantes horizontais superiores;

Afrouxar as porcas internas dos tirantes horizontais inferiores;

Reapertar as porcas externas e internas dos tirantes horizontais inferiores;

Reapertar as demais conexdes mecéanicas (invélucro de protecdo, rodas, aterramento, etc.);
Reapertar todas as conexdes elétricas.

Nogah~wbhE

Figura 04 - Reaperto das conexdes

11
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Tabela 01 - Torque em parafusos de barramentos para conexao

Barramentos
BITOLA | Classe 5.6 Classe 8.8 | MOX A2-70 | 56 70/30
A4-70
M8 18 24 22 4
M10 33 48 45 9
M12 57 84 78 15
M16 135 200 190 38
M20 260 390 375 74
Tabela 02 - Torque em parafusos da estrutura do transformador
Estrutura do transformador
Inox: A2-70
BITOLA Classe 5.6 Classe 8.8 A4-70

M6 5 10 8

M8 12 25 20

M10 24 49 40

M12 42 84 70

M16 103 206 168

M20 201 403 328

Os valores citados nas tabelas 1 e 2 sdo expressos em N.m.
Utilizar pasta lubrificante na parafusaria de inox a fim de evitar o efeito de soldagem por fricgdo.

CUIDADO!

Nunca energizar o transformador sem conferir o aperto das conexdes elétricas e mecénicas.

A

3.2 CONDICOES ESPECIAIS

Constituem condi¢Bes especiais de funcionamento, transporte ou instala¢éo, aquelas que podem exigir
construcdo especial, valores nominais diferenciados, cuidados especiais no transporte, instalacdo ou
mesmo funcionamento do transformador.

Exemplos destas condi¢bes especiais séo:

Instalacdo em altitudes superiores a 1000m.s.n.m e temperaturas superiores a 40°C;

Exposicao a umidade excessiva, atmosfera salina, gases ou fumaca prejudiciais ao equipamento;
Exposicdo a p6 prejudicial como p6 de minério de ferro e enxofre:

Exposicao a materiais explosivos na forma de gases ou po;

Exigéncia de isolamento diferente do especificado para o equipamento;

Limitac&o do espaco de instalagéo;

Transporte, instalacdo e armazenagem em condi¢8es distintas das especificadas neste manual;
Risco de vibragdes anormais e abalos sismicos;

12
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Estes fatores devem sempre ser verificados a fim de, proporcionar adequada e obrigatéria andlise prévia
a energizacdo do transformador, objetivando melhor performance, e como fator de prevencao para
acidentes ou danos ao equipamento.

3.2.1 Requisitos basicos para instalacao

Os transformadores a seco deverdo ser instalados sobre superficie adequadamente nivelada e resistente
para suportar seu peso. Quando os transformadores forem dotados de rodas, garantir que o
equipamento esteja apoiado por igual em todos os pontos da base, a fim de garantir sua estabilidade e
evitar deformacdes.

Nas instalagdes dos transformadores, devem ser considerados cuidadosamente os seguintes fatores:

e Deve haver um espaco minimo de 0,5m entre transformadores e, entre estes e paredes ou
muros, proporcionando uma ventilagdo minimamente apropriada;

e O local onde seréd colocado o transformador deve ser bem ventilado, de maneira a ser
assegurada uma ventilagdo apropriada, visto que este é um parametro fundamental ao correto
funcionamento do transformador a seco. Neste sentido, € importante que existam entradas de
ar localizadas na parte inferior de uma das paredes e saidas na parte superior das paredes
opostas. Estas aberturas devem ser suficientes para circulacdo de aproximadamente 5ms3 de
ar por minuto para cada kW de perda (ver calculo simplificado a seguir).

NOTA!

A ventilagdo adequada na sala do transformador confere ao equipamento vida Gtil conforme norma e
respectiva estabilidade operacional, evitando desligamentos por sobretemperatura.

Figura 05 - Entradas de ar para ventilagdo natural

Em casos onde a ventilagdo natural ndo é suficiente, podem-se instalar ventiladores a fim de aumentar o
fluxo de ar na sala conforme Figura 06, ou preferencialmente, adotar a climatizacdo da sala onde ira
operar o transformador.

ATENCAO!
Ressaltamos que a instalacdo de exaustores ou ventilacdo for¢cada, implica em aumento da condi¢éo
ruidosa do local onde o transformador esta instalado.

13
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CUIDADO!
Caso seja adotada a climatizagdo da sala elétrica onde se encontra o transformador, néo direcionar o
equipamento utilizado para climatizacdo diretamente sobre o transformador, evitando desta forma a
condensacdo de &gua sobre o mesmo. Este contato com a agua pode causar a queima do
transformador.

Figura 06 - Ventilagdo através de exaustdo

Para um calculo aproximado do tamanho das aberturas ou o fluxo de ar necessario na sala pode-se
utilizar as expressfes abaixo, tomando como diferenca de 15°C de temperatura entre o ar que entra na
sala e 0 ar que sai da mesma:

P
S=0,3x—

/H
S'=11xS
V =5xPR

onde:

P: = perdas totais do transformador dissipadas a 120°C [kW] especificadas na Folha de Dados
enviada na documentacéo do transformador
S = superficie da abertura inferior [m?]

S’ = superficie da abertura superior [m?]

H = distancia medida entre a metade da altura do transformador e a metade da saida de ar
superior [m] (vide Figura 05)

V =volume do ar de refrigeracdo [m3/min]

Exemplo: Instalagdo de 2 transformadores de 2.000kVA
Perda total P; de um transformador seco de 2MVA a 120°C = 27kW
Distancia H entre a metade da altura do transformador e a metade da saida de ar superior:
1,5m

14
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S = O,BXw =13,2m’

J15

S'=11x13,2=14,5m"

Pela area encontrada, sabemos que sera necessaria a instalacéo de ventilacdo forcada na sala. A vazéo
minima dos motoventiladores sera:

V =5x27x2=270m*/min

Este exemplo desconsidera a existéncia de invélucro de protecao.

CUIDADO!

A alteragdo do invélucro de protegdo e/ou grau de protecdo do transformador sem uma avaliagéo técnica
WEG caracteriza perda de garantia.

3.2.2 Bloqueio do fluxo de ar do invélucro de protecéo

A instalag&o do transformador deve ser em um local apropriado (de acordo com o grau de protecéo), com
ventilacdo necesséria para a sua correta refrigeracdo, conforme exemplo da Figura 07.

& ATENCAO!
Na&o obstruir a circulagdo de ar na regido inferior do invélucro de protecgéo.

Fluxo
de ar

Figura 07 - Fluxo de ar sem obstrugéo

15



http://www.weg.net/

10000647758 Verséo. 15 www.weg.net I||E||

Fluxe
de ar

Figura 08 - Fluxo de ar com obstrugao

3.3 NIiVEL DE RUIDO

Ha uma série de precaucdes bésicas de instalagdo que se cuidadosamente observadas e seguidas, irdo
possibilitar um nivel de ruido convergente com o0 previsto has normas. Seguem abaixo alguns itens
relevantes.

e Antes de conectar o transformador ao sistema, verifique a posi¢éo correta do painel de comutacdes,
conforme a tenséo de rede.

Caso estiver na posi¢ao incorreta, o circuito magnético podera se tornar saturado e o nivel de ruido
aumentar notavelmente.

e Evitar instalacdo em cantos ou cubiculos, locais com baixo pé direito (teto préximo do transformador),
salas com trés cantos (formato triangular) que irdo atuar como “megafones”, de modo a amplificar o
som;

e Se possivel, opte por local de instalagcdo distante da area em que o ruido traria maior desconforto,
como por exemplo, escritorios, recep¢des;

e Evite a instalacdo em saldes e corredores estreitos ou em cantos de escadas. O ruido do
transformador reverbera a partir das paredes, potencializando o ruido, causando a formacdo de
indesejaveis decibéis adicionais;

e A operacdo temporaria e experimental de um transformador em uma sala ou area, se possivel, ira
indicar rapidamente a melhor localizacéo e orientacdo do som emitido;

e Hatambém a opcéo de utilizar materiais para isolamento acustico do local onde o transformador sera
instalado. Este item deve ser verificado com empresa especializada;

e Para instalagdo em armacéo estrutural, parede, teto ou coluna, ha a possibilidade de utilizacdo de
calgos flexiveis para apoio do transformador, que funcionam como “amortecedores de ruido”.

e Verifique se as quatro rodas do transformador estéo firmemente posicionadas no chéo.

e Os valores de ruido estédo especificados na Folha de Dados do transformador, e para medicdo do
mesmo seguir conforme ABNT NBR 7277.
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3.4 ALTITUDES DE OPERACAO

Os transformadores sao projetados e construidos conforme as normas aplicaveis, para instalacdes até
1.000m.s.n.m acima do nivel do mar. Em altitudes superiores a 1.000m.s.n.m, o transformador tera sua
capacidade reduzida ou necessitara de um sistema de refrigeracdo mais eficaz.

3.5 DISTANCIAS NECESSARIAS PARA OPERAGAO

Os transformadores devem ser instalados incluindo os respectivos cabos de alimentacéo, observando-se
as distancias dielétricas necessérias para cada classe de tensao. Por seguranca a WEG indica os
distanciamentos elétricos entre cabos, barramentos, buchas e partes metélicas segundo os valores
especificados na tabela abaixo.

Tabela 03 - Espagamentos externos minimos para transformadores a seco

Classe de Tenséo do Tensédo de Impulso Espacamento Minimo | Espagamento Minimo
Equipamento Atmosférico Com Isolacéo Sem Isolacéo
[kV](eficaz) [kV] [mm] [mm]
11 20 25
3,6 20 30 40
40 35 45
.2 60 50 65
15 95 80 130
110 100 150
125 130 170
24,2 150 160 200
150 160 200
36,2 170 200 240
200 250 300

3.6 LIGACOES

Durante este processo deve ser isolada a parte inferior do barramento a fim de se evitar que as particulas
retiradas se desloquem para o interior das bobinas.

As ligacdes do transformador devem ser realizadas de acordo com o diagrama de ligagbes de sua placa
de identificagdo. E importante que se verifique se os dados da placa de identificacdo estdo
coerentes com o sistema ao qual o transformador serd instalado.

As terminacdes devem ser suficientemente flexiveis a fim de evitar esforcos mecénicos causados pela
expanséo e contracdo dos cabos nela conectados. Estas terminagcdes admitem consideraveis pesos de
condutores, mas devem ser evitadas longas distancias sem suportes. Os cabos ou barras devem estar
corretamente dimensionados e as conexdes devidamente apertadas a fim de evitar sobreaquecimento.
Transformadores a seco WEG possuem marcacdo dos terminais conforme normas aplicaveis ou
conforme solicitado, as quais devem ser rigorosamente analisadas previamente a execucao das ligagoes.

ANTES DE OPERAR

REAPERTE TODAS AS CONEXOES
ELETRICAS E MECANICAS

Figura 09 - Exemplo de marcacao presente nos terminais

17



http://www.weg.net/

10000647758 Verséo. 15 www.weg.net I||E||

O circuito de protegdo térmica, quando existente, deve ser conectado conforme manual de ligagdo do
mesmo.

A malha de terra devera ser ligada aos terminais préprios por meio de cabo de cobre com secao
adequada.

Os terminais de alta tenséo do transformador a seco WEG podem ser de cobre, aluminio ou latéo.

Os terminais de baixa tensdo geralmente sdo em aluminio de liga especial e garantem as qualidades
eletromecénicas desejadas para uma boa conexdo. Excepcionalmente esses terminais podem ser de
cobre, conforme solicitacao do cliente ou conforme diretriz de projeto. O material dos terminais de baixa
tensdo sera o mesmo dos enrolamentos, o qual é informado na folha de dados do transformador.

Para efetuar as conexfes adequadamente sdo necessarios alguns cuidados, como segue:

e Preparagdo da Superficie: Antes de realizar qualquer ligacdo ou conexdo, as superficies de
aluminio/cobre devem ser processadas a fim de retirar a fina camada de 6xido que se cria
espontaneamente em contato com o ar. A remoc¢ao desta camada de 6xido pode ser efetuada com
escova de ago, lixa fina, raspagem, etc.

Para os casos em que o0 barramento possuir tratamento quimico (estanho/prata), apenas devera ser
feita limpeza com uma flanela seca.

ApOs efetuar a preparacdo da superficie, conforme descrito anteriormente, o barramento devera
passar por processo de limpeza com uma flanela seca.

3.6.1 Conexao dos barramentos

Os barramentos apds estarem com suas superficies limpas, estardo aptos a serem conectados. Porém é
necessario que a conexao seja efetuada o mais breve possivel, dada a possibilidade de criagdo de uma
nova camada de 6xido sobre o contato.

Deve-se também avaliar o tipo de conexéo, conforme destacamos abaixo:

e Conexdo Aluminio-Aluminio: Os terminais do transformador e os barramentos a serem
conectados, devem receber o tratamento de modo idéntico, preparando a superficie conforme citado
anteriormente.

ATENCAO!
Verificar sempre a existéncias de conexdes entre cobre e aluminio. Estas conexdes requerem cuidados
especiais.

e Conexdo Aluminio-Cobre: Quando for efetuada uma conexdo entre materiais (barramentos) de
cobre e aluminio, indica-se que estes barramentos possuam tratamento quimico (estanho/prata).
Além deste tratamento pode-se também ser utilizado placas de cobre nu ou elemento bimetalico,
com o intuito de melhorar as conexdes.

e Material empregado para a conexdo: Todas as pecas, porcas, parafusos e arruelas lisas devem
ser protegidos contra corrosao.

e Pressdo de contato: Os parafusos devem ser apertados com uma chave com um dinamdmetro ou
chave limitadora de torque, para se obter uma distribuicdo uniforme de presséo de contato, conforme
torques indicados na Tabela 01. E indicado realizar um reaperto dos parafusos apos 4 (quatro)
semanas de uso, a fim de equalizar eventuais acomodacdes (ver Tabela 01 deste manual).

4  SISTEMA DE PROTECAO E MANOBRA

O transformador deve ser protegido contra sobrecargas, curto-circuito e surtos de tenséo, sendo
utilizados para isso disjuntores, seccionadores, para raios e outros dispositivos, definidos pela norma, os
guais devem ser providenciados, pelo responsavel pela instalagdo.

Previamente & energizacdo todos estes componentes devem ser detalhadamente testados de acordo
com as normas aplicaveis a cada um deles.
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& ATENCAO!
O dimensionamento do sistema de protecéo e manobra é de responsabilidade do cliente.

4.1 PARA-RAIOS

Quando para-raios forem instalados junto a parte ativa do transformador, os mesmos ndo podem ter seus
terminais de terra ligados em eventuais pontos de aterramento situados na parte superior do
transformador. Os mesmos devem ser aterrados em paralelo a estrutura do transformador, ou seja,
aterramento individual.

No caso de transformadores que possuam para-raios de fabrica (fornecidos pela WEG com o
transformador), a ligacéo do equipamento a terra j& estara efetuada. Basta verificar o torque aplicado aos
conectores e realizar a conexdo do terminal destinado a fase com a respectiva fase do transformador.

4.2 MONITOR DE TEMPERATURA

O monitor de temperatura é utilizado nos transformadores a seco com a finalidade de monitorar a
temperatura no interior dos enrolamentos.

Desta forma o monitor de temperatura recebe o valor da resisténcia através de um sensor PT100, e 0
transforma em temperatura equivalente, a qual é vista ho monitor de temperatura, com painel frontal
digital.

O monitor de temperatura desempenha diversas fun¢des de controle e acionamento de contatos. Para o
monitor digital € possivel, através do teclado frontal, configurar os pardmetros de sua atuacdo e
posteriormente podem ser lidos os valores medidos e parametrizados, como ventilagcdo, alarmes e
desligamentos.

Figura 10 - Monitor de temperatura (digital)

NOTA!

Todos os monitores de temperatura, quando fornecidos com os transformadores WEG, sdo devidamente
parametrizados em fabrica conforme indicado no esquema topografico do mesmo. Caso 0 mesmo
necessite ser substituido, deverd ser contatada a assisténcia técnica da WEG, através do contato
indicado no final deste manual.
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NOTA!

O sistema de protecdo térmica protegera o transformador quando este estiver operando com
temperaturas superiores as maximas especificadas. Os valores de elevagdo de temperatura e
temperatura maxima do transformador séo especificados na Folha de Dados.

ATENCAO!
A alimentacdo do monitor de temperatura devera ser de fonte externa, e ndo do secundario do
transformador, separando sistema de poténcia do sistema de comando/controle.

5 COMISSIONAMENTO

Ap6s o0 posicionamento do transformador em sua base de operacdo e antes de sua
instalacdo/energizacdo, devem ser executados 0s ensaios elétricos de campo, visando certificar a
integridade operacional do equipamento.

A empresa responsével por estes servicos deverd disponibilizar:

e Equipe especializada;
e Instrumentos devidamente aferidos e com o certificado de calibracdo valido.

51 RELACAO DE INSTRUMENTOS

Medidor de relagéo de transformacéo (TTR);
Medidor de resisténcia 6hmica;

Medidor de resisténcia do isolamento;
Multimetro;

Alicate amperimetro;

Termo higrémetro.

5.2 RELACAO DOS ENSAIOS E VERIFICACOES

Ensaios:

¢ Relacdo de transformacao em todas as fases e todos os tap’s do transformador;

e Resisténcia 6hmica dos enrolamentos em todas as fases e todos os tap’s do transformador;

¢ Resisténcia do isolamento dos enrolamentos do transformador;

¢ Resisténcia do isolamento de toda a fiacdo do painel de controle do transformador, caso aplicavel.

Verificaces:

e Avaliar a programacao do monitor de temperatura;

e Efetuar a simulacdo de atuac&o dos contatos do monitor de temperatura;

e ApGs energizacdo do painel de controle, verificar sentido de rotacdo dos motores dos ventiladores,
ajustes dos disjuntores e sistema de aquecimento do painel, caso aplicavel.

ATENCAO!
No painel de controle:

Verificar o aperto de todas as conexdes elétricas de bornes e componentes.
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Nota: Os registros dos ensaios realizados devem ser datados e assinados pelo responsavel pela sua
execucao. Sem tal assinatura, nao serdo considerados validos pelo fabricante ou seu preposto. Todos os
registros devem ser arquivados, e se necessario, devem ser disponibilizados para o fabricante para
consulta e verificacdo dos resultados, conforme informac8es contidas no Termo de Garantia.

5.3 PLANILHA DE ENSAIOS ELETRICOS

Planilha do ensaio de relacéo de transformacao;

Planilha do ensaio de resisténcia 6hmica dos enrolamentos;
Planilha do ensaio de resisténcia do isolamento;

Ensaio do monitor de temperatura do transformador;
Ensaio de relacéo de transformacéo;

Ensaio de resisténcia 6hmica dos enrolamentos.
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JEE Ensaio de Relagao de Transformagao Data:

Transformando energia

em solugies
Cliente:
Poténcia: kVA Tipo Lig.: N2 Série:
Tens. Prim.: kv Tens. Sec: kv CP:
Sequéncia dos Tap's Relagdo de Transformagao
Tenséo do FASE 1 FASE 2 FASE 3
Tap's Tap
(kV) Medido Erro (%) Medido Erro (%) Medido Erro (%) Rel. Nominal

Observagoes:
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weC

Ensaio de Resisténcia Ohmica dos Enrolamentos Data:
Transformando energia
em solucdes
Cliente:
Poténcia: kVA Ne Série: CP:
Tens. Prim.: kv Tens. Sec.: kv Temp. ambiente: oC
Sequéncia dos Tap's Resisténcia Ohmica (Q)
- Tensdo do Tap FASE 1 FASE 2 FASE 3
Tap's (kv)
Enrolamento de Baixa Tensao
Tensdo
Conexao X1-X2 X2-X3 X3-X1
(kv)

Ensaio realizado por:

Inspecionado por:
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(e

Transformando energia
em solugoes

Ensaio de Resisténcia do Isolamento

Data:

Cliente:

Poténcia:

kVA

N2 Série:

CP:

Tens. Prim.:

kv

Tens. Sec.:

Temp. Amb:

Tens. de ensaio:

kv

Conexoes

Resisténcia de Isolamento (MQ)

Terminal
IILINEII

ALTA

ALTA

BAIXA

Terminal
"EARTH"

MASSA

BAIXA

MASSA

Terminal
IILINEII

BAIXA

MASSA

ALTA

Medidas (MQ)

Medidas (MQ)

Medidas (MQ)

30seg.

1 min.

2min.

3 min.

4 min.

5 min.

6 min.

Tempo de Ensaio

7 min.

8 min.

9 min.

10 min.

indice de

Absorcdo
= Ry/Ry,

indice de

Polarizacdo
Ip = R,y/Ry

Observagoes:

Ensaio realizado por:

Inspecionado por:
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JmE Ensaios no monitor de temperatura Data:
Transformando energia
em solucdes
Cliente:
Poténcia: kVA N2 Série: CP:
Tens. Prim.: 3% Tens. Sec.: kv Temp. ambiente: oC
Indicador de temperatura do enrolamento
Contatos Atuagdo Conexao Resist. Isol. (MQ) Ins. Visual
Observagées:
Ensaio realizado por: Inspecionado por:
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54

CRITERIO DE ACEITAGAO

Obijetivo: A finalidade deste item é verificar se as condicdes elétricas do transformador e dos circuitos
elétricos estdo satisfatorias para sua operagdo no sistema.

Tabela 04 - Valores de referéncia para critério de aceitagao

ITEM DESCRICAO VALORES DE REFERENCIA
1 Relacao de transformacéo do transformador; + 0,5%*
> Resisténcia 6hmica dos enrolamentos do Méximo 5% acima em comparacdo ao
transformador; valor da medicdo de fabrica
-M: =
Resisténcia do isolamento dos enrolamentos do AT M'_" 1 MO/5KV
3 transformador AT-BT: = 1 MISKYV
BT-M: 2 1 MQ/2KV
Resisténcia do isolamento de toda a fiagcao do
4 painel de controle; 20,5 GQ/500 Vee
5 Programacao dos monitores de temperatura Conforme Esquema topografico
Efetuar a simulacéo de atuacdo do monitor de .
6 temperatura do transformador. Operagéo dos contatos conforme

Diagrama

(*). Esse valor eventualmente pode ser flexibilizado conforme indicado na Folha de Dados.

A

ATENCAO!

Informar imediatamente a WEG sobre qualquer condi¢cdo de anormalidade nos resultados dos ensaios
realizados antes da energizacéo, com risco de causar mau funcionamento do equipamento. Este € um
procedimento obrigatdrio para fins de manutengéo e garantia contratual do equipamento. Davidas
relacionadas a ensaios de comissionamento para equipamentos novos, ou avaliagéo destes, podem ser
direcionadas ao canal wtd-comissionamento@weg.net.
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55 PROTEGAO ANTICORROSIVA

Os sistemas de pintura do invélucro de protecédo e das ferragens e nicleo deverdo estar perfeitamente
integros para garantir a protecdo anticorrosiva prevista pelo projeto do equipamento.

Para garantir a integridade do sistema de pintura, possiveis danos causados no transporte e/ou
montagem deverdo ser restaurados o mais brevemente possivel.

5.5.1 Inspecéo visual

e Realizar inspegéo visual para identificar todos os pontos danificados ou que necessitem de
recuperacao;

e Considerar na inspecéo que o reparo deve abranger ndo apenas a area pontual do dano;

e Para o reparo deve ser considerado um circulo de 20 cm de didmetro a volta do ponto danificado.
Quando este circulo englobar outro ponto danificado, 0 mesmo deve ser novamente ampliado em 20
cm (conforme Figura 11 — Orientagdo: area de recuperagéo

° )

Figura 11 — Orientacéo: area de recuperagéo

5.5.2 Preparacao de superficie e pintura — invélucro de protegéo

Obs.: a pintura original utiliza tinta p6, mas retoques tém de ser feitos com tinta liquida; com isso nos
locais onde houve dano podera haver diferenca de aspecto visual devido a textura da tinta pé que a tinta
liquida n&o ira reproduzir com perfeicao.

e FEfetuar lavacdo para remocdo de contaminantes; utlizar dgua doce limpa e detergentes
biodegradaveis;

NOTA!

Utilizar agua doce limpa em volume suficiente para remogéo do residuo de detergentes.

ATENCAO!
O descarte de residuos deve considerar os requisitos ambientais locais.
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e Proceder lixamento do substrato para criar perfil de ancoragem, e leve quebra de brilho da tinta
proximo ao dano (alguns centimetros em volta). Recomenda-se lixa grao 150.

e Efetuar limpeza com diluente para remocéo de poeiras e possiveis contaminacdes; utilizar estopas
novas e limpas.

e Preparar tinta poliuretano acrilico alifatico W-THANE HBA 501 da cor do invllucro*. Por tratar-se de
tinta bicomponente, atencéo especial a relagdo (volume de A x volume de B) e a vida util da mistura.

e Efetuar a repintura da regido danificada estendendo sobre a regido previamente lixada, em volta do
dano — espessura seca de 90 a 100 micrémetros.

e Para tentar reproduzir o aspecto texturizado da tinta po, utilizar rolo de espuma e sem diluicdo da
tinta.

e Aguardar tempo de secagem conforme Boletim Técnico e reinspecionar. Pode-se retocar alguns
pontos, se necessario, dentro do intervalo de repintura.

*Havendo duvida quanto a cor do invélucro e/ou cddigo da tinta, consultar Assisténcia Técnica WEG.
5.5.3 Preparacao de superficie e pintura — ferragens e nucleo

e Isolar ou proteger componentes, acessorios, fiacdo, evitando qualquer possibilidade de dano ou
contaminagdo com pé ou tinta.
e Proceder lixamento manual/mecénico para quebra do brilho. Recomenda-se lixa grédo 120.
e Remover com aspirador de p6 toda particula solta/residuo gerado durante a preparagdo da
superficie.
e Efetuar limpeza com diluente para a remog¢éo de poeiras e possiveis contaminacdes; utilizar estopas
novas e limpas.
e Preparar tinta W-THERM HPD 364 preta conforme Boletim Técnico. Por tratar-se de tinta
bicomponente, atencéo especial a relagdo (volume de A x volume de B) e a vida util da mistura.
e Aplicar pintura por rolo ou trincha:
o Rolo: Utilizar rolos de 1a de carneiro ou de 1a sintética;
o Trincha: Recomendado somente para retoques de pequenas areas.
e ApOs secagem ao toque, repetir operacao (22 demao).
e Aguardar tempo de secagem conforme Boletim Técnico e reinspecionar. Pode-se retocar alguns
pontos, se necessario, dentro do intervalo de repintura.

ATENCAO!
O descarte de residuos deve considerar os requisitos ambientais locais.
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6 ENERGIZACAO

A energizacdo é o passo final na sequéncia de colocacdo em servico de um transformador. Algumas
vezes a energizacdo é feita imediatamente apds a instalacdo. Entretanto, € comum a energizacao ser
realizada muito tempo apoés a instalagdo, com diversos eventos de obra que podem alterar as condigGes
iniciais nas quais o transformador se encontrava. Em ambos os casos, a energizacdo somente deve ser
feita apds executadas as verificagGes especificas indicadas abaixo:

e Avaliar os resultados obtidos nos relatérios de ensaios elétricos de comissionamento realizados em
campo e comparar com os relatérios de ensaios de fabrica;

e Avaliar se a posicao de taps do comutador esta de acordo com a condicéo de tensdo do sistema;

e Para a operacdo de transformadores em paralelo, verificar se a ligacdo estd com a polaridade
correta;

e Verificar se as conexdes dos cabos ou barras estdo corretamente ligadas e posicionadas de forma
adequada. O cabeamento ndo deve passar entre as barras de alta tensdo (fechamento) mas sim
estarem fixadas ao invélucro com dispositivos conforme necessidade;

e Verificar se o cabo de aterramento estd corretamente ligado ao conector (parafuso) previsto para
esta finalidade

e Para transformadores providos de monitor de temperatura, conferir a ligagdo do circuito, certificando-
se se a tensdo estd de acordo e se os contatos de alarme e desligamento estdo ligados aos
respectivos circuitos, conforme esquema topografico;

e Verificar se ndo existe materiais, equipamentos ou outras impurezas sobre o transformador, entre as
bobinas ou impedindo a ventilacdo nos canais de resfriamento. A limpeza devera ser feita conforme
item 11 deste manual;

ATENCAO!
A observancia de todas as condi¢des supracitadas € OBRIGATORIA e condicdo bésica para a
manutencao e validacdo da garantia contratual.

6.1 Energizacéo de Transformador para Retificador apds Falha do Sistema

Quando houver uma parada do sistema em funcdo da ocorréncia de um problema (ou seja,
quando a parada nao tiver sido gerada por um desligamento voluntario dos operadores), o transformador
somente podera ser energizado novamente apés a execuc¢do dos seguintes procedimentos:

1. Desconexao dos cabos de alimentacdo do transformador e da carga;
2. Execucao do ensaio de resisténcia 6hmica em todos os enrolamentos (BT e AT), entre fases e
entre fase-neutro (este Ultimo quando aplicavel);
3. Execucdo do ensaio de relacdo de transformacao em todos os taps;
4. Execucdo do ensaio de resisténcia do isolamento de todos os enrolamentos entre si e contra a
terra,
5. Se todos os ensaios anteriores apresentarem resultados satisfatérios comparativamente aos
relatérios de fabrica, fazer a desmagnetizacdo do nucleo conforme segue:
¢ Com uma fonte de tensdo variavel adequada, aplicar uma rampa de tensdo do
remanente da fonte até a tensdo nominal do transformador pelo lado da BT com a alta
tensdo em aberto e no maior tap. Manter esta tensé@o por 2 minutos.

Apés estes procedimentos com resultados satisfatérios o transformador podera ser reenergizado.

Estas operagfes devem estar documentadas.

Seguindo o procedimento de reenergizacdo apés falha do sistema, fica garantido que o

transformador nao sofreu danos devido a curtos-circuitos externos.
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7 COLOCANDO O TRANSFORMADOR EM OPERAGAO

Uma vez com o transformador conectado ao sistema de alta tenséao:

e A tensédo sera aplicada no transformador em vazio e observada por uma hora. Nenhuma anomalia
deve ocorrer durante este periodo de tempo;

e A tensdo devera ser medidas nos terminais de alta tensdo e nos terminais de baixa tensdo para
conferir se atende aos valores necessarios para o perfeito funcionamento do transformador;

e Aplicar a carga progressivamente até a poténcia nominal ser alcancada e verificar a temperatura do
transformador.

& ATENCAO!
O transformador deve ser energizado inicialmente em vazio.

8 VERIFICACOES POS ENERGIZACAO

e Verificar as tensdes de entrada e saida do transformador;

e ApOs decorridas 24 horas da colocacdo em cargas, verificar se a temperatura registrada no monitor
de temperatura, esta de acordo com o limite registrado na placa de identificacéo do transformador;

e Proceder com inspec¢éo termografica do transformador apés decorridas 24 horas de sua operacéo
em carga, visando avaliar/identificar possiveis pontos quentes em conexdes elétricas de cabos e
barramentos;

e Atencao para a ocorréncia de ruidos audiveis muito elevados.

& ATENCAO!
Em se detectando qualquer anormalidade nas verificagBes pds — energizacdo, a Assisténcia Técnica
WEG devera ser contatada imediatamente.

9 MUDANCA DE DERIVACAO/TENSAO

O transformador a seco é provido de um painel com terminais nas bobinas de alta tensédo que
possibilitam a mudanca de derivacdo para a regulacdo da tensdo de saida. Esta atividade deve ser
executada somente com o transformador desenergizado e devidamente aterrado.

ATENCAO!

Toda vez que o painel for manipulado, é necessario repetir o ensaio de resisténcia 6hmica dos
enrolamentos na nova posi¢cdo de trabalho definida. Os valores obtidos deverdo ser avaliados e
comparados com as medicdes realizadas nos ensaios de fabrica.
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10 MANUTENCAO PREVENTIVA

Os transformadores a seco WEG necessitam de pouca manutencdo, o que representa uma das
vantagens deste tipo de transformador. Contudo, é necessario fazer um acompanhamento constante a
fim de se evitar problemas como acumulo de poeira e outras impurezas (0 que pode causar perda na
capacidade de refrigeracdo e consequente perda de poténcia), deformacdes de sua estrutura e
condicbes das conexdes elétricas, entre outras. Desta forma, os equipamentos a seco devem ser
verificados a cada ano de operacéo.

O procedimento de manutencéo preventiva deve ser implementado conforme instru¢des abaixo, podendo
sofrer variacdes de acordo a agressividade existente no local de instalacdo. Ademais, todas as
precaucdes estipuladas pela legislacéo vigente também devem ser levadas em consideracgéo.

1. Proceder com inspecédo termografica do transformador durante a sua operacdo em carga, visando
avaliar/identificar possiveis pontos quentes em conexdes elétricas de cabos e barramentos;

NOTA!

Caso o0 ensaio de inspecéo termogréfica identificar pontos quentes em conexdes elétricas, proceder com
a manutencdo corretiva e aplicar o torque de aperto conforme Tabela 01;

CUIDADO!

Antes de dar continuidade ao procedimento de manutencdo preventiva devem ser seguidas as medidas

apresentadas a seguir:

e Desconecte os terminais de alta e baixa tensao, deixando o transformador desenergizado;

e Usando uma haste isolante nos terminais de alta e baixa tensdo, os mesmos devem ser aterrados
para assegurar que ndo existe mais nenhuma carga estatica;

e Os terminais devem entdo ser curto-circuitados e aterrados;

¢ Nunca trabalhe nos transformadores ou qualquer equipamento elétrico sozinho.

Realizar inspecéo visual geral do transformador e sua instalagéo;

Avaliar o alinhamento dos calcos de fixacdo de bobinas e aplicar o torque de aperto conforme Tabela
02;

Executar a limpeza conforme especificado no item 11,

Certificar a atuacdo dos contatos do monitor de temperatura;

Certificar se o aterramento esta corretamente conectado ao terminal previsto.

wn

oA

NOTA!

A limpeza do transformador e do ambiente onde este se encontra sdo indispensaveis para o correto
funcionamento do mesmo, devendo fazer parte dos itens de verificacdo durante a manutencao periddica.
Deve ser realizada ao menos uma limpeza anual no equipamento e respectivo cubiculo / sala de
instalacao.

Tabela 05 - Causas de defeitos e corre¢des

ITEM | ANORMALIDADES CAUSA PROVAVEL CORRECAO

Sobreaguecimento nos

1 |terminais AT, BT e Limpeza de &reas de contatos.

Mau contato.

pontos de conexdo e Reapertar porcas e parafusos.
painel de comutacéo.
2 Sobreaguecimento do Sobrecarga acima do previsto. Diminuir carga.
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transformador

Aumentar a refrigeracao.

Circulacéo de ar de refrigeracéo
insuficiente.

Limpar canais de ar de refrigeracao do
transformador.

Verificar dutos e aberturas para
circulagdo do ar de refrigeragéo quanto
ao dimensionamento e as obstrucdes.

Temperatura do ar de
refrigeracdo acima da
temperatura prevista.

Diminuir carga.
Aumentar a circulacdo do ar de
refrigeracéo.

Atuacéo do relé de
3 protecdo (alarme e/ou
desligamento).

Sobreaquecimento do
Transformador.

Conforme item 2.

Falta de tenséo de alimentagéo
do relé.

Verificar tenséo de alimentacado no relé.
Verificar funcionamento correto do relé e
fiacao.

Descarga entre terminais

Reducéo da resistividade

Limpeza geral, com remog&o dos corpos

AT superficial do material isolante estranhos depositados na superficie.
por existéncia de corpos
Descarga entre AT e estranhos.
4 massa
Descarga entre AT/BT Destruicdo do material isolante Substituicdo ou reparo da peca

Descarga entre
BT/massa

devido a sobretenses, presenca
de particulas, sobreaguecimento
ou esfor¢os mecénicos acima do
previsto.

danificada.

5 | Ruido excessivo

Tensdo mais elevada que a
prevista.

Assentamento ndo uniforme da
base do transformador.
Ressonancia com superficies ao
redor do equipamento.

Verificar a tensdo correta e ajustar ao tap
mais adequado.

Verificar a existéncia de superficies
metalicas (painéis, armarios, dutos,
portas, etc.) soltas com possibilidade de
vibracgbes.

Ressonancias transmitidas pelas
ligacOes.

Instalagéo de elementos flexiveis entre
os terminais do transformador e os
condutores da instalacao.

11 LIMPEZA

Um importante fator para um melhor funcionamento deste tipo de transformador é a constante e eficiente
limpeza do mesmo para que n&o ocorra altera¢des nas caracteristicas dielétricas do transformador. Por
esse motivo, indicaremos procedimentos de limpeza para os tipos de impurezas relacionadas a seguir:

Tabela 06 - Procedimentos de limpeza para transformadores a seco

Tipo de sujeira encontrada Procedimento utilizado
P6 seco em geral le4
Pé Umido 3e4
Maresia (salinidade) le4
P6 metdlico (pé industrial) le4
Oleos em geral 2,3e4
Grafite ou similares le4

1. Com auxilio de um aspirador em p6 e pano seco, remover a poeira depositada no transformador. Em
seguida, use um aspirador com porteira apropriada para remover os residuos de poeira e fazer a
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limpeza dos canais de ventilagdo das bobinas e entre a bobina e o nicleo. Para finalizar, use um
pano seco e limpo para remover residuos que ainda permanecem nas bobinas, principalmente em
volta dos terminais e nos isoladores;

2. Com auxilio de um pano umedecido com alcool isopropilico, remova as impurezas do nucleo,
ferragens e bobinas. Observe se os canais estéo obstruidos. Se as impurezas nos canais estiverem
secas e soltas, adote o procedimento (1) nesta limpeza. Caso contrario, identifique a sujeira existente
e faca contato com a fabrica para verificar o melhor procedimento;

3. Com auxilio de um pano umedecido em agua, com pequena concentracdo de amoniaco ou alcool,
remova todas as impurezas do corpo do transformador. A limpeza pode ser complementada
utilizando um dos procedimentos anteriores dependendo do tipo de sujeira a ser removida. Em caso
de duvidas, contatar o fabricante;

4. A finalizacdo devera sempre ser feita com um pano limpo e seco, devendo-se limpar toda a
superficie, principalmente na regiéo dos terminais de ligagdo.

12 CLASSE DE PROTECAO ESPECIAL DE TRANSFORMADORES A SECO

12.1 INTRODUCAO

Transformadores secos com graus de protecdo mais elevado (IP 40 / 41 /44 | 54 /55) dispdem de
aparatos de protecdo com filtros e/ou outros dispositivos especiais, 0s quais exigem também cuidados
especificos para o correto funcionamento do equipamento.

Para atingir os melhores resultados em relagdo a performance e longevidade do transformador, sua
manutenc¢éo preventiva deve ser realizada regularmente com uma periodicidade fixa e ser executada por
um técnico qualificado. Esta periodicidade para transformadores com grau de protecdo mais elevado
depende de fatores como a intensidade de uso do equipamento (condi¢cdes de operacdo) e das
condi¢cdes ambientais presentes no local de instalagdo (temperatura ambiente, ventilagcdo, presenca de
pos, etc). Recomenda-se iniciar a manutencdo preventiva com uma frequéncia de trés meses, e
posteriormente ajustar o tempo entre as manuten¢gfes a medida que se observa que os resultados
obtidos indicam a possibilidade de reduzir ou exigem aumentar a sua frequéncia.

Recomenda-se também efetuar um registro detalhado das manuteng8es preventivas realizadas. Estes
registros servem como comprovacao da realizacdo das mesmas e podem auxiliar na identificagcdo das
causas e de possiveis motivos para ativacédo de alarmes, e de outras ocorréncias de campo.

NOTA!

A limpeza do transformador e do ambiente onde este se encontra sdo indispensaveis para o correto
funcionamento do mesmo, e representam parte obrigatéria dos itens de verificagcdo durante a
manutencao periddica.

12.2 MANUTENCAO PREVENTIVA E LIMPEZA

Para todos os transformadores a seco a manutencao periddica e a limpeza sao itens indispensaveis para
o perfeito funcionamento do equipamento.

Desta forma, o técnico responsavel devera avaliar se o transformador esta devidamente desenergizado.
Para a desenergizagdo completa do transformador, deve-se levar em conta as considera¢des descritas
na Norma Regulamentadora de nimero 10 (NR-10).

ATENCAO!
Ao trabalhar com equipamentos elétricos € indispensavel o conhecimento da norma NR 10 -
SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM ELETRICIDADE.
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LIMPEZA!
Para efetuar a limpeza completa do transformador a seco, devem ser seguidas as orientacdes contidas
no manual que acompanha o equipamento.

Q!

S

!
f

NOTA!

Em caso de duvida durante a avaliacdo, manutencéio ou processo de limpeza, devera ser contatado o
setor de Assisténcia Técnica WEG, através do contato indicado no final deste manual.

12.2.1 Procedimentos

e Funcionamento dos ventiladores/exaustores:

Quando aplicavel, avaliar o correto funcionamento dos motoventiladores e exaustores (quando aplicavel),
com o intuito de se certificar se todos estdo girando na direcdo correta e se estdo efetuando as suas
devidas fun¢des (succédo do ar, ou expulséo do ar);

e Limpezados filtros das entradas e saidas de ar de ventilacdo:

Remover as protecdes dos filtros das entradas de ar localizadas nos dutos de ventilacdo ou nas laterais
do invélucro de protecdo. Apds a remocao dos filtros proceder com sua limpeza ou a substituicdo por
novos. Somente podera ser substituido o filtro por outro similar. Desta forma é possivel garantir a troca
de calor com 0 meio externo proporcionando o perfeito funcionamento do equipamento).

A quantidade de sujeira acumulada nos filtros é item fundamental para definir o tempo correto entre as
manutenc¢des preventivas. Define-se inicialmente que a limpeza seja realizada a cada 3 meses. A partir
das condicdes do filtro neste periodo, o intervalo pode ser readequado. Apos a limpeza ou substituicao
recoloque o filtro no lugar apropriado.

ATENCAO!
Deve ser feita a limpeza do filiro a cada trés meses. Se verificado baixa quantidade de acumulo de
sujeira o intervalo pode ser aumento para no maximo a cada 12 (doze) meses.

Em resumo, segue um demonstrativo de como proceder com a limpeza:

a) Retirar as grades portadoras do filtro;

b) Lavar ou escovar os filtros com agua limpa e pura;

¢) Aguardar a secagem (Nao montar com a grade umida):
d) Adicionar os filtros limpos;

e) Montar as grades protetoras.

Para transformadores com grau de protegéo IP-54 e IP-55, a manutencéo dos filtros de ventilagdo podera
ser efetuada pelo lado externo da caixa de protecdo do transformador a seco. Porém para
transformadores com grau de protecdo entre IP-40 a IP-44, toda a manutencdo dos filtros deve ser
efetuada com o transformador desenergizado, pois 0 acesso aos filtros é pela parte interna do invélucro
de protecéo.
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NOTA!

O invélucro de protecdo podera ser fornecido com dois modelos de filtros (metalico ou fibra sintética).
Esta definicdo esta vinculada com o grau de protecao.

Ao efetuar a manutencado, seja ela internamente ou externamente ao invélucro de protecdo, sempre
devem ser observadas as condi¢cGes do local de instalacao, evitando dias chuvosos, excesso de poeira
elou outros agentes poluentes, além dos cuidados para nado insercado de objetos que possam atingir os
filtros e as pas/aletas dos motoventiladores e exaustores.

Para proceder com a manutencéo e limpeza completa do transformador a seco (parte ativa e invélucro de
protecdo) todo conjunto de instrugcdes que consta no Manual do Transformador a Seco deve ser seguido
na integra.

12.3 INVOLUCRO DE PROTECAO E ACESSORIOS

Os invélucros de protecdo WEG séo projetados com a finalidade de atender as especificagfes do cliente,
além de respeitar as limitacdes de espaco e peso definidas pelo meio de transporte contratado. Sendo
assim, por esta e outras razdes, tais como a necessidade de garantir a integridade de algum acessorio,
quando julgar-se necessério, este equipamento e/ou outro item envolvido sdo despachados de forma
desmontada ou parcialmente montados.

Contudo, é importante destacar que todos os cuidados com relacdo a integridade do produto, durante o
transporte, apenas séo de responsabilidade da WEG quando a mesma fica encarregada da contratacéo
da transportadora. Caso contrario, o transportador deve observar e seguir integralmente as orientacdes
contidas neste manual, assim como, os cuidados salientados pela WEG no momento de expedi¢do do
equipamento em fabrica. Para efeitos de garantia, em caso de danos ou avarias durante o transporte,
deve ser observado e seguido integralmente o item 2.2.2 deste manual, denominado inspecéo de
recebimento.

Os invélucros de protecdo WEG possuem como principais formatos construtivos os seguintes modelos:
¢ Invélucro de protecdo dependente: fixo a parte ativa (base de rodas) do transformador;
¢ Involucro de protecao independente: fixo diretamente ao piso;
e Invélucro de protecdo bipartido: possui 0 médulo do teto destacivel em relacdo ao resto da
montagem da caixa, podendo ser dependente ou independente, conforme especificacdo do
cliente.

NOTA!

Para invélucros de protecdo do tipo independente, ou bipartido, devem ser tomadas precaugdes no
sentido de atender o distanciamento elétrico, de acordo com normas vigentes, durante o processo de
montagem, assegurando o0 posicionamento correto dos componentes.

12.3.1 Montagem do invélucro de protecdo e acessorios

Antes da tomada de qualquer providéncia quanto a montagem do transformador ou invélucro, o
responsavel deve verificar a disponibilidade de profissionais qualificados, bem como, estar munido de
equipamentos e ferramentas adequadas para realizar os procedimentos pretendidos. A WEG indica que
estes processos devem ser realizados de acordo com as leis correntes, normas e instru¢des do
fabricante.

Em caso de necessidade da visita de um técnico especializado ou de uma equipe habilitada para
instalacdo, recomenda-se entrar em contato com nossa Secdo de Comissionamento e Startup, a qual
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atua tanto na area de prestacdo de servicos, assim como na venda de partes e pegas de
transformadores. Segue abaixo nosso canal de atendimento, o qual permite que apresentemos uma
proposta comercial conforme o servi¢o requerido.

Dados para contato:

Blumenau

Santa Catarina — Brasil
Fone: (47) 3231 — 8146
E-mail: wtd-parts@weg.net

A WEG também evidencia que, para itens enviados de forma desmontada, as suas informagdes podem
ser encontradas por meio de documentos como desenho dimensional e folha de dados do transformador.
Além disso, a responsabilidade de realizar a montagem destes componentes em campo apenas cabera a
WEG quando solicitada, por parte do cliente, ou no momento de apresentacdo da proposta de venda, ou
durante o periodo de aprovacao do projeto. Caso contrario, este processo fica sob responsabilidade do
cliente.

ATENCAO!

Conforme disposto anteriormente neste manual e Termo de Garantia, toda e qualquer atividade deve
ser realizada por pessoal qualificado e especializado, atendendo aos cuidados e diretrizes requeridos
de boas préaticas de manutencdo e normas que regem a atividade.

12.3.2 Cuidados durante a montagem do invélucro de protecdo e acessorios

Por padréo de fornecimento, salvo quando especificado, os invélucros de protecdo possuem acabamento
em tinta a p6 (epodxi). Desta forma, todos os cuidados devem ser tomados no sentido de ndo amassar ou
arranhar as chapas pertencentes ao involucro, visto que ndo ha possibilidade de retoques com tinta a pé.
Para realizagdo de retoques, proceder conforme item 5.5 deste manual. No caso dos elementos de
fixacdo em acgo inox, algumas precaucbes devem ser adotadas, como a ndo aplicacdo de torque
excessivo e utilizagdo do tipo de graxa adequada.

Ainda sobre as chapas e tampas do invélucro, as mesmas séo projetadas com a finalidade de atender o
grau de protegdo especificado pelo cliente e as normas regentes do projeto, além de promover a troca
térmica necessaria entre a parte ativa e o ambiente. Neste sentido, e por questfes de seguranca, a WEG
ndo indica (salvo quando solicitado, especificado e indicado pela WEG) executar esforcos mecanicos,
tanto nas chapas laterais, quanto no teto do involucro de protecdo do transformador. Em caso de
necessidade de remocédo das tampas de icamento para acesso a parte ativa, prosseguir conforme item
2.2.3 deste manual.

ATENCAO!
O involucro de protegdo deve estar completamente montado, incluindo suas tampas devidamente
fixadas, para que possa executar sua fungdo de forma adequada, conforme o grau de protegéo
especificado.

12.3.3 Acesso para conexdes de alta e baixa tenséo do transformador

Para realizar o acoplamento de cabos ou barramentos as conexdes de alta e baixa tensdo do
transformador, s@o previstos em projeto 0s acessos necessarios no invélucro de prote¢do, de modo a
atender o especificado pelo cliente. Segue abaixo os formatos construtivos de acesso ou acoplamento as
conexdes do transformador:

e Flange para cabos ou barramentos (acesso acoplamento);
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e Duto para cabos ou barramentos (acesso acoplamento);
e Caixa para cabos ou barramentos (acesso acoplamento).

NOTA!
Informacdes especificas sobre os acessos as conexdes como formato construtivo e dimensfes séo
indicadas no desenho dimensional do transformador.

NOTA!
Requisitos relacionados a formas construtivas e dimensBes especiais devem ser solicitados e
especificados @8 WEG no momento da proposta de compra ou durante o processo de aprovacao.

ATENCAO!

A WEG néo indica que sejam efetuados recortes, furos ou altera¢des no involucro de protecdo, pois
estes podem avariar sua estrutura ou até mesmo causar oxidacéo do local retrabalhado. Ademais, tais
alteracdes implicam em perca da cobertura de garantia contratual do equipamento.

>
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APENDICE A - CUIDADOS COM ASPECTOS AMBIENTAIS

Esta instrucéo visa estabelecer parametros para andlise de aspectos ambientais relacionados a materiais
e componentes de transformadores e determinar uma possivel disposicdo dos mesmos, em caso de fim
de vida util ou manutengdes, evitando impactos ambientais negativos.

1. RESIDUO DE MANUTENGAO

Recomenda-se que os residuos gerados durante as atividades de manutengédo de transformadores, tais
como panos e estopas umedecidos com alcool e agua, sejam devidamente identificados e segregados
em compartimentos especiais (exemplo: tambores de a¢o), onde aguardardo posterior destinagéao.

Nota: Enfatiza-se que as manutencdes sejam sempre executadas por pessoal devidamente treinado. No
caso de substituicdo de pecas, a disposicdo das mesmas deve seguir item 2. As pecas danificadas
devem ser dispostas conforme item 2.

2. DISPOSICAO POS VIDA UTIL

Ap6s término da vida util dos equipamentos, os componentes devem ser tratados conforme disposicéo a
seqguir:

MATERIAL DISPOSICAO

Aco Carbono, Aco Silicio, Ago Inox

i ~ Materiais reciclaveis.
Cobre, Aluminio, Latdo e Bronze

Material néo reciclavel, porém, no caso de porcelanas de buchas,
podem ser reutilizaveis em dutos de aguas pluviais

Porcelanas e Esteatites e esgotos. Tanto a porcelana como o esteatite podem também ser
enviados para aterro sanitario ou conforme solicita a legislagao
ambiental do pais vigente.

Material impregnado com resina deve ser destinado como residuo
DMD e Mylar perigoso, devera ser seguida a legislagao aplicavel ao pais de
utilizac@o do equipamento.

Fibra de Vidro e Resina Epoxi Material inerte quimicamente (depois de seco). Nao reciclavel.

Material pode ser reciclado ou enviado para aterro sanitario conforme

Borrachas Nitrilica, Neoprene ou Viton - ) ~ . o
solicita a legislagdo ambiental do pais vigente.

Vidro Pode ser reciclado.

Metal “pesado”, extremamente toxico. Nao deve ser disposto
diretamente no solo ou esgoto. O seu manuseio deve ser feito apenas
Mercdario (Hg) por pessoal especializado e seguindo as legisla¢des sobre a
manipulagdo deste produto vigentes no pais de aplicagdo do
transformador. Maiores informacgdes consultar o fabricante.
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Nota 1: Produtos pouco conhecidos quanto aos impactos e disposicdes péds vida util, ou que néo
constam neste item, devem ser analisados e classificados conforme NBR 10004 (Residuos soélidos -
Classificacdo) ou de acordo com a legislacdo ambiental do pais vigente. Se tal classificacdo néo for
possivel, recomenda-se consultar o fabricante.

Nota 2: A WEG informa que a destinacéo dos residuos gerados sempre deve ser feita de acordo com as
disposicfes da legislacdo ambiental do pais no qual seus equipamentos estdo sendo aplicados.

Nota 3: Independentemente das indicacées contidas neste documento, a WEG recomenda que,
previamente a destinacao de qualquer tipo de residuo gerado em funcéo da utilizacdo ou manutencao de
seus equipamentos, esta seja submetida a aprovacdo do 6rgdo de controle ambiental do pais no qual
seus produtos estao sendo utilizados.
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e Assisténcia Técnica WEG

Solicitacbes de avaliacdo e esclarecimento de duavidas técnicas relacionadas a
transformadores e seccionadores em periodo de garantia, entrar em contato através do wtd-
astec@weg.net, ou via fone (47) 3276-5993.

e Comissionamento e Start-Up

Solicitacbes, esclarecimento de duvidas técnicas em relacdo a montagens e supervisao de
montagens e aprovacao e esclarecimento de duvidas técnicas sobre ensaios de campo, entrar
em contato através do e-mail wtd-comissionamento@weg.net, ou via fone (47) 3231-8109.

e Vendas de Partes e Pecas & Servicos

Solicitagbes de cotacdo, propostas comerciais para fornecimento de partes e pecgas para
transformadores e seccionadores, entrar em contato através do e-mail wtd-parts@weg.net, ou
via fone (47) 3231-8146.

e Sinistros

Danos e/ou avarias relacionadas ao transporte ou desvios detectados no recebimento, seguir
instrucbes contidas no Termo de Garantia do Transformador ou Seccionador, ou entrar em
contato através do e-mail wtd-sinistros@weg.net, ou via fone (47) 3231-8107.

40


mailto:wtd-astec@weg.net
mailto:wtd-astec@weg.net
mailto:wtd-comissionamento@weg.net
mailto:wtd-parts@weg.net
mailto:wtd-sinistros@weg.net

