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Prezado Cliente,

Obrigado por adquirir o transformador de poténcia 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 geracao,
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 manutengéo.

Assim indicamos ler atentamente este manual antes de proceder a instalacdo, operagdo ou
manutenc¢éo do transformador, assegurando uma operagéo segura e continua, além de garantir
a sua seguranca e de suas instalagbes. Caso as duvidas persistam, solicitamos contatar a
WEG.

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

validade.
Os procedimentos de instalacéo, operacdo e manutencéo do transformador deverdo ser feitos
por pessoal qualificado.

ATENCAO!
& E imprescindivel seguir os procedimentos contidos neste manual para que a garantia tenha

NOTA!

A reproducao das informag¢8es deste manual, no todo ou em partes, é permitida desde que a
fonte seja citada.

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

WEG EQUIPAMENTOS ELETRICOS S.A
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1 INTRODUCAO
1.1 OBJETIVO

Este manual foi elaborado com o objetivo de dar as instrugées necessarias para o recebimento,
armazenamento, montagem, instalacdo, energizacdo e manutencdo de transformadores de
poténcia igual ou superior a 500kVA e com radiadores aletados. Todos 0s procedimentos
constantes neste manual deverdo ser seguidos para garantir o bom funcionamento do
equipamento e a seguranca do pessoal envolvido. O manual deve ser lido antes do inicio de
qualquer trabalho.

Estas instrucbes (ndo pretendem) abranger todas as situacdes que possivelmente podem
ocorrer durante a instalacdo, operacdo, manutencdo, nem todos os detalhes e variacdes
desses equipamentos. Mas pretende orientar adequadamente o usuario na instalagdo quanto
aos procedimentos e atividades necessérias para receber e colocar 0 equipamento em servigo.
Isto ira assegurar a prote¢cdo do equipamento e a validagdo do “Termo de Garantia Contratual”.
Em caso de duvidas, o operador deve necessariamente contatar o fabricante do produto, para
obtencdo de informagfes adicionais e os devidos esclarecimentos sobre os temas
correlacionados ao uso adequado do seu equipamento. Este manual também fornece
informacdes sobre ensaios que devem ser executados nestes equipamentos, em determinados
momentos especificos.

Se necessitar de informacdes adicionais referentes a instalagdo em particular ou a operacéo e
manutencdo de seu equipamento, entre em contato com o representante WEG local ou
Assisténcia Técnica autorizada WEG.

Jamais, em face de duvidas sobre instalagdo, manutencdo ou operacdo, execute manobras
que tem potencial para colocar seu equipamento em risco. Sempre acione o fabricante nestes
casos.

1.2 RESPONSABILIDADE

Devido a constante evolugdo tecnolégica, a WEG se reserva o direito de fazer alteracdes neste
documento sem prévio aviso e ndo se responsabiliza por quaisquer a¢bes de terceiros em
fungéo de tais modificagdes.

1.3 SUPORTE TECNICO PARA TRANSFORMADORES

Para maiores informacdes ou esclarecimentos sobre as informagdes fornecidas neste manual,
entre em contato pelo seguinte endere¢o ou e-mail da assisténcia técnica WEG.

Blumenau

Santa Catarina — Brasil
Fone: +55 (47) 3276-5993
E-mail: wtd-astec@weg.net

Consulte a rede autorizada de Assisténcia Técnica WEG e as representagcbes WEG
distribuidas no Brasil e no mundo no site da WEG.

2 INSTRUCOES BASICAS

Todos que trabalham em instalacdes elétricas, seja ha montagem, operacdo ou manutencgao,
deverdo ser permanentemente informados e atualizados sobre as normas e prescricfes de
seguranca que regem este tipo de servico, e a obrigatoriedade em segui-las. Cabe ao
responsavel certificar-se, antes do inicio do trabalho, de que tudo foi devidamente observado e
alertar seu pessoal para os perigos inerentes a tarefa proposta.

O local de trabalho deve estar de acordo com as normas de seguranca atuais que regem as
atividades, ou seja, contar com equipamento para combate a incéndios e avisos sobre
primeiros socorros, em lugares bem visiveis e acessiveis.
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E de fundamental importancia que os procedimentos de instala¢do, operacdo e manutencéo do
transformador sejam efetuados por equipe qualificada.

Os transformadores antes de expedidos sdo testados na fabrica, garantindo, assim, o seu
perfeito funcionamento, (dependendo do tamanho do transformador ou das condigbes de
transporte, ele pode ser expedido montado ou desmontado). Maiores detalhes estdo descritos
mais adiante neste manual.

3 TRANSPORTE
3.1 ETAPAS EM FABRICA ANTES DO TRANSPORTE

O equipamento é preparado para atender as limitacdes de espago e peso para transporte
ferroviario, rodoviario ou maritimo. Transformadores com radiador de aleta fixa sao
transportados montados, transformadores com radiador destacavel usualmente sao
transportados desmontado ou parcialmente. Por esta razdo, e também para proteger os
acessorios contra possiveis danos, o equipamento, quando necessério, € despachado com as
seguintes partes principais desmontadas:

* Buchas (condensivas)

* Para-raios (quando aplicavel)

* Conservador de dleo

* Rodas

* Radiadores destacaveis

* Motoventiladores (quando aplicavel)

* Acessoérios diversos e tubulagdes, conexdes, suportes, etc.

O equipamento € despachado com a sua parte ativa alojada dentro do tanque e protegida com
gas pressurizado (quando aplicavel), que dependendo das caracteristicas do equipamento
pode ser controlado por meio de cilindro regulador de pressdo. O equipamento pode ser
transportado sem 6leo ou com 6leo rebaixado. O 6leo para abastecimento do equipamento é
fornecido na forma de tambores. Todas as partes desmontadas sdo cuidadosamente
embaladas e protegidas. Cuidado especial deve ser tomado com a embalagem de todos os
acessorios que forem particularmente frageis. Para os fins de protegdo, todos os componentes
feitos de aco, tais como o conservador, tubulacdes, radiadores etc., que serdo abastecidos com
Oleo na instalacdo do equipamento, tém suas aberturas provisoriamente fechadas. Todas as
aberturas da tampa e das paredes do tanque sdo provisoriamente fechadas por meio de
tampas a prova d’agua ou flanges cegos de ago. Com a finalidade de evidenciar quaisquer
colisbes ou choques que possam ocorrer durante o transporte e manuseio do equipamento,
quando aplicavel é instalado em fabrica o registrador ou indicador de impacto.

As seguintes etapas sdo executadas em fabrica nos transformadores que sdo desmontados
para transporte:

3.1.1 Pressurizagéo para Retirada de Oleo

Evita que na retirada do 6leo isolante e desmontagem do transformador, a parte ativa tenha
contato com o meio externo.

* Tempo permitido de exposicdo da parte ativa:

O transformador, quando necessério, € embarcado cheio de ar seco ou gas nitrogénio, sob
baixa pressdo. Servicos como inspecao interna (realizada somente por pessoal autorizado),
instalacdo de bucha, conexao interna, entre outros, sdo executados no transformador com a
tampa aberta. Dessa forma o nlcleo e as bobinas absorvem umidade por estarem expostas a
atmosfera. Por esta razdo, o tempo de exposi¢do do nucleo e das bobinas deve ser limitado
dentro do alcance mencionado no Grafico 01.
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ATENCAO!
O tanque do transformador ndo deve ser aberto quando estiver chovendo, ameagando
tempestade ou quando a umidade relativa exceder a 70%.

Feche e sele a janela de inspec¢édo e aberturas imediatamente apds a suspensao ou término do
servigo interno. Entretanto, ndo sé o tempo de trabalho com a tampa aberta, como também o
tempo no qual o transformador permanece fechado e cheio de ar devem ser considerados
como tempo de exposicdo, ja que o nlcleo e as bobinas absorverdo umidade durante este
periodo. Se o tempo em que o transformador ficar fechado com ar for menor que 4 horas,
conte-o como tempo de exposicdo. De outra forma, considere apenas 4 horas como tempo de
exposi¢do, se o tempo em que o transformador ficar fechado com ar for maior que 4 horas.

No caso do transformador cuja tensdo superior € menor ou igual a 362 kV, ilustra-se no
Gréfico 01, o tempo permissivel total de exposigéo.

[50] o 48 horas

sicao
=
I

24 horas

hara]

10

Tempo Totd deBxpo
=]
|

| | ] ]
0 80 100

Umidade Relativa Media %4l

Gréfico 01 - Tempo permitido de exposi¢éo da parte ativa do transformador

3.1.2 Drenagem do Oleo

Rebaixar ou retirar todo o 6leo isolante de acordo com a especificacdo definida para o
transporte do transformador até o cliente.

3.1.3 Desmontagem dos Radiadores
Retirar, flangear e embalar, disponibilizando para transporte (Figura 01).

TOTYTY Prenstem

Se v~

Figura 01 - Desmontagem dos radiadores
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3.1.4 Desmontagem do Conservador de Oleo

Retirar, flangear e embalar, disponibilizando para transporte (Figura 02).

3.1.5 Desmontagem das Tubulagbes e Acessorios

Retirar, flangear e embalar, disponibilizando para transporte (Figura 03).

Figura 03 - Preparagao das tubulacdes e acessorios para transporte
3.1.6 Pressurizacéo para Transporte

Mantém a parte interna do tanque do transformador com pressédo positiva durante as etapas de
manuseio e transporte, evitando contaminacdo por umidade externa, preservando a secagem
da parte interna do tanque e da parte ativa.

Quando o transformador for transportado com 6leo, deve ser mantido um nivel de 6leo
suficiente para cobrir a parte ativa, bem como assegurada uma camada de gas seco, que
possibilite a compensac¢do da variagdo de volume do 6leo em funcdo da variagdo da
temperatura ambiente. Caso o cliente solicite monitoramento desta pressédo, é instalado um
mandmetro na tampa superior do transformador.

Quando o transformador for transportado sem 0leo, deve ser pressurizado com gas seco,
mantendo-se pressao positiva de 0,25 kgfcm?, a uma temperatura referenciada a 25 °C (Figura
04). Este sistema deve ser composto por cilindros acoplados ao tanque, através de dispositivos
que fornecem presséo positiva constante.

Durante o percurso e antes do recebimento, devem ser realizadas inspe¢des no sistema de
pressurizacdo de géas para deteccdo de possiveis vazamentos.

10
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VALVULA DE RETENGAO DE
FLUXO DE AR

PRESSAO DO TRANSFORMADOR
(MANOMETRO DE BAIXA PRESSAO)

PRESSAO INTERNA DO CILINDRO
(MANOMETRO DE ALTA PRESSAO)

VALVULA REGULADORA DE PRESSAO |

CILINDRO DE GAS |
Figura 04 - Ligagao do sistema de pressurizagdo automatico

3.1.7 Instalacdo de Instrumentos de Monitoramento de Transporte

Servem para indicar a ocorréncia de choques e vibragdes nos sentidos transversal, longitudinal
e vertical durante o transporte, carga e descarga. A amplitude das vibracdes e choques é
registrada em termos "g" (mdultiplos da aceleragdo da gravidade), conforme Tabela 01. Sdo
analisados os limites do indicador de impacto apds descarga do transformador e enviado ao
fabricante. Caso estejam fora dos limites, o fabricante tomara as devidas providéncias. Se os
limites de aceleracdo recomendados forem extrapolados, ndo significa que houve danos no
transformador. Caso ocorra esta extrapolagdo, o fabricante devera realizar uma analise mais
criteriosa da ocorréncia, definindo a necessidade ou ndo de uma avaliagdo interna ou,
eventualmente, a adog&o de outra a¢io especifica. E necessario observar que, ndo somente o
valor méximo € importante, mas também a quantidade de vezes que este valor € atingido
durante o transporte.

Tabela 01 - Valores de aceleracéo aceitaveis durante o transporte

Sentido da Transporte rodoviario Duragdo maxima do impacto
aceleragédo ou maritimo Modelo: MLog IM 100 Modelo: Shocklog 298
Longitudinal 209 35ms 100 ms
Transversal 20g9 35ms 100 ms

Vertical 3,049 35 ms 100 ms

Observagdo: g = Aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?)

O indicador de impacto apenas indica através de um LED vermelho Figura 05 b a ocorréncia
de um evento de choque ou vibragéo, caso o impacto ultrapasse o valor de “3g” nos sentidos
transversal e longitudinal.

@)

11
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Figura 05 - (a) Registrador eletrdnico (b) indicador de impacto (c) indicador de impacto instalado na parte inferior do
transformador

NOTA!

Consulte no transformador qual indicador de impacto esta instalado.

3.1.8 Carregamento

Esta operagéo é realizada em fabrica quando o transformador é expedido com auxilio de ponte
rolante, icado pelos quatro pontos de engate, atendendo sempre os requisitos de seguranca
para o manuseio do transformador (Figura 06).

Figura 06 - Carregamento do transformador em fabrica
3.2 REGISTRADOR DE IMPACTO TIPO ELETRONICO

A finalidade é registrar choques e vibragdes ocorridas nos sentidos transversal, longitudinal e
vertical durante os processos de transporte, carregamento e descarregamento. A magnitude
das vibragbes e dos choques é registrada em unidades de “g” (multiplos de aceleragdo da
gravidade). Os valores de impacto serdo analisados depois que 0 equipamento estiver
descarregado e os dados para analise devem ser enviados para a Assisténcia Técnica WEG.

NOTA!

A bateria utilizada para alimentacao do registrador de impacto tem a duragédo aproximada de 6
(seis) meses.
Recomenda-se que a bateria do registrador de impacto seja trocada por uma nova sempre que
o registrador de impacto for utilizado, evitando assim perda de informag6es por falta de carga
na bateria.

A instalacao do registrador de impacto (Figura 07) é feita por técnicos especializados WEG
antes do embarque efetivo do equipamento, habilitando o inicio do processo do registro de
impactos.

O registrador de impacto somente pode ser removido apdés 0 posicionamento efetivo do
equipamento na base definitiva. Para a remocdo do instrumento, as seguintes informacfes
devem ser registradas na etiqueta:

* Data de remocéo do registrador de impacto.

* Horario de remocéao do registrador de impacto.
* Responsavel pela remocgao do registrador de impacto.
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Ap6s o preenchimento das informacdes, remover o registrador de impacto com o auxilio de

uma chave através dos parafusos de fixacao.

OPTIONAL EMA CONNECTOR
FOB WIS S COMMNS

(AERIAL NOT SHOVING
GE CONMEGTOR \ 128

FO‘R CPTIONAL ECURENENT, /
7
o~

E_—

SHOCKWATCH" {
=N

THID A MR

UTTCH NTERFACE

/W‘IDNDL HUMIDTY SENSOR

Figura 07 - Detalhes do registrador de impacto tipo eletrénico

3.3 EQUIPAMENTO PRESSURIZADO COM CILINDRO REGULADOR DE PRESSAO

PERIGO!
O cilindro é altamente pressurizado. Desta forma, é necessario que seja manejado por
pessoas treinadas. A operagdo das valvulas deverd ser feita com movimentos suaves de

operacdo das valvulas, tomando cuidado com a integridade do cilindro.

3.3.1 Verificagéo da Pressao do Gés
Em casos onde se é necessario, um cilindro de gas, equipado com um regulador automético de

pressao, é conectado ao tanque principal do equipamento, e é mantido assim durante todo o
processo de transporte.

13


http://www.weg.net/

10000892317 Verséo. 14 www.weg.net I"E!l

O regulador automatico de pressao possui dois mandmetros: um de alta presséo, que indica a
pressdo dentro do cilindro e um de baixa presséo, que indica a pressdo dentro do tanque do
equipamento. A presséo dentro do tanque do equipamento é regulada entre 0,19 kgf/cm2e 0,30
kgficm?, em 25°C. A verificagdo da pressao do gas deve ser feita de acordo com a planilha de
verificacdo de pressao de gas no item 3.3.3.

ATENCAO!
& Caso o mandmetro de alta pressdo (pressdo do géas do cilindro) indicar pressdo menor do que
50 kgf/lcm2 deve-se interromper o transporte e contatar a WEG imediatamente.

3.3.2 Pressurizagéo do Equipamento

Para realizar a pressurizacdo do equipamento os procedimentos abaixo devem ser seguidos
(ver Figura 08):

* Conectar a mangueira na valvula 4 na parte superior do tanque do equipamento,
normalmente conectada a uma tampa de inspecéo;

* Abrir lentamente a valvula 4;

* Abrir lentamente a valvula 1;

* Checar as leituras de pressado nos manémetros 2 e 3.

REGULADOR
DE_PRESSAQ

TANQUE PRINCIPAL
DO EQUIPAMENTO CILINDRO

Figura 08 - Arranjo de montagem do cilindro

ATENCAO!

& A pressao limite inferior do(s) cilindro(s) de suprimento do gas seco deve ser de 20kgf/cm2.
Atingida esta presséo, este(s) cilindro(s) deve(m) ser substituido(s) por outro(s) de pressdo ndo
inferior a 160kgf/cm2 (pressdes referidas a uma temperatura de 25°C).

Para realizar a substituicdo do cilindro os procedimentos abaixo devem ser seguidos (ver
Figura 08):

* Fechar vélvula 1;

* Fechar vélvula 4;

* Desconectar o regulador de presséo do cilindro;

* Substituir o cilindro;

* Conectar o regulador de presséo no cilindro novo;

* Abrir a valvula 4;

* Abrir a valvula 1;

* Checar as leituras de pressao nos manémetros 2 e 3.

Dependendo do porte do equipamento, ou quando solicitado pelo comprador, pode ser

necesséria a instalagdo de um ou dois cilindros de pressurizagdo no tanque. Em qualquer um
dos casos, deve-se garantir que a valvula de cada cilindro permanec¢a na posi¢cdo aberta de
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modo a garantir o bom funcionamento do(s) cilindro(s) de pressurizacdo durante a etapa de
transporte e, quando for o caso, durante 0 armazenamento com o tanque pressurizado (Ver

detalhe na Figura 09).

de sua colocagdo em operacao.

NOTA!
Em solicitagbes especiais, pode ser fornecido um cilindro reserva ndo acoplado ao tanque do
equipamento. Este cilindro é fornecido totalmente lacrado. O lacre s6 deve ser retirado antes

MANOMETRO DE BAIXA PRESSAQ
(PRESSAO INTERNA DO TANQUE)

MANOMETRO DE ALTA PRESSAO
(PRESSAO INTERNA DO CILINDRO)

CONEXAO DE ENTRADA

@)

RELEGULADOR AUTOMATICO DE PRESSAQ
ACOPLADO A UM CILINDRO

WANOMETRO DE BAIXA PRESSAO
(PRESSAD INTERNA DO TANQUE)

| MANOMETRO DE ALTA PRESSEOD
(PRESSAD INTERNA DOS CILINDROS)

SAIDA PARA O TANQUE
N
VALVULA DO CILINDRO
DEVE PERMANECER ABERTA

DURANTE A SUA UTILIZAGAD

RELEGULADOR AUTOMATICO DE PRESSAQ
ACOPLADO A DOIS CILINDROS

MANOMETRO DE BAIXA PRESSAQ
(PRESSAD INTERNA DO TANGUE)

MANCMETRO OF ALTA PRESSAD
(PRESSAD INTERNA DOS CILNDROS)

SAIDA PARA D TANQUE
VALVULA DO CILINDRO 2 F’E\L,'E“IEAER%NCEIH;S TBELM
DEVE PERMANECER ABERTA ) N It
DURANTE 4 SUA UTILIZAGAD DURANTE 4 SUA UTIUZAGAO

SERPENTINA PARA
CONEXAQ DO CIUNDRO 2

(b)

Figura 09 - (a) Regulador automatico de presséao; (b) Arranjo da montagem dos cilindros

3.3.3 Planilha de Verificacdo de Presséo do Gas
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TRANSPORTADORA:

MEDICOES DO PRESSURIZADOR

Medi¢des de presséao:

(1) Antes do transporte rodoviario

(2) A cada 4 horas durante o transporte rodoviario

(3) Recebimento do equipamento apés o transporte rodoviario

(4) Apos o posicionamento do equipamento para transporte maritimo
(5) Recebimento do equipamento apds o transporte maritimo

Data / Hora Opcéo de medigéo: Presséo no tanque Pressé&o no cilindro
1) () (3) (4) (5) (kgficm?) (kgficm?)

Confirmo o recebimento de treinamento para execug¢éo do transporte do equipamento supra citado.

Limites de velocidade recomendados:

Condicdes da estrada Veiculo Normal  Veiculo Rebaixado
Estradas com bom estado de conservagéo 70 km/h 40 km/h
Estradas com estado de conservagao ruim 50 km/h 20 km/h
Nome Legivel: Data:
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4 INSTRUGCOES GERAIS

4.1 INSPECAO E VERIFICAGAO DE RECEBIMENTO

O processo de recebimento do transformador consiste em realizar a conferéncia dos itens
contidos na nota fiscal e os itens recebidos, assim como, suas condi¢cfes, ainda em cima do
veiculo transportador.

Desta forma, indica-se que 0 processo contemple as seguintes etapas destacadas abaixo e o
preenchimento do ANEXO B — PLANILHA DE VERIFICACAO DE RECEBIMENTO deste
manual:

* Registros fotograficos (5 fotos no minimo) com foco voltado a lateral e parte superior do
equipamento;

* Registros fotograficos (2 fotos no minimo) de cada acessério e buchas/terminais;

* Verificar a auséncia de danos externos no transformador, tais como: vazamento de 6leo em
vedacgdes, fixagcao de acessorios, buchas, aletas de radiadores (trocadores de calor);

* Inexisténcia de fissuras ou lascas nos corpos isolantes das buchas;

* Arranhes, avarias na pintura,;

* Sinais de corrosao, choque;

* Estado dos acessorios;

* Placa de identificacdo: Verificar se as caracteristicas da placa de identificacdo do
transformador estdo de acordo com o especificado;

* Sistema de comutacdo: Deve-se efetuar a troca de todas as posicées do comutador a vazio,
de modo a identificar possiveis problemas ocorridos durante transporte, posteriormente
retornando a posicao inicial.

Para casos em que supostamente os danos foram causados em decorréncia do transporte,
indica-se proceder conforme indica¢gbes abaixo:

1 — Notificar imediatamente o representante WEG,;

2 — Conforme termo de garantia, efetuar ressalva detalhando o desvio no verso do
conhecimento de transporte e nota fiscal;

3 — Enviar imediatamente e-mail para a Assisténcia Técnica WEG, wtd-astec@weg.net, com
cépia para wtd-sinistros@weg.net, contendo fotos do equipamento ainda sobre a carroceria do
caminhdo, fotos das avarias e informar o nimero de série do equipamento.

ATENCAO!
Para ter direito a garantia, o CLIENTE deve atender as especificacdes dos documentos
técnicos da WEG.

No descarregamento ou icamento, devem ser observadas as normas usuais de seguranca.
Sob hipétese alguma podem ser utilizadas as buchas ou os olhais dos acessoérios (radiadores,
conservador, etc.), como apoio para qualquer esforco no transformador, pois 0s mesmos séo
partes frageis (nem mesmo para deslocamento longitudinal).

ATENCAO!
Os cabos para icamento do transformador devem ser posicionados corretamente para evitar a
deformacéo dos olhais (ganchos).

Para qualquer um dos casos a Assisténcia Técnica WEG deve ser informada o mais breve
possivel, ou em um periodo maximo de 10 dias.

Apés este periodo, toda e qualquer definicdo para atendimento em garantia ficara a critério de
avaliacéo das informacgdes efetuadas pela Assisténcia Técnica WEG.

Somente com a observacdo e avaliagdo criteriosa dos procedimentos acima, a garantia do
equipamento podera ser acionada.
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Para auxilio dispomos no final do manual o ANEXO B — PLANILHA DE VERIFICACAO DE
RECEBIMENTO.
Demais informac¢@es de contatos WEG podem ser encontradas no final do Manual.

4.2 ARMAZENAMENTO

E indicado que o transformador, ap6s chegar ao local de instalag&o, seja prontamente montado
e instalado em sua base definitiva, mesmo que néo va entrar em opera¢ao imediatamente.

Em casos de curtos intervalos de tempo (maximo 3 meses) o transformador pode ser
armazenado sem 06leo, desde que seja pressurizado com gas seco para transformador imerso
em 6leo isolante mineral (se o liquido do transformador for 6leo vegetal, a pressurizacdo deve
ser feita com nitrogénio). A pressdao a ser aplicada no equipamento é de 0,3Kgf/cm? a
temperatura de 25°C. Os cilindros para pressurizacdo e os dispositivos de controle da presséo
interna do transformador sao de responsabilidade atribuida ao cliente.

Em transformadores armazenados sem 6leo, deve ser realizado inspegdo semanal na pressao
de gés, com respectivos registros, de modo a detectar vazamentos em tempo héabil e evitar
penetracdo de umidade.

Conforme boas praticas de manutenc¢éo, indicamos gerar, manter uma planilha de controle com
0s registros de inspecdo, contendo datas e valores obtidos de pressdo do gas dos cilindros e
do equipamento, para serem apresentadas ao fabricante, caso solicitado.

A grande maioria dos transformadores abrangidos neste manual sera entregue completo na
obra, incluindo 6leo. Alguns poucos casos, por necessidades especiais, ou por solicitacdo do
cliente serdo entregues sem 0leo. Para estas situac¢des, considerar:

a. Os transformadores, quando néo instalados imediatamente, devem ser armazenados
preferencialmente em lugar abrigado, seco, isento de poeiras e gases corrosivos, colocando-os
sempre em posicao normal e afastados de area com muito movimento ou sujeito a colisGes e
intempéries.

Sempre deposite o transformador sobre suportes que evitem seu contato direto com o solo,
diminuindo assim a possibilidade de corrosdo. Quando armazenado ao tempo, a posi¢cao deve
ser tal que evite 0 acumulo de agua sobre as superficies, e se isto nao for possivel, use uma
protecéo (lona) contra chuva.

b. Os componentes e acessoérios, quando retirados do transformador para transporte ou para
armazenamento, devem atender ao seguinte:

* Os acessorios devem ser armazenados em locais adequados (abrigados, secos e limpos);

* Radiadores, quando destacaveis, devem ser armazenados em locais secos e limpos, e sem
contato com o solo;

* Especificamente para equipamentos com Oleo vegetal isolante, o manuseio de pecas e
acessorios com o6leo, tal como radiadores, valvulas, etc. exigem cuidados adicionais de
preservacdo e acondicionamento, pois as camadas finas de 6leo vegetal contidas nestes
materiais ndo devem ser expostos ao ar atmosférico e as temperaturas acima de 40°C, para
minimizar a possibilidade de contaminacéo e/ou degradacgéo (polimerizagéo).

O oleo isolante pode ser armazenado em tambores metalicos de 200L com revestimento
interno compativel com 6leo isolante. Devem ser mantidos na posigdo horizontal, ficando os
tampdes alinhados, conforme Figura 10, e devem ser colocados em local abrigado, evitando-
se ainda o contato dos tambores com o solo. E indicado verificar as informagdes da FISPQ
(Ficha de Informacdes de Seguranc¢a de Produtos Quimicos, elaborada pelo fabricante do 6leo)
dos 6leos mineral e vegetal antes de qualquer atividade com o dleo isolante.

OO

VIGAS DE
_MADEIRA
/

Figura 10 - Armazenagem dos tambores de 6leo
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Os recipientes de armazenamento com 0leo isolante, bem como as embalagens vazias que
continham 6leo e que serao reutilizadas:

a) Devem ser hermeticamente selados: com gas inerte para recipientes que continham 6leo
mineral e nitrogénio super seco para os recipientes que continham 6leo vegetal.

b) E indicado que sejam estocados & temperatura ambiente (inferior a 35°C), em areas
abrigadas, sem incidéncia de luz solar direta, isoladas e bem ventiladas, longe de fontes de
ignicéo ou calor.

O transformador provido de painéis de circuitos auxiliares, deve ser mantido com os resistores
de aquecimento ligados, comandados por termostatos regulados para a temperatura de 30°C.

NOTA!

Ha casos em que o transformador podera ser enviado a obra sem 6leo. Nesta situagao, levar
em conta o que segue indicado no item 4.2.

ATENCAO!
A observancia de todas as instru¢Bes de armazenagem supracitadas € obrigatéria e condi¢éo
bésica para a manutencao e validacédo da garantia contratual.

5 MONTAGEM

Antes de qualquer providéncia para montagem do transformador, deve ser verificada a
disponibilidade de pessoal qualificado assim como de equipamentos e ferramentas adequadas.
O fabricante do transformador n&o é responsavel por sua montagem e instalacdo. A montagem
e instalagdo deve ser realizada de acordo com as leis correntes, normas e as instrugdes do
fabricante.

Informamos que possuimos na WEG a Sec¢do de Comissionamento e Startup, que atua na area
de prestacéo de servigos, assim como vendas de partes e pegas de transformadores.

Caso julgar necessario a visita de um técnico especializado, ou equipe para instalagao,
mediante vossa solicitacdo, este canal de atendimento poderd apresentar uma proposta
comercial para prestacéo do servico.

Dados para contato:

Blumenau

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

ATENCAO!
N&o deve ser feita a montagem do transformador em dia chuvoso, ou com umidade superior a
70%.

a) Antes da montagem do transformador, deve ser feita uma verificacdo geral constando de:

* Inspecéo visual principalmente quanto ao correto nivelamento da base;

* Fixacdo correta do transformador, através do dispositivo de ancoragem,;

* Inspecéo visual, na parte externa do tanque do transformador, a fim de constatar a nédo-
ocorréncia de danos durante o manuseio;

* Constatacdo de que os dados de placa estdo compativeis com a especificacdo técnica do
equipamento;
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* Para transformadores religaveis, constatacdo de que a ligacdo de despacho (expedicdo)
atende ao especificado;

* Para transformadores transportados sem o6leo, deve ser verificada a presséo interna. Para o
caso do equipamento em que a parte ativa estiver impregnada com oOleo vegetal, o
equipamento deve estar pressurizado com gas nitrogénio super seco. Precaucdes de
seguranga quanto ao equipamento estar pressurizado com nitrogénio devem ser seguidas;

* Para transformadores transportados com 6leo, verificar a existéncia de vazamentos;

* Para transformadores transportados sem Oleo, realizar o enchimento do equipamento
conforme APENDICE A item 3 deste Manual;

* Devem ser verificadas as conexdes de aterramento do transformador.

Quando o transformador tiver desenho de dimensdes externas, utiliza-lo para a montagem do
mesmo.

ATENCAO!
A relagdo de tensdo, além da placa de identificagédo, deve ser confirmada através do ensaio de
relagcdo de transformagéo.

PERIGO!
Em caso de transformador transportado sem 6leo, o0 mesmo pode ter sido preenchido com

nitrogénio: Cuidado, este gas é asfixiante e implica risco de morte. A manipulagcdo deve ser
feita por pessoal qualificado.

5.1 NIVELAMENTO

Caso seja instalado sobre bases/rodas, providenciar seu nivelamento, de tal maneira que se
obtenha apoio adequado, a fim de evitar problemas devido as vibra¢des proprias do
transformador.

ATENCAO!
A base da unidade devera estar nivelada (inclinacdo méaxima: 1,5°) e suas fundacdes devem
ter resisténcia suficiente para suportar o peso do equipamento.

5.2 CARACTERISTICAS ELETRICAS

Verificar se os dados da placa de identificagdo estdo coerentes com o sistema ao qual o
transformador vai ser instalado (particularmente deslocamento angular, tensdo e frequéncia).
Salvo indicagdo em contrario na ordem de compra, o transformador ser4 despachado da
fabrica na maior tenséo (quando existirem derivacdes) da alta e/ou baixa tensao.

5.3 ESTANQUEIDADE

No caso de ocorrer algum vazamento de 6leo isolante, indicamos identificar o ponto e
comunicar imediatamente a assisténcia técnica da WEG, o qual avaliard e definird o
procedimento de reparo a ser executado.

5.4 NiVEL DO LIQUIDO ISOLANTE

O liquido isolante constitui-se num elemento essencial para a boa performance do
equipamento. Verificar a indicacdo de nivel no seu respectivo indicador (25°C para o tipo
magnético e marcagcdo no tipo coluna). Nos transformadores sem indicador de nivel, a
indicacgdo é feita no interior do tanque (normalmente no lado de baixa tensdo) com uma marca
referente ao nivel a 25°C, sendo o acesso feito através da tampa de inspecao.
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5.5 ATERRAMENTO DO TANQUE

O aterramento do tanque € necessario para atender os critérios de seguranca operacional do
equipamento e pessoal dos técnicos operadores e/ou mantenedores. No tanque esta previsto
um ou dois pontos (conectores) para conexdo, o qual devera ser ligado a malha de terra
através de um cabo de cobre devidamente especificado pelo projeto da instalacéo.

Caso o tanque contemple dois pontos de aterramento, a WEG indica que apenas um deles seja
utilizado.

Figura 11 - Aterramento do tanque

5.6 LIGACOES

As ligacBes do transformador devem ser realizadas de acordo com o diagrama de ligacdes de
sua placa de identificacdo. E fundamental que se verifigue se os dados da placa de
identificacdo estdo coerentes com o sistema ao qual o transformador vai ser instalado, e,
adicionalmente, que seja feito o ensaio de relagdo de transformacdo. As ligacées das buchas
deverdo ser apertadas adequadamente, cuidando para que nenhum esfor¢co seja transmitido
aos terminais, o que pode ocasionar afrouxamento das ligacdes, mau contato e posteriores
vazamentos por deformag¢des no sistema de vedacao.

As terminacfes devem ser suficientemente flexiveis, a fim de evitar esforcos mecénicos por
tracdo, expansdo e contracdo dos cabos ou barramentos, que poder&o causar a quebrar da
porcelana dos isoladores. Os esforcos devem eliminados através de suportes especiais
previstos no projeto da instalacido e/ou conectores apropriados que podem ou ndo ser
fornecidos com o transformador, através especificagdo técnica de compra.

ATENCAO!

Verificar e confirmar que os dados da placa de identificacdo (tensdo, derivagdo) do
transformador estéo corretos, atendendo as necessidades da rede na qual o transformador sera
instalado.

5.7 TANQUE PRINCIPAL

Destinado a servir de invélucro da parte ativa e de recipiente do liquido isolante, subdivide-se
em trés partes: lateral, fundo e tampa.

Neste invélucro encontram-se janela de inspecao, dispositivos de drenagem e amostragem do
liquido isolante, conector de aterramento, furos de passagem das buchas, radiadores, suportes
para acessorios e placa de identificagdo do equipamento. Em transformadores de maior porte,
encontram-se também, a caixa de ligacdes dos acessorios, tubulagbes e demais acessorios
definidos durante o projeto topografico.

O tanque e a respectiva tampa devem ser de chapas de ac¢o, laminadas a quente, conforme
padronizados em normas.

21


http://www.weg.net/

10000892317 Verséo. 14 www.weg.net I"E!l

Para transformadores maiores ndo ha normalizacdo para as espessuras das chapas. Cada
fabricante escolhe as chapas conforme a especificacdo ou necessidade no projeto mecénico.
Com referéncia aos tipos construtivos do tanque, isto dependera principalmente da
especificacdo do cliente, layout da subestagdo para definicdo da localizacdo e saida das
buchas, do tipo de derivacdo dos enrolamentos para definicAo do comutador a ser utilizado e
principalmente do projeto da parte ativa, dentre outros requisitos gerais. Basicamente, 0s tipos
construtivos dividem-se em:

a) Transformador com conservador de 6leo: os transformadores que tem o tanque totalmente
cheio de 6leo possuem o conservador de éleo para expansdo do mesmo quando aquecido
(Figura 12), o conservador € um acessorio destinado a compensar as variagdes de volume de
Oleo decorrentes das variacbes da temperatura ambiente e da parte ativa do transformador
guando em operacdo. Normalmente possuem forma cilindrica, com o seu eixo disposto na
horizontal e instalado a uma altura suficiente que possa assegurar o nivel minimo permissivel
para as partes isolantes, na condicdo de nivel minimo de 6leo. Tem como vantagem melhor
controle da presséo interna no tanque e possibilita a instalacdo do relé detector de gas do tipo
Buchholz, detectando os gases combustiveis gerados por falha elétrica interna, permitindo o
desligamento do transformador.

Ao instalar, é necessario verificar se o conservador esta seco e limpo internamente, caso nao,
lava-lo com éleo limpo e aquecido + 10 a 50°C.

Caso exista sistema de preservacdo do Oleo isolante no conservador (membrana/bolsa de
borracha), verificar sua integridade e correto funcionamento.

Figura 12 - Tanque com conservador de 6leo

b) Transformador com tanque selado: transformadores cujo tanque assegura a separacéo total
entre os ambientes interno e externo. O tanque, neste caso, mantém-se parcialmente cheio de
Oleo (Figura 13) sendo necessario um espago interno de ar para expanséo do 6leo quando é
aquecido.

Tem como vantagem uma melhor preservacdo do 6leo uma vez que 0 mesmo ndo esta em
contato com o meio externo.
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Figura 13 - Transformador com tanque selado

5.8 CONSERVADOR DE OLEO

Os equipamentos deste manual em geral sédo fornecidos com conservador de éleo montado no
transformador. No entanto ha casos no qual o conservador sera fornecido em separado. Nesta
situacao, considerar as instru¢des a seguir.

O conservador de 6leo possui tubos flangeados para as conexfes das tubulacdes do secador
de ar e do relé de gas, para as conexfes do indicador de nivel de dleo, e valvulas para
enchimento e drenagem de 6leo. E embalado separado do tanque principal e sem 6leo e todas
as suas tubulagfes sdo tampadas com flanges.

Verificar se o conservador esta seco e limpo internamente, caso néo, lava-lo com éleo limpo e
aquecido + 10 a 50°C.

Caso exista sistema de preservacdo do Oleo isolante no conservador (membrana/bolsa de
borracha), verificar sua integridade e correto funcionamento.

Instalar o conservador (erguendo-o pelos pontos apropriados) e o0s respectivos suportes
eventualmente existentes.

ATENCAO!
Antes da montagem do conservador, deve-se proceder com uma inspecao visual e executar o
ensaio de estanqueidade na bolsa de borracha (caso a bolsa seja aplicavel ao transformador).

ATENCAO!

Para o caso de transformadores recebidos com éleo ou sem 6leo, porém com conservador
resistente a vacuo, montar a tubulagdo de interligagdo entre conservador e tampa do
transformador, incluindo o relé de gas e respectivas valvulas.

> ||P

ATENCAO!

Para o caso dos transformadores recebidos sem 6leo e o conservador néo resistente a vacuo,
montar a tubulacdo, porém ndo montar o relé de géas e respectivas valvulas. A extremidade da
tubulacgédo ligada a tampa do transformador pode ser utilizada para aplicacao de vacuo.

>
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1 Caixa de passagem do ar 8 Tampa de inspecdo
2 Equalizagdo conservador/bolsa 9 Indicador de nivel
3 Pontos de fixagdo da bolsa de borracha 10 Valvula de drenagem
4 Valvula para enchimento 11 Suporte do conservador
5 Bolsa de borracha 12 Tubulacao do secador de ar
6 Conservador 13 Tubulagédo Buchholz do tanque princ.
7 Abertura do conservador

Figura 14 - Conservador de 6leo com bolsa de borracha

O ar existente entre a bolsa de borracha e suas adjacéncias (Figura 14) devera ser eliminado
no local da instalagdo durante o enchimento de 6leo. O Oleo devidamente preparado é
introduzido no tanque até a bolsa de borracha ficar vazia.

Exceto quando houver determinagéo especial, a temperatura devera estar entre 5 e 35 °C, e a
umidade relativa do ar entre 45 e 85% durante os ensaios. Portanto, deverdo ser evitadas
correntes de ar para que nao haja variagcdo de temperatura e umidade relativa, prejudicando
assim os resultados.

O conservador devera resistir ao ensaio de estanqueidade com colocacdo de ar seco a
pressao de 0,1 kgf/cm=. Ndo devendo apresentar nenhum vazamento durante o ensaio (Figura
15). Durante o processo de vacuo e pressurizagdo do transformador manter aberta a valvula de
equalizacéo da bolsa.

ATENCAO!
Proceda com a inspecéo visual da bolsa de borracha e execute o ensaio de estanqueidade na
mesma antes da montagem no conservador de 6leo.

ATENCAO!
Deve ser evitado o uso de objetos pontiagudos e cortantes para manuseio da bolsa de
borracha, ja que os mesmos podem furar ou cortar a bolsa.

A
A

Figura 15 - Teste estanqueidade na bolsa de borracha
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Para conservador de 6leo sem bolsa de borracha deve-se proceder a montagem normalmente.

5.9 RADIADOR DESTACAVEL

Os equipamentos deste manual em geral sdo fornecidos com radiadores fixos no corpo do
transformador. No entanto ha casos nos quais os radiadores sdo fornecidos em separado.
Nestas situagdes, considerar as instru¢des a seguir.

Os radiadores destacaveis, quando aplicados, sdo destacados para o transporte, e para evitar
a entrada de impurezas, umidade e outros elementos que possam contamina-los, sao
colocadas tampas nos flanges, que deverado ser retiradas na montagem, os radiadores devem
ser inspecionados internamente no momento da sua instalacdo quanto a limpeza e umidade.
Caso necessario (deteccdo de residuos ou tempo de armazenagem superior a 03 meses)
devem ser lavados com o6leo limpo e aquecido (50°C. + 10). Este procedimento deve ser
realizado por pessoal especializado.

Os radiadores sdo embalados empilhados sobre um pallet de madeira e amarrados com cintos
conforme mostrado na Figura 16. Para movimentar este conjunto de radiadores, deve-se
utilizar empilhadeira ou cintos que envolvam todo o estrado de madeira.

CINTOS P/ AMARRACAO MADEIRA

/ L

PALLET DE MADEIRA

Figura 16 - Embalagem dos radiadores

Para o levantamento individual dos radiadores (Figura 17) deve-se operar com cuidado,
evitando batidas e amassamentos. Para isto separe cada um de seu engradamento prendendo
0 cabo de aco nos olhais de suspensao (itens 10 e 11 da Figura 18).

A fixagdo do radiador ao transformador devera ser realiza preferencialmente com guindaste
conforme a Figura 17.

P CABO DE ACO

I

-
G

L L

LH
L

Figura 17 - Levantamento do radiador para retirada da embalagem
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A passagem de oleo dos radiadores (Figura 18) ao tanque é feita através dos flanges de
ligacdo (1) soldados ao tanque. Os radiadores séo fixados aos flanges de ligacdo (1) por meio
dos flanges dos radiadores (4) intercalando-se, em alguns casos, uma valvula “borboleta” (2)
gue permite a desmontagem sem que seja necessario esgotar-se o 6leo do tanque da unidade.
Estas valvulas existentes nos tubos superiores e inferiores sdo acionadas por meio de
alavancas (3). O radiador possui um bujéo superior (9) para enchimento do éleo e purga de ar
localizado no tubo coletor superior e um bujéo inferior (8) para drenagem do 6leo. Para facilitar
o icamento individual do radiador, existem dois olhais de suspensédo conforme (10 e 11), um
posicionado no tubo coletor inferior e 0 outro no superior.

D

@ @ ?
\
-.r"H 17}
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L z
@3 |
@ e ]
@1l 4 ; ]
ng)
1. Flange de ligacéo ao tanque 8. Bujéo inferior
2. Valvula de tipo borboleta 9. Bujéo superior
3. Alavanca 10. Olhal de suspenséo inferior
4. Flange do radiador 11. Olhal de suspenséo superior
5. Tubo coletor 12. Fundo do tubo coletor
6. Suporte antivibratério 13. Tanque do transformador
7. Elementos 14. Guarnicéo

Figura 18 - Montagem do radiador no transformador

O seguinte procedimento deve ser adotado para desmontagem dos radiadores, caso seja
necessario no futuro:

* Fechar as correspondentes valvulas tipo “borboleta” Figura 18 (item 2).

* Retirar o liquido isolante contido nos radiadores, através dos bujdes inferiores Figura 18 (item
8). Para facilitar o escoamento, abrir também o bujdo superior Figura 18 (item 9).

* Desmontar os radiadores, utilizando um guindaste Figura 19, colocando as respectivas
guarni¢@es e flanges cegos nos flanges dos radiadores e das valvulas tipo borboleta.

* Armazenéa-los conforme Figura 16.

Figura 19 - Desmontagem do radiador
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ATENCAO!
Radiadores, flanges, suportes, véalvulas, caixas de protecdo de buchas ou quaisquer outros
componentes externos NUNCA devem ser submetidos a apoios de carga, apoio do operador
ou para apoio para levantamento do transformador. Tais componentes ndo sao projetados para
esta finalidade.

ATENCAO!

As prote¢des dos flanges dos radiadores ndo devem ser retiradas durante o transporte e
armazenamento a fim de evitar qualquer penetracdo e/ou condensacdo de umidade. Deve
acontecer a retirada somente quando for executada a montagem dos radiadores no tanque
principal.

ATENCAO!

Faca o levantamento do transformador utilizando os pontos de sustentagdo destinados para
esta finalidade, conforme indicacdo nos desenhos. O uso de quaisquer outros pontos resultara
em danos severos ao equipamento.

ATENCAO!
Durante o levantamento evite batidas, amassamentos ou danos a pintura do radiador. Batidas
ou amassamentos do radiador podem causar mau funcionamento do mesmo.

PERIGO!

A carga suspensa nunca deve ser movimentada sobre pessoas.

ATENCAO!
Em caso de ventos e chuvas fortes a operagdo de levantamento e movimentacéo da carga, se
ocorrer em ambientes externos, deve ser paralisada.

4l ddldl-dile

5.10 OLHAL DE ICAMENTO

Olhal de elevacéo é tipicamente fornecido para o levantamento do equipamento completo.

Os olhais de levantamento do transformador completo sdo posicionados no tanque do
equipamento. Os mesmos sdo projetados para a elevacdo vertical do equipamento e séo
concebidos para suportar o peso do transformador completamente montado e com o6leo
(Figura 20).

Se o transformador ndo puder ser conduzido por um guindaste ou carro hidraulico, pode entao
ser deslocado sobre roletes. Neste caso, devem ser colocadas pranchas para melhor
distribuicdo dos esforgos na base.

Ao levantar o equipamento completo, o cabo deve ser fixado de modo que ele fornegca uma
forca vertical para cada terminal. Como precauc¢do adicional para evitar qualquer deformagéo
das paredes do tanque, a tampa deve estar sempre firmemente presa no lugar. O comprimento
dos cabos de elevacdo deve ser apropriado para que o equipamento seja levantado de
maneira uniforme. Os pesos séo indicados na placa de identificagdo e desenho de dimensdes
externas do equipamento.
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Figura 20 - Suspensao

ATENCAO!

Faca o levantamento utilizando exclusivamente os pontos de sustentacéo destinados para esta
finalidade, conforme indicacéo nos desenhos. O uso de quaisquer outros pontos resultara em
danos severos ao equipamento, consequente perca de garantia.

ATENCAO!

O icamento do transformador pode ser realizado com cabos de aco, cintas apropriadas,
correntes ou outros elementos de icamento disponiveis no cliente. Entretanto € importante
verificar previamente o estado de conservagdo dos elementos de elevacdo e se sua
capacidade de carga esta de acordo com aquela necessidade.

> P

PERIGO!

A carga suspensa nunca deve ser movimentada sobre pessoas.

Guias ou vigas intermediarias, devem ser usadas caso 0s cabos ou correntes nao sejam
longos o suficiente para permitir o levantamento adequado.

Esta instrucdo somente deve ser efetuada no caso de operacdes especiais, por exemplo,
situagbes que apresentem limitacdes de altura no local da instalacdo ou componentes
montados na parte superior do equipamento a ser manuseado, que nao possam ser
desmontados, e que interfiram diretamente nos cabos de levantamento.

Em qualquer situagdo, no minimo quatro pontos de levantamento devem ser utilizados para
evitar a inclinagédo do equipamento durante o0 manuseio.

ATENCAO!
Em caso de ventos e chuvas fortes a operacdo de levantamento e movimentagdo da carga, se
acontecer em ambientes externos, deve ser paralisada.

5.11 APOIO PARA MACACO

Os apoios para macacos (Figura 21) sao fornecidos nos equipamentos e normalmente
posicionados nas laterais maiores do tanque principal proximo a base do equipamento. Sao
projetados para suportar 0 peso do equipamento completamente montado e cheio de oleo.
Consulte o desenho do arranjo externo para verificar o posicionamento exato destes apoios.
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Figura 21 - Exemplo de apoio para macaco do transformador
5.12 COMUTADOR DE DERIVACAO
5.12.1 Comutador Tipo Acionamento a Vazio (Desenergizado)

Este tipo de comutador tem como principal vantagem a sua facilidade de operagéo, sendo a
manobra ou comutagdo realizada internamente ou externamente por meio de uma manopla
que pode estar situada internamente acima do nivel do éleo ou externamente na tampa ou
lateral do transformador. Podem ser monofésicos ou trifasicos. O acionamento externo do
comutador é usado obrigatoriamente quando o transformador possuir conservador de dleo.
Normalmente, os comutadores de acionamento a vazio utilizam acionamento ndo motorizado,
porém, dependendo do modelo poderédo possuir acionamento motorizado.

Tipos de comutadores sem tensao utilizados nos transformadores de poténcia:

a) Comutador linear 300 A: até 13 posi¢Bes, acionamento externo, tensdes até classe 145 kV,
usado para poténcias superiores a 3 MVA ou quando a corrente for elevada. Este comutador é
normalmente instalado na vertical, possui grande flexibilidade. Admite até 3 colunas com até 4
grupos de contato por colunas.

b) Comutador rotativo: até 7 posi¢bes, acionamento externo, tensdes até classe 145 kV,
corrente até 1.200A, normalmente 200, 300, 400, 800, 1.200 e 2000A. Podem ou n&o possuir
acionamento motorizado e sinaliza¢des remotas de operacdo, hormalmente sdo instalados na
vertical.

¢) Comutador linear especial: até 13 posi¢des e para qualquer classe de tenséo e corrente até
2.500A, pode vir com contatos para bloqueio de operacéo indevida. Pode ou ndo possuir
acionamento motorizado e sinalizagbes remotas de operacdo. Instalado na vertical ou
horizontal. Neste grupo incluem-se o comutador sem tenséo para religacéo de tensodes.

5.13 ACESSORIOS

Os acesso6rios sdo componentes que complementam o conjunto tanque, tampa e conservador
(se aplicavel) necessarios para véarios procedimentos aplicados a transformadores, tais como:
protecdo, retirada de Oleo isolante, indicacdo de nivel, sinaliza¢cdes, acionamento da
refrigeracéo etc.

Os acessorios tratados neste manual sdo aqueles utilizados para prote¢do e supervisao de
transformadores imersos em Oleo isolante. No item 5.13.1 do manual esta a descricao
funcional resumida dos principais acessorios. Definicbes mais detalhadas devem ser
consultadas nos desenhos do fornecimento, catdlogos e manuais de cada fabricante do
componente especifico.

5.13.1 Descri¢do Funcional dos Acessorios

5.13.1.1 Vélvula de alivio de pressédo (DAP)
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A vélvula de alivio de pressdo é utilizada contra surtos de sobrepressdo em tanques de
transformadores selados ou com conservador de 6leo. Pode ser fornecida, dependendo de seu
modelo, com ou sem capa de protecdo para direcionar o fluxo do liquido que sera ejetado
guando a mesma atuar. Também pode ter contatos de sinalizacdo para alarme e/ou
desligamento.

Pode ser fornecida com ajustes de 0,25 a 0,9 kgf/cm2 (25 a 90 kPa), conforme modelo. E
normalmente fornecida ja calibrada de fabrica com 0,7 kgf/cmz? (70 kPa).

Em transformadores podem ocorrer sobrepressdes no interior do tanque causados por curtos-
circuitos.

Quando ocorrer uma sobrepressao interna no tanque que ultrapasse a pressdo de calibracdo
da vélvula, esta ird atuar imediatamente aliviando a sobrepressdo interna excedente,
preservando assim a integridade fisica do tanque e dos equipamentos a ele ligados. Apds o
alivio da presséo, a valvula retorna & posicéo original automaticamente. E equipada com ou
sem contatos elétricos e pode possuir um sinalizador visual, conforme modelo da valvula, que
ird permanecer atuado até o seu rearme manual.

ATENCAO!
A véalvula de alivio de presséo instalada submersa em liquido, antes de colocada em operacao,
deve ser purgada até que 0s gases existentes internamente sejam eliminados.

A Figura 22 apresenta algumas valvulas existentes no mercado que s&o utilizadas para
protecdo de tanques de transformadores.

N

i

5.13.1.2 Desumidificador (secador) de ar a silica gel

O desumidificador de ar a silica gel é utilizado nos transformadores que sao providos de
conservador de 6leo isolante. E instalado na tubulacio de respiro do conservador e tem como
funcao retirar as impurezas e a umidade do ar que passa por dentro do mesmo através da
acao da silica gel existente no seu interior, evitando assim a deterioragdo do 6leo ou bolsa de
borracha existente no interior do conservador de 6éleo.

Ao passar pela silica gel, o ar deixara umidade, fazendo que com o tempo a silica gel troque de
coloracdo, até a sua saturacdo. No estado de saturagdo a silica muda de cor indicando a
necessidade de sua substituicdo ou regeneracao.

Devem-se observar nas instrugdes contidas no catdlogo do fabricante da silica para as
coloragbes predominantes para cada estado de saturagéao.

Para regeneracédo da silica gel pode-se colocar em estufa com temperatura maxima de 120 °C
por 2 a 4 horas até o retorno da coloracao original da silica. Porém, existe um nimero méaximo
de regeneracdes possiveis uma vez que a cada regeneragdo ocorrera um percentual de perda
da capacidade de absor¢éo de umidade pela silica.

Os desumidificadores de ar poderéo ser fornecidos com o corpo em aluminio, ferro, aco inox,
acrilico ou policarbonato. As capacidades internas dos mesmos variam de 0,5 a 7,0 kg de silica
gel e as formas de fixacdo ao transformador sdo normalmente através de luva roscada ou
flange.

O dimensionamento da capacidade do reservatério do desumidificador de ar varia de acordo
com cada fabricante e estd relacionado diretamente com o volume de Oleo existente no
transformador.

Existem vérios modelos e fornecedores de desumidificador de ar. A Figura 23 apresenta
alguns modelos disponiveis no mercado.
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BT
Figura 23 - Modelos de desumidificadores de ar a silica gel

Procedimento para enchimento do secador de ar com silica gel:

* |dentificar o ponto de colocag¢do de silica gel no secador de ar (consultar o manual do
fabricante) conforme Figura 24 (a).

* Colocar a quantidade de silica gel de acordo com a capacidade de cada secador de ar
conforme mostrado na Figura 24 (b).

* Fechar o secador de ar (consultar o manual do fabricante).

* Instalar o secador de ar na tubulacdo especifica para esta finalidade existente no
transformador conforme Figura 24 (c).

* Colocar 6leo no copo destinado para o selo hidraulico do secador de ar conforme Figura 24

(d).

(c) (d)

Figura 24 - Secador de ar: a) Identificagdo do ponto de colocacgéo de silica, b) Colocagéo de silica e
¢) Instalacdo do secador na tubulagdo do transformador  d) colocag&o do 6leo no copo do secador

5.13.1.3 Relé detector de gas tipo Buchholz (RB)
O relé detector de gas tipo Buchholz (Figura 25) tem por finalidade proteger equipamentos

imersos em liquido isolante, através da supervisao do fluxo anormal do éleo ou auséncia dele,
e a formacdo anormal de gases pelo transformador. E utilizado em transformadores que
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possuem tanque para expansdo de liquido isolante (conservador de 6leo). Detecta, por
exemplo, os seguintes problemas: vazamento de o6leo isolante, curto-circuito interno do
transformador ocasionando grande deslocamento de 6leo isolante, formacao de gases internos
devido as falhas intermitentes ou continuas que estejam ocorrendo no interior do
transformador.

O relé detector de gas é normalmente instalado entre o tanque principal e o tanque de
expansao do 6leo (conservador de 6leo) do transformador. O acoplamento é feito através de
flanges com aberturas para passagem do 6leo com diametro que varia de acordo com o
modelo do relé. Possui visores nos quais estéo indicados uma escala graduada do volume de
gas. Internamente, o relé tem uma estrutura de sustentacdo onde estdo presas duas boias e
dois ou mais contatos elétricos. Uma das boias é destinada a atuacao por acimulo de gases e
a outra destinada a atuacéo por fluxo ou falta de 6leo. Se uma producdo excessiva de gas
provoca uma circulacdo de 6leo no relé, é a boia inferior que ira reagir, antes mesmo que 0s
gases formados atinjam o relé. Em ambos os casos as boias, ao sofrerem deslocamento,
acionam os respectivos contatos.

A escolha do relé detector de gas é normalmente realizada de acordo com a poténcia do
transformador e do didmetro da tubulagéo (17, 27, 3" ou 4”) no qual 0 mesmo sera instalado.

Figura 25 - Modelos de relés detectores de gas (tipo Buchholz)

5.13.1.4 Indicador magnético de nivel de 6leo (INO)

O dleo isolante do transformador se dilata ou se contrai de acordo com a variagdo da
temperatura ambiente e a variacdo da temperatura gerada pela parte ativa do transformador.
Em funcdo desta variagdo haverd um aumento ou uma diminuicdo do nivel do 6leo do
transformador. Sendo assim, a finalidade do indicador de nivel do éleo (Figura 26) é indicar
com relativa precisdo o nivel de 6leo no interior do tanque do transformador ou do conservador
de Oleo. Para esta indicacdo sao utilizados normalmente indicadores magnéticos de nivel,
podendo possuir ou ndo sistema de indicagdo elétrico (contatos, transdutores etc.).

E um aparelho de prote¢do que mostra local ou remotamente o status do nivel de 6leo do
transformador.

A denominagdo “magnético” do indicador de nivel se da porque 0 mesmo possui 0
acoplamento da parte traseira (onde é instalada a boia) a parte dianteira (ponteiro) sem
comunicacdao fisica entre eles, sendo esta comunicacao realizada pelo acoplamento magnético
de dois imas denominados “acionado” e “acionador”.

O im& acionador fica ligado ao eixo da boia e 0 im& acionado fica ligado ao eixo do ponteiro.
Existem no mercado varios modelos de INO que podem ser utilizados em transformadores, e a
Figura 26 mostra alguns destes modelos.

a) Vista frontal b) Vista traseira axial c) Vista traseira radial
Figura 26 - Modelo de indicador magnético de nivel de 6leo
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5.13.1.5 Termémetro do bleo (ITO)

O termdmetro de 6leo é utilizado para medir e indicar a temperatura do 6leo, que varia em
funcado da carga e da condicéo climatica a que é submetido o transformador.

Existem termdmetros de 6leo com haste rigida, usados nos transformadores de menor porte, e
termdmetros de 6leo com capilar, usados nos transformadores de maior porte. O sistema é
constituido de um sensor de temperatura, um capilar e um mostrador.

O sensor de temperatura é encapsulado e montado em um poco protetor, que é imerso em
uma camara de Oleo na tampa do tanque do transformador, ponto mais quente do O6leo.
Conforme a variacao da temperatura no sensor de temperatura, o fluido térmico em seu interior
sofre dilatacdo ou contracédo, transmitindo a variacdo de temperatura para 0 mecanismo interno
do mostrador do termbmetro.

O capilar também é composto de fluido térmico em seu interior e une o sensor de temperatura
ao mecanismo do mostrador do termometro.

O mostrador do termémetro é constituido de uma caixa com visor de escala graduada,
microchaves, ponteiros de limite (ajustados manualmente), ponteiro indicador da temperatura e
ponteiro de arraste para indicagdo da maxima temperatura.

O ponteiro indicador da temperatura movimenta-se de acordo com a variacéo do fluido térmico,
acionando as microchaves ao atingir as temperaturas ajustadas nos ponteiros de limite.

O ponteiro de arraste é movimentado pelo ponteiro indicador da temperatura somente no
processo de elevagéo de temperatura, ficando estacionado na maior temperatura atingida pelo
equipamento num determinado periodo.

Em funcdo da necessidade, pode-se especificar modelos de termdmetros de éleo com até seis
contatos tipo microchaves (NAF) independentes, saida de 0 a 1mA, 4 a 20mA e
termoresisténcia Pt100.

Seguem exemplos de termémetros de Gleo com as caracteristicas construtivas mencionadas
neste subitem, sendo a Figura 27 para termdmetro com haste rigida e a Figura 28 para
termémetro com capilar.

QU

Figura 28 - Termémetros com bulbo com capilar e contatos tipo microswitch

5.13.1.6 Termdmetro do enrolamento (ITE)
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O termbmetro do enrolamento é utilizado para medir e indicar indiretamente a temperatura do
enrolamento, que varia em funcéo da carga a que é submetido o transformador.

A informacdo da temperatura do enrolamento € obtida através de um sistema chamado
“imagem térmica”. Ela €& denominada imagem térmica por reproduzir indiretamente a
temperatura do enrolamento, sendo esta Ultima a composicdo da temperatura do 6leo
acrescida do gradiente de temperatura do enrolamento (At) em relagédo ao dleo.

Esta medicao de temperatura podera ser realizada através de termdmetros do enrolamento
convencionais ou eletrdnicos.

Os termdmetros convencionais utilizam a calibracdo do sistema de imagem térmica realizada
através do ajuste de uma resisténcia de aquecimento (que representara o gradiente de
temperatura (At) calculado do enrolamento). A corrente do TC de imagem térmica do
enrolamento passara por esta resisténcia devendo a elevacao da temperatura da resisténcia de
aquecimento ser proporcional a elevacao da temperatura do enrolamento em relagao ao 6leo.
Séao constituidos basicamente de um bulbo, capilar, termoresisténcia (opcional), resisténcia de
ajuste e mostrador. O bulbo é instalado na parte mais quente do 6leo (topo 6leo) em um
reservatorio geralmente localizado na tampa do transformador. O capilar, quando existir, liga o
mostrador ao bulbo possibilitando que o mostrador fique localizado em um local distante do
mesmo, mas de fécil visualizagdo do usuario.

Termoresisténcia € um elemento sensor de temperatura de cobre (Cu) ou platina (Pt) que é
utilizado para transmitir remotamente um sinal de temperatura do enrolamento. A resisténcia de
ajuste serve para ajuste do incremento do gradiente de temperatura (At) do enrolamento. O
mostrador é constituido de uma caixa, um visor com impressao das temperaturas, contatos
elétricos ou microrruptores, ponteiro indicador da temperatura, e ponteiro de arraste para
indicagdo de temperatura maxima com retorno manual. Este ponteiro de arraste é impulsionado
pelo ponteiro indicador da temperatura e apenas quando em ascensdo desta, possibilitando
assim, a verificacdo da temperatura maxima do enrolamento atingida em um dado periodo.
Com a variacédo da temperatura do éleo no bulbo, o liquido (fluido térmico) em seu interior sofre
uma dilatacdo ou contragdo, transmitindo esta variagdo de temperatura até o mecanismo
interno do mostrador do termémetro. No mesmo momento, o0 sistema também sofre o
acréscimo do gradiente de temperatura do enrolamento que se soma a temperatura do 6leo.
Esta informacdo € repassada ao ponteiro do indicador de temperatura que é acionado
indicando esta composicdo de temperaturas no display do mostrador. Quando o valor da
temperatura atingir os valores ajustados para fechamento dos contatos elétricos ou
microrruptores, o sinal sera transmitido ao sistema de prote¢cdo podendo acionar alarme,
desligamento ou fazer o controle automatico do dispositivo de resfriamento do transformador.
Quando o transformador é dotado de termdmetros do Gleo e enrolamento, levando-se em
consideragdo que a resposta de aumento de temperatura € mais rapida no enrolamento do que
no 6leo, geralmente o controle da ventilacdo forcada do transformador é realizado pelos
contatos do termdmetro do enrolamento.

A constante do tempo do sistema é da mesma ordem de grandeza do enrolamento. Logo, o
sistema reproduz uma verdadeira imagem térmica da temperatura do enrolamento do
transformador.

Estdo apresentados na Figura 29 alguns termdmetros de enrolamento convencionais.

) b)
Figura 29 - Termémetro do enrolamento (ITE) - a) Bulbo com capilar (com contatos tipo microswitch); b) Exemplo de
uma representacao esquematica
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5.13.1.7 Controlador microprocessado de temperatura

Os controladores microprocessados de temperatura (Figura 30 c)) foram desenvolvidos para
substituir, com a vantagem da tecnologia microprocessada, o termOmetro de 6leo e
enrolamento tradicional. E um sistema microcontrolado de alta precisdo, confiabilidade e
versatilidade. Sua aplicacdo € a leitura, calculo, indicacdo e transmissdo da temperatura do
ponto mais quente do 6leo e enrolamento. Recebe valores de corrente provenientes de TCs e
de resisténcia de um sensor do tipo Pt100 (Figura 30 a)), que sdo transformados através de
um software incorporado em temperatura equivalente vista no display. Possuem relés de
contatos fixos ou programaveis, saidas analdgicas individuais programaveis, saidas de
comunicacao serial RS232 e RS485 em protocolo a ser especificado.

O monitor de temperatura desempenha diversas fungdes de controle e supervisdo, sendo que
através do mesmo é possivel configurar os parametros de sua atuacdo e ler os valores
medidos e programados.

Para verificar o funcionamento dos contatos e configurar os pardmetros no monitor de
temperatura, com o mesmo instalado no transformador, proceder conforme orientacdo
especifica de cada fabricante.

PT-100 - $1 PT-100 - 82 TC4A TC-2 TC3
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Figura 30 — Conexao do monitor de temperatura: a) Sensor de temperatura; b) Esquema de ligagao; c) Controlador de
temperatura (TM)

5.13.1.8 Transformadores de corrente (TC)

O transformador de corrente faz parte de um grupo denominado transformador para
instrumento. Este transformador de corrente € mundialmente utilizado nos sistemas de
transmissao e distribuicdo de energia elétrica. Ele proporciona isolamento contra a alta tensao
e corrente do circuito de poténcia, suprindo instrumentos que integram o0s sistemas de
medic¢&o, controle e protecdo da rede de transmisséo e distribuicao.

O circuito primario do TC é constituido de poucas espiras (uma, duas ou trés, por exemplo)
feitas de condutor de cobre de grande secdo. No caso do TC instalado na bucha do
transformador, o préprio condutor do circuito serve como primario. O circuito secundario
fornece uma corrente proporcional a passante no circuito priméario, porém suficientemente
reduzida de forma que os instrumentos conectados a ele possam ser fabricados relativamente
pequenos. Esses instrumentos séo elétricos de baixa impedéancia, e fazem parte dos sistemas
de protecdo, medi¢do e controle. Tratam-se de amperimetros, relés de corrente, termémetros
temperatura, monitores de temperatura, entre outros. Para os TCs fabricados no Brasil séo
estabelecidas correntes primérias nominais dentro de uma faixa que varia de 5A & 8000A. A
corrente secundaria nominal € padronizada em 5A, porém correntes de 1A, 1,5A, 2A, 2,5A
também sado frequentemente utilizadas. A norma especifica as correntes primarias e as
relacbes nominais para transformadores de corrente em quatro grupos que caracterizam
respectivamente os tipos de relagdes nominais simples, duplas, triplas e multiplas.

Os TCs utilizados em transformadores sao do tipo bucha e possuem o ndcleo com formato
toroidal, conforme ilustrado na Figura 31, construido com chapas de aco silicio ou outro
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material de caracteristicas ferromagnético adequadas a esta utilizacdo. Sdo normalmente
classificados como: TC para medicdo com classes de precisdo de 0,3; 0,6; 1,2 ou 3% e TC
para protecéo com classes de precisdo de 3,5 ou 10%.

Outras relacdes de transformacdo poderdo ser projetadas de acordo com as necessidades de
cada cliente, porém cuidados devem ser tomados, pois relacdes de transformacgao muito baixas
para este tipo de TC poderdo acarretar dimensfes e peso muito grandes. Dependendo da
classe de precisao requerida, a fabricagdo do TC podera tornar-se inviavel.

Sé&o instalados internamente no transformador.

Para o projeto dos TCs tipo bucha deverd ser seguido todas as indicacdes descritas em
normas.

TRANSFORMADOR
CORRENTE (TC)

SAIDA DOS
TERMINAIS

CONDUTOR
DA BUCHA
(PRIMARIO)

Figura 31 - Transformador de corrente tipo bucha
5.13.1.9 Relé de pressao subita (RPS)

O relé de pressdo subita (Figura 32) € um equipamento de protecdo de subitas pressdes
internas em transformadores. Existem modelos distintos para instalacdo em transformadores
selados ou com conservador de liquido isolante. Normalmente, o relé de pressao subita para
transformadores selados € instalado acima do nivel maximo do liquido isolante, no espaco
compreendido entre o liquido isolante e a tampa do transformador. Entretanto, é aceitavel
também a montagem horizontal, sobre a tampa do transformador. Para transformadores com
conservador de 0leo, o relé de sibita pressdo normalmente é instalado na parte inferior do
tanque no mesmo nivel da valvula de drenagem de 6leo do transformador.

O relé é projetado para atuar quando ocorrerem defeitos no transformador que produzam
pressao interna anormal, na ordem de 0,2 kgf/cm2, sendo sua operacdo ocasionada somente
pelas mudancas rapidas da pressao interna independente da pressdo normal de operagéo do
transformador.

Por outro lado, o relé ndo opera devido a mudancas lentas de pressdo, proprias do
funcionamento normal do transformador, bem como durante perturbacdes do sistema (raios,
sobretensdes de manobra ou curto-circuito), a menos que tais perturbac6es produzam danos
internos no transformador.

Figura 32 - Relé de presséo subita
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5.13.1.10 Mandmetro e Manovacudmetro

O manbmetro (Figura 33 a)) é um instrumento utilizado para medir a presséo interna do tanque
do transformador, e 0 manovacuémetro (Figura 33 b)), mede a pressao interna e 0 vacuo no
tanque do transformador. Podem ou ndo possuir contatos de atuacao.

F [

a
Figura 33 — (a) Mandmetro; (b) Manovacudmetro com contato elétrico
5.13.1.11 Bolsa de borracha em conservador de 6leo

O sistema de selagem através de bolsa de borracha (Figura 34) no conservador de éleo de
transformadores previne que o 6leo isolante do equipamento tenha contato com o ar ambiente,
evitando assim sua contaminacdo com oxigénio e umidade, fatores aceleradores do
envelhecimento da celulose, além de evitar a deterioracéo do 6leo e a reducdo de sua rigidez
dielétrica.

5.13.1.12 Relé de ruptura de membrana/bolsa

Eventuais vazamentos na bolsa de borracha podem permanecer despercebidos, expondo o
transformador a um processo de contaminacdo continua por um longo periodo. O relé de
ruptura (Figura 35) monitora on-line a ruptura da membrana ou bolsa, emitindo alarme se for
detectada a presenca indevida de 6leo na parte interna da bolsa de borracha. E constituido por
um sensor éptico que € instalado dentro da bolsa de borracha (lado do ar), que se interliga a
uma unidade de controle localizada no painel do transformador, dotada de contato de alarme e
sinalizacao local de ruptura.

O principio de funcionamento é baseado na reflexdo da luz. Quando ndo ha presenca de 6leo,
a luz emitida pelo led-emissor (contido no sensor 6ptico) é totalmente refletida internamente
pela cupula da cépsula e captada pelo receptor éptico. Caso o 6leo atinja a cupula, a
guantidade de luz emitida seréa diferente da captada pelo receptor causando desequilibrio dos
circuitos de acoplamento e atuacéo do contato de sinalizacéo.
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Figura 35 — Relé de ruptura de membrana: a) Relé; b) Sensor; ¢) Esquema de instalagao

5.13.1.13 Buchas

Buchas séo dispositivos que permitem a passagem isolada dos condutores internos dos
enrolamentos do transformador ao meio externo. S&o constituidos, basicamente por:

* Corpo isolante: de porcelana vitrificada ou material polimérico;
* Condutor passante: de cobre eletrolitico ou lat&o;

* Terminal: de latdo ou bronze;

* Vedacdao: de borracha (resistente ao 6leo) e papeldo hidraulico.

As formas, tipos e dimensfes variam com a tensdo e a corrente de operacdo. Para os
transformadores desta especificacdo subdividem-se em:

a) Bucha em porcelana sélida padrao DIN

Buchas de média e alta tenséo, classes de tenséo de 15, 24.2 e 36,2 kV e correntes nominais
de 250, 630, 1.000, 2.000 e 3.150A, fabricadas pela WEG conforme a Figura 36 a).

Buchas em porcelana sdlida fornecidas por outros fabricantes, também com padrao
internacional:

* Podem ser fornecidas, quando forem solicitadas, tenséo corrente ou caracteristicas especiais
diferentes do padréo de fabricacdo da WEG. Ver Figura 36 b).

As buchas devem estar perfeitamente limpas e secas, e ha necessidade de revisar e reapertar
0s terminais antes de colocé-los em servico. No momento de instalagdo e/ou manutencgéo
prévia as conexdes devem passar por limpeza com escova de aco, reconectadas e revestidas
com vaselina ou outro produto que proporcione uma pelicula inibidora a formacéo da oxidagéo.

Os isoladores ndo dever&o apresentar lascas, ou trincas. Toda sujeira deve ser removida com
estopa limpa embebida em solvente.
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Figura 36 - a) Exemplo de bucha sélida DIN - fabricagdo WEG; b)Exemplo de bucha sélida DIN - fabricagdo COMEM

NOTA!

Verifique as caracteristicas das buchas nos desenhos do fornecimento.

Algumas caracteristicas das buchas podem sofrer alteracdes dependendo da necessidade do
projeto.

ATENCAO!

Tome cuidado durante o manuseio das buchas. Evite danos ou trincas a porcelana.

ATENCAO!

O processo de aperto dos prisioneiros e porcas de fixacdo das buchas deve ser cumprido
rigorosamente, a fim de evitar trincas, quebras na porcelana e vazamentos em decorréncia da
ma distribuicdo de torque.

> P

b) Bucha polimérica

O corpo isolante de porcelana é substituido por um isolante polimérico.

A vantagem desse tipo de bucha é que elas sdo mais resistentes a quebras ou vandalismos e
seu peso é bem reduzido devido ao material. Sdo muito utilizadas em transformador tipo
subterraneo e transformadores méveis. Podem ser fabricadas a seco ou condensivas (Figura
37).

et LLLLETTT

Figura 37 - Exemplo de bucha com corpo isolante polimérico
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¢) Bucha plug-in

Bucha do tipo plug-in (Figura 38) caracterizam-se pelo seu sistema de insercao dos cabos
condutores externos por meio de conector completamente vedado e isolado. S&o comumente
construidas em resina epdxi e em alguns casos de plastico aprimorado.

Existem dois sistemas de operacéo:

* Sem tensdo: onde a bucha e seu conector devem ser operados com o transformador
desligado;

* Sob carga: neste sistema as conexdes podem ser realizadas com o transformador em
operacdo sem necessidade de desliga-lo, porém equipamentos especiais de manobra e
manuseio S80 necessarios para sua operacao.

E necessario que as conexdes sejam limpas, reconectadas e revestidas com vaselina ou outro
produto que proporcione uma pelicula inibidora a formacdo da oxidacdo e para facilitar a

L
5

inser¢é@o do conector.

‘

a) b)
Figura 38 - a) Exemplo de bucha plug-in; b)Exemplo de conector tipo “cotovelo”

5.13.1.14 Roda lisa ou flangeada

As estruturas no fundo dos equipamentos WEG séo projetadas para suportar o peso total do
equipamento completamente montado e cheio de 6leo. O tipo destas estruturas é construido
conforme solicitagcdes especificadas no inicio do processo de compra do equipamento,
podendo ser:

* Rodas orientaveis lisas para encaixe em canaletas ou somente sobre pisos;
* Rodas orientaveis flangeadas para encaixe em trilhos;
* Somente base de arraste.

Normalmente as rodas séo retiradas para transporte devido ao tipo construtivo do equipamento
e/ou limitacdes de altura para a realizacdo do transporte.

ATENCAO!

Para executar o levantamento do equipamento utilize os olhais de icamento e apoios de
macaco indicados no desenho do equipamento.

O uso de quaisquer outros pontos pode ocasionar danos severos ao equipamento.

menos 2 metros da carga.

NOTA!

Verifique as dimensbes da base no desenho “Dimensdes externas” do equipamento fornecido.

PERIGO!
Quando a carga estiver sendo movimentada, o operador devera manter uma distancia de pelo
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As rodas com @ de 127mm Figura 39 b) (para transformador até 6000Kg) normalmente séo
acondicionadas na prépria base de rodas, porém viradas para cima. Para desvira-las, usar os
apoios para macacos, tendo o cuidado de instalar as rodas de um lado e depois do outro.

Para outros tipos de rodas (@ > 127mm, flangeada), conforme Figura 39 a) o
acondicionamento é feito em embalagem separada.

=

n

(@ (b)

Figura 39 - Exemplo de rodas; a) Flangeada; b) Lisa

ATENCAO!
Cada um dos macacos utilizados para levantamento deve ser dimensionado para suportar no
minimo 50% do peso total do equipamento.

ATENCAO!

Nunca faca a descida da acdo dos macacos com o equipamento inclinado.

A falta desta observag¢é@o pode causar deslocamento do centro de gravidade e sobrecarregar
os dispositivos de levantamento, podendo resultar em danos na estrutura do equipamento e na
base da instalacéo, e até queda do transformador.

Antes de apoiar as rodas, verifigue se as mesmas estéo alinhadas corretamente no trilho ou
canaleta.

Desga o curso dos macacos até que as rodas se encostem ao trilho ou canaleta (Figura 40).
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4 o Trilho |
z i Bitola (8)

Roda Lisa
Entre Centro Rodas (EC)
I ~/ 1D
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in}

it

Canaleta

a b)
Figura 40 - Encaixe da roda no local da instalagdo — a) canaleta para rodas lisas; b) trilho para rodas flangeadas

Apo6s completamente montado, verifique nas rodas do equipamento por:
* Deformag®es ou trincas no conjunto;

* Existéncia de flexao nos eixos;

* Afrouxamentos.

Ap6s montado no local inspecione o nivelamento do equipamento sobre a base da instalagao.
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6 INSTALACAO
Antes da instalacdo do transformador devem ser feitas verificacdes conforme os itens a seguir.
6.1 INSPECAO VISUAL

Deve ser realizada uma inspec¢éo visual com objetivo de verificar danos externos nos principais
itens do transformador, aos quais seguem:

* Vazamento de 6leo;

* Arranhdes na pintura;

* Sinais de corroséo;

* Inexisténcia de fissuras ou lascas nos corpos isolantes das buchas;
* Estado dos acessorios.

6.2 PLACA DE IDENTIFICACAO

Verificar se os dados de placa estdo coerentes com o sistema em que o transformador seri
instalado. A correta ligacéo do painel de derivagfes ou a posicdo do comutador em relagéo ao
diagrama de ligag@es € primordial para a instalacao / utilizagcao do transformador.

6.3 SISTEMA DE PROTECAO E MANOBRA

Os transformadores devem ser protegidos contra sobrecargas, curtos-circuitos e surtos de
tensédo, e, para esta finalidade sdo utilizados disjuntores, seccionadores, para-raios, e outros
dispositivos entendidos como necessérios pelo responsével pela instalacdo.

Previamente & energizagéo todos estes componentes devem ser detalhadamente testados de
acordo com as normas aplicaveis a cada um deles.

ATENCAO!
Aterramentos de para-raios (quando utilizados) devem ser feitos com cabos independentes do
aterramento do neutro do transformador.

7 ENSAIOS ANTES DA ENERGIZACAO

Os ensaios de comissionamento do transformador sdo necessarios de serem realizados em
campo antes da energizacdo do transformador:

7.1 RELACAO DOS ENSAIOS ELETRICOS E COMISSIONAMENTO

a) Medicéo da resisténcia do isolamento dos enrolamentos do transformador;

b) Medicéo da relacdo de transformacéo e deslocamento angular (TTR);

¢) Medigdo da resisténcia elétrica em todos os enrolamentos, em todas as fases e posi¢bes do
comutador de derivacgoes;

d) Medicgdo da resisténcia de isolamento da fiacdo de painéis e acionamento(s) motorizado(s), caso
aplicavel;

e) Medicdo da relacdo de transformacdo, saturacdo, polaridade, e resisténcia do isolamento dos
TC'’s de buchas, caso aplicavel;

f) Executar a andlise fisico-quimica do 6leo isolante conforme item 6.1.1;

g) Executar a andlise cromatogréfica do 6leo isolante;

h) Verificar o correto nivel do éleo isolante;

i) Executar a simulacéo da atuacao de todos os dispositivos de superviséo, protecao e sinalizacao;

j) Executar o ensaio de calibragcdo dos termdmetros de imagem térmica do transformador, caso
aplicavel;

k) Efetuar uma nova desareagdo nos pontos previstos nos transformadores providos de buchas
capacitivas, do relé de gas, cabecote (comutador de derivacdes) e radiadores;
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I) Executar o ensaio de estanqueidade, caso o equipamento seja montado em campo;

m) Verificar as tenses dos circuitos auxiliares;

n) Curto circuitar e aterrar todos os secundarios dos TC’s de buchas que n&o tiverem previsdo de
uso, caso aplicavel,

0) Verificar sentido de rotagdo dos motores dos ventiladores, caso aplicavel;

p) Verificar o funcionamento do sistema de aquecimento do painel e ajustar o termostato em 30
graus, caso aplicavel.

NOTA!

O transformador dispde de comutador e/ou painel para fazer a religa¢éo internamente, sendo
gue no caso do comutador, na sua maioria, pode ser acessivel externamente, porém no caso
de painel de religacéo, sera sempre acessivel internamente.

O acesso ao interior do tanque é através da janela de inspecéo, sendo que para isso, devera
ser feito em condi¢des climéticas favoraveis, com umidade relativa do ar em no maximo de
70%, evitando assim penetracdo de umidade, particulados sélidos presentes no meio externo,
e/ou qualquer outro agente externo que possa contaminar a parte interna do equipamento.

ATENCAO!

Toda vez que o comutador de tap’s e/ou painel for manipulado, é necessario repetir o ensaio
de resisténcia 6hmica dos enrolamentos e relacdo de transformacdo na nova posi¢do de
trabalho definida. Os valores obtidos deverdo ser avaliados e comparados com as medigbes
realizadas em fabrica e/ou no comissionamento realizado em campo.

PERIGO!

Toda mudanca de posi¢do de tap em transformador com comutador de tensdo em vazio e/ou
painel, deve ser feita com o transformador desenergizado e devidamente aterrado.

ATENCAO!
A execucdo de todos os ensaios indicados acima e verificagdes € OBRIGATORIA e condigéo
basica para a manutencéo e validacdo da garantia contratual.

> B ®

7.1.1 Oleo Isolante

a) Andlise fisico-quimica do 6leo isolante.

* Rigidez dielétrica

* Teor de agua

* Fator de perdas dielétricas a 100°C

* Tens&o interfacial

* indice de neutralizac&o

* Ponto de fulgor e ponto de combustdo (somente para 6leo vegetal)
* Densidade relativa a 20/04°C

* Viscosidade cinematica 40°C (somente para 6leo vegetal)

7.2 VERIFICACOES ANTES DA ENERGIZACAO

Avaliar os resultados obtidos nos relatérios de ensaios elétricos de comissionamento realizados
em campo e compara-los com as medicdes de fabrica.

Inspecionar e simular a atuacdo de todos os dispositivos de protecdo e sinalizacdo do
transformador.

ATENCAO!

O transformador deve ser energizado inicialmente em vazio.
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8 ENERGIZACAO

A energizacdo € o passo final na sequéncia de colocagdo em servico de um transformador.
Algumas vezes a energizagdo é feita imediatamente apds a instalagdo. Entretanto, € comum a
energizagdo ser realizada muito tempo apés a instalagdo, com diversos eventos de obra que
podem alterar as condi¢des iniciais nas quais o transformador se encontrava. Em ambos os
casos devem ser feitas verificagdes especificas antes da energizagéao.

ATENCAO!

Os ensaios de comissionamento sédo considerados validos por um periodo de limitados em 6
meses. Caso o transformador ndo seja energizado durante este periodo, o comissionamento
de campo devera ser realizado novamente, senda esta condigio OBRIGATORIA e basica para
a manutenc¢do e validacdo da garantia contratual.

ATENCAO!
E importante observar que o transformador deve ser energizado apés decorridos, pelo menos,
24 horas de conclusédo de enchimento com éleo.

ATENCAO!

Curto-circuitar e aterrar todos os secundarios do TC que néo tiverem previsdo de uso.

ATENCAO!
Verificar, ajustar e travar a posicdo do comutador manual conforme condi¢cdo de tensdo do
sistema.

Al

8.1 VERIFICACOES PRELIMINARES A ENERGIZACAO

Sempre que possivel, todas as atividades de montagem, ensaios e energiza¢do, devem ser
preferencialmente acompanhados por um supervisor do fabricante.

Avaliar os resultados obtidos nos relatdrios de ensaios elétricos de comissionamento realizados
em campo e compara-los com as medicdes de fabrica.

Inspecionar e simular a atuacdo de todos os dispositivos de protecdo e sinalizacdo do
transformador.

ATENCAO!

O transformador deve ser energizado inicialmente em vazio.

8.2 VERIFICACOES POS ENERGIZACAO

O transformador deve ser energizado inicialmente em vazio, possibilitando uma avaliacdo do
equipamento previamente a aplicacao da carga, sendo indicada as seguintes a¢des:

a) Verificar as tensdes de entrada e saida do transformador;

b) Verificar nivel de ruido;

¢) Verificar, acionar o comutador sob carga em todas as suas posi¢cdes, podendo esta ser
realizada nas condi¢des manual e/ou motorizada, caso aplicavel;

d) Acionar e verificar o desempenho dos motoventiladores, caso aplicavel;

e) Apo6s 12h da colocacdo em carga, verificar se a temperatura registrada nos termdémetros de
Oleo e/ou enrolamento, estdo de acordo com o limite registrado na placa de identificacdo do
transformador, caso aplicavel;

f) Avaliar possiveis pontos de vazamentos de 06leo;

g) Avaliar as indicacgbes de nivel de 6leo;

h) Efetuar analise cromatogréafica do 6leo isolante, antes da energizacao (referéncia), 24 e 36
horas apés a energizacéo e 30 dias ap6s a energizacdo, para deteccdo de defeitos incipientes
(utilizar o diagndstico conforme NBR 7274).
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ATENCAO!
O transformador deve ser energizado inicialmente em vazio.

ATENCAO!
Em se detectando qualquer anormalidade nas verificagbes pos — energizacéo, a WEG devera
ser contatada.

8.2.1 Mudanca de Posicéo do TAP do Transformador

O transformador dispde de comutador e/ou painel para fazer a religacdo internamente, sendo
gue no caso do comutador, na sua maioria, pode ser acessivel externamente, porém no caso
de painel de religagdo, sera sempre acessivel internamente.

O acesso ao interior do tanque é através da janela de inspec¢éo, sendo que para isso, devera
ser feito em condi¢Bes climaticas favoraveis, com umidade relativa do ar em no maximo de
70%, evitando assim penetracdo de umidade, particulados sdlidos presentes no meio externo,
e/ou qualquer outro agente externo que possa contaminar a parte interna do equipamento.

PERIGO!

Toda mudanca de posi¢do de tap em transformador com comutador de tensdo em vazio e/ou
painel, deve ser feita com o transformador desenergizado e devidamente aterrado.

ATENCAO!

Toda vez que o comutador de tap’s e/ou painel for manipulado, é necessario repetir o ensaio
de resisténcia 6hmica dos enrolamentos e relacdo de transformacdo na nova posicdo de
trabalho definida. Os valores obtidos deverdo ser avaliados e comparados com as medigbes
realizadas em fabrica e/ou no comissionamento realizado em campo.

9 MANUTENCAO

Os equipamentos em operacdo sdo geralmente expostos a exigéncias diversas, de natureza
tanto elétrica quanto mecanica, e por eventos do sistema e da instalagdo na qual encontram-se
inseridos. Para evitar qualquer falha ou dano para o equipamento é importante monitorar
algumas partes regularmente e cuidadosamente, assegurando a funcionalidade adequada. Se
0 equipamento € usado como uma unidade reserva, a inspecao e manutencdo devem ser
iguais as de um equipamento em operacdo. Além das coordenadas gerais explicitadas a
seguir, devem ser observados rigorosamente, sob pena de perda de garantia, o estabelecido
no item 9.1 a seguir.

As buchas isolantes do equipamento devem estar sempre limpas, e as partes vivas devem
estar livres de poeira e sujeira, principalmente em condi¢des especiais, tais como aquelas em
que ha acumulo de sal, areia e produtos quimicos, que requerem uma limpeza regular (a cada
03 meses) para evitar a possibilidade de descargas superficiais.

A temperatura é um fator fundamental na vida util do equipamento. E muito importante
observar a temperatura do equipamento continuamente e correlacionar os valores com a
tensdo nominal nos lados primarios e secundarios, e com as condigbes de carga do
equipamento. As altas temperaturas causam envelhecimento acelerado das partes isolantes
internas, e reduzem a vida util do equipamento.

O sistema de pintura deve estar livre de arranhdes e oxidag&do. Para alcancar a melhor
protecdo possivel contra a corrosdo do equipamento, devem-se restaurar prontamente os itens
danificados durante o transporte ou montagem utilizando tinta apropriada, conforme plano de
pintura original do equipamento.

Deve-se checar o nivel de éleo do equipamento durante a operacdo, mesmo que hdo existam
sinais de nivel minimo no indicador de nivel de dleo. Vazamentos de 6leo no tanque ndo séo
muito comuns, mas devem ser verificados regularmente (a cada 06 meses).
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Acessoérios como o indicador do nivel de dleo, indicadores de temperatura do 6leo e dos
enrolamentos, relé buchholz e demais utilizados especialmente naquele determinado
equipamento séo construidos para este tipo de aplicagdo ao tempo, mas se houver oxidagao
no componente / acessorio, preferencialmente deve-se substituir o conjunto danificado, uma
vez que pode afetar o funcionamento correto do equipamento.

O gabinete de controle deve estar seco e limpo. O acumulo de poeira ou infiltragdo de agua no
compartimento de controle pode causar danos ou mau funcionamento dos componentes
elétricos.

Os trabalhadores que executardo as atividades relacionadas neste documento devem ter
realizados os cursos de seguranca indicados abaixo e devem estar com os devidos certificados
atualizados, conforme previsto nas normas regulamentadoras. Séo eles:

*NR 10: Seguranca em Instala¢des e Servigos em Eletricidade.
* NR 10 Complementar: Sistema Elétrico de Poténcia (SEP).

* NR 33: Seguranga e Saude no Trabalho em Espago Confinado.
* NR 35: Trabalho em Altura.

9.1 CRONOGRAMA DE MANUTENCAO

9.1.1 Inspecéo Trimestral

Tabela 02 - Inspecdao trimestral

ITEM A SER
INSPECIONADO

DESCRICAO/PROCEDIMENTO

CRITERIOS DE AVALIAGAO

Temperatura do
6leo do
transformador

Verifique a temperatura mediante uma inspecao
visual.

Comparar com os dados da placa de
identificacédo do transformador.

Nivel de 6leo do
transformador

Verifique o nivel do 6leo mediante uma inspegéo
visual.

Verificar o nivel de 6leo indicado pelo
instrumento. Se muito préximo do
nivel minimo, contatar o fabricante.

Vazamentos de

Verifique se h4 algum vazamento mediante uma

01- Quando existir um vazamento de
6leo em qualquer junta/gaxeta, refaca
0 ajuste e o reaperto conforme
indicagdo do Apéndice D — Torque
Recomendado.

Caso o vazamento continue, informe

6leo no . 30 visual tod imetro d h i a WEG.

transformador INSpe¢ao visual em todo o perimetro do equipamento. 02- Quando existir um vazamento de
6leo nas soldas, informe
imediatamente a WEG.
Nota: Esta verificagdo deve ser
realizada com o transformador
desenergizado.

Pontos de ovamente  sona oxidada

oxidacdo no Verifique se existem pontos de oxidagao Nota: Para esta verificacio o

transformador

equipamento deve ser desligado.

Vazamentos de
6leo no sistema
de resfriamento

Verifique se ha algum vazamento mediante uma
inspecao visual nos radiadores, flanges de conexao e
vélvulas do sistema de resfriamento.

Quando existir um vazamento de 6leo
em qualquer junta/gaxeta, refaga o
ajuste e o reaperto conforme
indicagdo do Apéndice D — Torque
Recomendado.

Caso o vazamento continue, informe
a WEG.

Secadores de ar

Verifique se existe saturagéo de dgua nos gréos de
silica-gel.

Se existir deve-se seca-los através
do processo de regeneragao da
silica.

Verifique a integridade do corpo da bucha e se nao

Se existir algum tipo de vazamento,

Bucha plug-in . : peca quebrada, ou qualquer outro
existem trincas e/ou pegas quebradas. defeito, informe a WEG.
Bucha em Verifique a integridade do corpo da bucha e se nao Se existir algum tipo de vazamento,

porcelana sélida

existem trincas e/ou pegas quebradas.

peca quebrada, ou qualquer outro
defeito, informe a WEG.
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Comutador sem
tensao

Verifique se existe dano ao acionamento manual ou
manivela do comutador sem tens&o.

Se existir algum tipo de dano, informe
a WEG.

9.1.2 Rotina de Inspecéo para Intervalos mais Abrangentes

Tabela 03 - Rotina de inspecao para intervalos mais abrangentes

ITEM A SER 0 X - X
INSPECIONADO PERIODO DESCRICAO/PROCEDIMENTO CRITERIOS DE AVALIACAO
Se necessario faga o reaperto dos
parafusos nas conexdes conforme
indicagdo do Apéndice D — Torque
Recomendado.
. . . Verifigue se existem vazamentos nas
Verifigue se existem vazamentos de dleo. | . L
juntas, e se existir, refaga o aperto
naquela regido conforme indicag&o do
Inspecao geral Apéndice D — Torque Recomendado.
no Anualmente Se houver vazamentos nas soldas,
transformador informe a WEG.
Verifigue se existem pontos de oxidagao. Remova oS pontos oxidados e repinte
a zona oxidada.
Verifique se as conexdes a terra, 0s
terminais e cabos de ligagédo, os tubos e
as barras de ligagao, etc., estao Faca o ajuste se necessario.
posicionados corretamente e
suficientemente apertados.
Andlise fisico- dcigggosrig]gegs d?ﬁﬁfﬂ?ﬁ;ﬁ?i@; 10576 Conforme ABNT NBR 10576 para 6leo
quimica do 6leo | Anualmente para 6leo mineral, e ABNT NBR 16518 mineral, e ABNT NBR 16518 para 6leo
isolante . vegetal.
para 6leo vegetal.

- Conforme os procedimentos e as .
Andlise B disposicdes da norma ABNT NBR 7274 anforme ABNT NBR 7274 para Oleo
cromatografica 6 meses o) . | C mineral, e IEEE C57.155 para 6leo
do 6leo isolante para oleo mineral, e IEEE C57.155 para vegetal

Oleo vegetal. )
Radiadores e Verifique se todos os parafusos e porcas Se for necessario, faga o reaperto

Anual % > indicaca éndi -
glemgmos de nualmente estdo suficientemente apertados. conforme indicacéo do Apéndice D
fixagao Torque Recomendado.
Sistema do Verifique se o secador de ar e o indicador
tanque de de nivel de 6leo se encontram em Caso algo néo esteja nas condi¢des
~ 6 meses L~ A~ . .

expanséo do condicoes indicadas conforme o item adequadas, informe a WEG.
6leo “ACESSORIOS”.

Verifique se existem contaminacdes / Se os danos forem muitos severos,
Tanque 6 meses o o :

oxidacao sobre a superficie do tanque. informe a WEG.

01- Verifique se existem contaminagoes / Limpe a supt_arflug aletad:-}.

idaca letas do radiador Se necessario repinte as areas

Radiadores 6 meses oxidagao as a fi : afetadas.

02- Procure por fissuras ou danos nas Se os danos forem muitos severos,

aletas. :

informe a WEG.

01- Teste o funcionamento dos relés:

nivel do 6leo, fluxo de 6leo, dispositivo de

alivio de pressao, indicadores de Todos os contatos deverao funcionar

temperatura do 6leo e enrolamento, etc. de forma adequada, ndo devem existir
Circuito de Acada 2 02- Verifique o funcionamento dos danos mecanicos no corpo dos
controle anos contatores e disjuntores. componentes, e a resisténcia de

03- Mega a resisténcia de isolamento dos | isolamento ndo deve indicar pontos

cabos. sem isolamento adequado.

04- Faga uma inspecéo detalhada dos

cabos e conexdes.

01- Verifique o estado externo da vélvula.
Vélvula de alivio 92' Verifique se existem vazamentos de Caso algo néo esteja nas condi¢des

» Anualmente 6leo. i

de pressao . . . adequadas, informe a WEG.

03- Verifique o acionamento do pino

indicador de atuacéo.

o . . O nivel de 6leo nédo deve ultrapassar a

01- Verifique o nivel de 6leo na cuba de o o
Secador de ar Anualmente e marca vermelha e a condigéo de silica

purificagdo. gel
S0 [z | O Yo biomiena == | caso naa gas entoco el

anos i

buchholz componente. Buchholz, informe a WEG.
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. . 1 - Anélise visual indicando bom
01- Inspecione visualmente a parte
estado do componente.
Anualmente externa. & i
i ~ 2 - Conexdes devidamente apertadas
02- Verifique as conexdes dos cabos. A
oA com bom acoplamento mecanico.
Resisténcia de -
- Compare a temperatura medida no
ajuste do A .
N L . . .. | termbémetro com outro medidor de
termdmetro do 03- Verifique as seguintes caracteristicas: referéncia
enrolamento indi . ) ~ .
3 anos I/Z?;F?j?trgrs?s't%ﬂg;da Todos os contatos deverdo funcionar
Resisténcia de isola.mento adequadamente e a resisténcia de
' isolamento devera ser superior a
2 MQ.
01- Verifique o estado externo. . . -
q ; Analise visual indicando bom estado
Anualmente | 02- Teste o funcionamento do
do componente.
componente.
Indicador de - ifi i : ~ .
nivel do 6leo Funcionamento da resisiencia de Todos os contatos devero funcionar
3 anos isolamento de forma adequada e a resisténcia de
. ' . isolamento devera ser superior a
Funcionamento do microinterruptor. 2 MO
Funcionamento correto da boia e ponteiro. )
. Andlise visual indicando bom estado
Anuaimente | 01- Verifique o estado externo.
. = d do componente.
Relé de presséo — - -
P 02- Verifique os seguintes pontos: = . .
subita 3 an0s Funcionamento dos contatos Caso algo néo esteja nas condi¢des
. g adequadas, informe a WEG.
Funcionamento das conexdes dos cabos. q
- Andlise visual indicando bom estado
Anualmente 01- Verifique o estado externo.
do componente.
Termdmetro do ?nzd-i(\:/:drgqucljjg tZ?rrfg%ueTrtss caracteristicas: | 14405 os contatos deverao funcionar
enrolamento 3 an0s Valor da resisténcia ' de forma adequada e a resisténcia de
S . ' isolamento devera ser superior a
Resisténcia de isolamento. 2 MO
Transformador de corrente. )
o Andlise visual indicando bom estado
Anualmente 01- Verifique o estado externo.
do componente.
Termometro do 02- Verifique se esta funcionando Todos os contatos deverdo funcionar
6leo 3 anos ade uadgmente Verifique o isolamento e de forma adequada e a resisténcia de
quadarm ) q isolamento devera ser superior a
a resisténcia.
2 MQ.
01- Mega o ruido com o decibelimetro e
. . compare com o valor admissivel na norma ~ . .
Nivel de ruido Anualmente - Caso algo néo esteja nas condi¢des
para o equipamento. -
adequadas, informe a WEG.

- Verifique se ha aquecimento anormal nos = . o
Andlise Anvalmente | conectores, ou em algum ponto especifico Caso algo ndo esteja nas condi¢des
termogréfica ' adequadas, informe a WEG.

9 do corpo do transformador. q

9.2 COLETA DE AMOSTRAS DO OLEO ISOLANTE

E de responsabilidade do cliente a verificagdo e acompanhamento das caracteristicas fisico-
guimicas e cromatogréaficas do Oleo isolante para a seguranca operacional e preservacao da
vida Gtil do equipamento.

Este procedimento estabelece a forma correta de coletar amostras de oleo isolante do
equipamento, tambores e outros recipientes, tanto para ensaios fisico-quimicos quanto para
cromatografia.

A

9.2.1 Condicéo de Coleta em Transformadores em Operacao

ATENCAO!
A quantidade de Oleo extraida para amostragem devera ser retornada afim de néo alterar o
nivel de dleo.

a) Transformador desprovido de sistema de selagem - Proceder com a coleta normalmente.
b) Transformador provido de sistema de selagem.

9.2.2 Coleta de Oleo para Transformador Provido de Sistema de Selagem
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ATENCAO!

Neste tipo de sistema, previamente a coleta deve ser feita a verificagdo se a pressao interna do
equipamento é positiva ou negativa. Para a coleta, a pressdo necessariamente deve ser
positiva.

Em caso de abertura do registro inferior na condicdo de pressdo negativa, o ar externo sera
sugado para dentro do transformador, formando bolhas de ar livre em suspensao que poderédo
passar por um ponto critico do dielétrico, vindo a comprometer a isolagdo, causando descargas
elétricas, e podendo até mesmo levar a queima do transformador.

9.2.3 Procedimento para Avaliar Condicao do Sistema de Selagem

a) Conectar devidamente o dispositivo de coleta na valvula;
b) Acoplar o mesmo na seringa;
¢) Forcar o émbolo da seringa, certificando que o circuito esta fechado.

Proceder cuidadosamente com a abertura da véalvula e observar se o 6leo é drenado
normalmente. Caso contrario, caracteriza que o transformador estd com pressdo interna
negativa e sua coleta devera ser feita somente com o transformador desenergizado.

1. Conexdo com a valvula do equipamentg;

2. Garrafa de 1000 ml,

3. Seringa de 50 ml para teste cromatografico;

4. Adaptador de gargalo de cobre ou de Teflon com cano;
5. Tampa para a garrafa de 1000 ml;

. Mangueira plastica.

Figura 41 - Coleta de 6leo para analise de gas Figura 42 - Dispositivos de coleta de amostra

9.3 COLETA PARA ANALISE FiSICO-QUIMICA

9.3.1 Utensilios de Coleta da Amostra

Ter a méo os seguintes utensilios para a coleta de amostras:

a) Frasco para amostragem (Figura 43): a garrafa de amostragem devera ser de vidro escuro,
com capacidade para 1000ml (1 litro) e devera ser limpa conforme descrito no item 9.3.2;

b) Aparatos de coleta de amostras: aparato de coleta (Bico) e mangueira;
c) Dispositivos de coleta de amostras: dispositivo de coleta (niple) e mangueira.
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Figura 43 - Frasco para amostragem
9.3.2 Limpeza dos Frascos de Amostragem
Os frascos devem ser limpos de acordo com o seguinte procedimento:

a) Retirar eventual conteudo dos frascos;

b) Lavar os frascos e as tampas com detergente neutro (Figura 44);

¢) Enxaguar os frascos com bastante dgua corrente comum;

d) Deixar escorrer a agua comum e enxaguar com agua destilada;

e) Secar os frascos na estufa, mantendo-os na posi¢éo vertical a uma temperatura de 102 +
2°C por um periodo minimo de 2 horas;

f) Deixar os frascos esfriarem dentro da estufa fechada, fechando-os em seguida, tomando
cuidado para néo tocar com a méo a borda do frasco ou parte interna da tampa que entrara em
contato com o 6leo.

Figura 44 - Limpeza do frasco amostragem
9.3.3 Procedimento para Coleta da Amostra com Frasco

A coleta de amostras de 0Oleo deve ser executada preferencialmente em condi¢des de clima
seco, de modo a impedir qualquer contaminacéo externa no transformador. Se o clima estiver
chuvoso, as seguintes precaucdes devem ser tomadas:

a) O ponto de coleta deverd ser protegido para evitar contaminagdo pela precipitacao;

b) Se possivel, o dleo devera estar pelo menos na mesma temperatura que o ar ambiente;

¢) Quando o equipamento estiver em operagdo, a temperatura do 6leo no momento da
amostragem devera ser anotada. Esta informagdo € necessaria para verificar o contetdo de
agua.

PERIGO!

Para equipamentos com conservador de 6leo (tanque de expansao) que estejam energizados,
o operador deverd possuir treinamento de normas de seguranca (NR 10: Seguranga em
Instalagbes e Servigos em Eletricidade e NR 10 Complementar: Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP) e devem estar com os devidos certificados atualizados, conforme previsto nas normas
regulamentadoras) para executar a coleta de amostras de 6leo com o0 equipamento
energizado.
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Para a coleta da amostra do 6leo, siga as seguintes instrucdes:

a) Observar a coleta na sequéncia de 1 a 8 na Figura 45;

b) Remover a protecao do orificio de amostragem;

¢) Remover toda a sujeira e poeira visivel da valvula com um tecido limpo e sem fiapos;

d) Conectar o dispositivo de coleta de amostra (niple e mangueira) na valvula;

e) Abrir a valvula e deixar fluir, vigorosamente, no minimo trés vezes o volume da tubulago;

f) Colocar o frasco embaixo do dispositivo de coleta de amostra;

g) Encher o frasco desprezando no minimo, um volume de liquido igual a capacidade do
recipiente. Indica-se encher os frascos o0 maximo possivel, levando-se em conta as variacdes
de volume decorrentes de possiveis alteracdes de temperatura;

h) Depois de enchido o frasco, selar o mesmo e colocar a sua tampa tomando o cuidado para
ndo tocar na parte da tampa que ficard em contato com o 6leo. Embrulhar o gargalo da garrafa
com filme plastico (cortado na forma de circulo), apertando-o firmemente e fixando-o com fita
adesiva;

i) Identificar o frasco conforme indicado no item 8.5 e enviar a um laboratorio qualificado.

S ®
Figura 45 - Sequéncia de coleta com frasco
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9.4 COLETA PARA ANALISE CROMATOGRAFICA
9.4.1 Utensilios de Coleta da Amostra
Ter a médo os seguintes utensilios para a coleta de amostras:

a) Mangueira resistente a 6leo com uma torneira de 3 vias;
b) Seringa de vidro de 50 ml (Figura 46);

Figura 46 - Seringa de vidro para coleta de amostragem

ATENCAO!
Nao é permitido o uso de seringa com pistao de borracha.

9.4.2 Limpeza da Seringa de Amostragem

A seringa de amostragem deverd ser limpa de acordo com o seguinte procedimento (Figura
a7):

a) Remover qualquer contetdo da seringa;

b) Lavar a seringa com detergente neutro;

¢) Enxaguar a seringa com agua limpa comum;

d) Escorrer a agua comum e enxaguar a seringa com agua destilada;

e) Secar a seringa numa estufa, em temperatura de 102 + 2°C durante pelo menos 2 horas;
f) Deixar esfriar dentro da estufa fechada;

g) Depois de esfriada a seringa, fechar a mesma.

NOTA!
N&o tocar com as maos na parte interna da seringa que ficara em contato com o éleo.

@) )
Figura 47 - Limpeza da seringa (1 e 2) e armazenamento (3 e 4)

9.4.3 Procedimento para Coleta da Amostra com Seringa
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A coleta de amostras de 6leo deve ser executada em condi¢des de clima seco, de modo a
impedir qualquer contaminagdo externa. Se o clima estiver chuvoso, as seguintes precaugdes
devem ser tomadas:

a) Se possivel, o 6leo devera estar pelo menos na mesma temperatura que o ar ambiente;

b) Quando o equipamento estiver em operacdo, a temperatura do 6leo no momento da
amostragem devera ser anotada. Esta informagdo € necessaria para verificar o contetdo de
agua.

PERIGO!

Para equipamentos com conservador de 6leo (tanque de expansdo) que estejam energizados,
0 operador deverd possuir treinamento de normas de seguranga (NR 10: Seguranga em
Instalag6es e Servicos em Eletricidade e NR 10 Complementar: Sistema Elétrico de Poténcia
(SEP) e devem estar com os devidos certificados atualizados, conforme previsto nas normas
regulamentadoras) para executar a coleta de amostras de 6leo com o0 equipamento
energizado.

Para a coleta da amostra do 6leo, siga as seguintes instrucoes:

a) Observar a coleta na sequéncia de 1 a 6 na Figura 48;

b) Remover a protecéo do orificio de amostragem;

¢) Limpar toda a sujeira e poeira visivel da valvula com um tecido limpo e sem fiapos;

d) Conectar o dispositivo de coleta de amostra na valvula;

e) Abrir a valvula e deixar fluir, vigorosamente, no minimo trés vezes o volume da tubulagéo;

f) Abrir a valvula para deixar o 6leo entrar na seringa. Ndo puxar o pistdo, mas deixar o mesmo
mover-se sozinho para tras apenas com a pressao da coluna de 6leo;

g) Mudar a posigdo da vélvula e empurrar o pistdo para esvaziar o conteldo de 6leo da
seringa;

h) Mudar a posi¢édo da valvula novamente para encher a seringa mais uma vez. N&do puxar o
pistdo, mas deixar o mesmo mover-se sozinho para tras apenas com a pressédo da coluna de
oleo;

i) Fechar a vélvula do ponto de coleta da amostra;

j) Desconectar a seringa do ponto de retirada da amostra;

k) Identificar a amostra conforme item 9.5 e enviar a mesma para um laboratério qualificado.

ATENCAO!
Cuidado para nao deixar bolhas se formarem no interior da seringa.

A presenca de bolhas vai levar a resultados de teste incorretos.

®
Figura 48 - Sequéncia de coleta com seringa
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ATENCAO!

A amostragem do 6leo para analise cromatogréafica devera ser de pelo menos duas amostras
& (prova e contraprova), ou seja, através de duas seringas para cada ponto de coleta.

Este procedimento é necessario para esclarecer qualquer davida que houver sobre algum

resultado inesperado.

9.5 IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS DE OLEO

9.5.1 Identificacdo dos Recipientes com Amostras de Oleo para Andlise Fisico-Quimica e
Cromatografica

A identificacdo correta e detalhada dos recipientes garantird a qualidade e rastreabilidade do
processo. A identificacdo deve ser conforme descrita abaixo:

a) Nome do equipamento;

b) Fabricante do equipamento;

¢) Instalacédo onde esta localizado;

d) Tensdo em kV;

e) Poténcia em kVA;

f) Namero de série;

g) Data de coleta da amostra;

h) Quando néo se tratar de amostra de rotina, informar de forma detalhada o motivo da coleta;
i) Situag&o do 6leo: Novo ou regenerado;
j) Temperatura do 6leo coletado;

k) Nome do cliente local.

9.5.2 Armazenagem das amostras coletadas

O armazenamento das amostras preferencialmente deve ser conforme mostrado na Figura 49.

ATENCAO!
O acondicionamento das amostras de 6leo devera ter em conta a necessidade de garantir a
integridade das amostras e a protecdo contra exposicao aos raios solares.

Figura 49 - Armazenagem dos recipientes com amostras de 6leo

9.6 DESLIGAMENTO DE EMERGENCIA

Durante o funcionamento do transformador é possivel que ocorra a necessidade de um
desligamento de emergéncia. Dependendo do tipo da situacdo, as emergéncias podem ser
classificadas basicamente em dois tipos: desligamento imediato e desligamento planejado.

Um desligamento imediato em qual é necessario quando alguma das seguintes condi¢c8es for
(em) constatada (s) no equipamento:

a) Ruido interno anormal;

b) Vazamentos significantes de 6leo;
¢) Aguecimento excessivo dos conectores.
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d) Sobreaquecimento do 6leo ou dos enrolamentos detectados através dos termémetros (6leo
e/ou enrolamento);

e) Buchas rachadas;

f) Estado anormal do 6leo isolante;

g) Surgimento de gases com tendéncia evolutiva ou atuacao do relé detector de gas devido ao
surgimento de gases combustiveis.

Um desligamento planejado serd necessario quando alguma das seguintes condicdes for
constatada no equipamento:

a) Vazamentos em menor proporcado do 6leo isolante, que ndo afetam significativamente o
nivel do 6leo;

b) Anormalidades constatadas nos ensaios de 6leo que nao indiquem evolugdo acentuada de
gases ou deterioracdo de suas propriedades;

c) Defeitos nos acessorios de protecao e sinalizagdo, sem que o funcional dos mesmos tenha
sido afetado;

d) Fissuras no tanque ou radiadores sem grandes vazamentos de dleo.

NOTA!

A distingdo entre a condicdo que exige desligamento imediato e outra que comporte uma
programacao mais flexivel as vezes nao é tao facil de ser evidenciada.

Em caso de davidas, sempre contate a WEG.

9.7 FALHAS E DIAGNOSTICOS

A seguir alguns defeitos possiveis de ocorrer em servigo nos transformadores e seus principais
componentes (quando os mesmos forem aplicaveis ao transformador), bem como o
procedimento para sua verificacdo e quando possivel correcéo.

Tabela 04 — Defeitos no transformador

Defeito Causa provavel Acdes corretivas

Ajuste a tensdo através do comutador para evitar uma

1. retensa ~ .
Sobretensao sobretenséo excessiva.

Verifique o carregamento. Se for possivel, ajuste a
poténcia através da correcao do fator de poténcia para
que fique de acordo com o previsto para o
equipamento.

Assegure-se de que nado esta ocorrendo circulagéo de
corrente nos barramentos de saida, ja que as
conexdes em paralelo podem gerar diferengas na

2. Sobrecarga

Temperaturas muito

elevadas impedancia.
3. Temperatura da sala de instalag&o S . .
. Melhore a ventilagdo na sala onde o equipamento esta
muito alta (em caso de transformador instalado
abrigado) ’
4. Nio est4 refrigerando corretamente Confirme o funcionamento adequado do sistema de
' 9 refrigeracdo.
5. Baixo nivel de éleo Complete o nivel do 6leo.
6. Oleo em condicéo inadequada Realize o tratamento ou a substituicdo do 6leo.
Sobretensdes devido a descargas
Falha nos atmosféricas, curtos circuitos,

Contatar a WEG.

enrolamentos sobrecarga, 6leo isolante em condi¢des

inadequadas e com particulas sélidas.

Falha no nucleo

Rompimento do isolamento do nucleo;
Curto-circuito no nucleo.

Verifigue a temperatura do transformador e a corrente
de excitag&o e contate a WEG.
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Lieg

Vazamentos

Dano mecéanico ou montagem
incorreta.

Encontre o ponto de fuga e realize o reparo. Caso nao
seja possivel, contate a WEG.

Ruido excessivo
(acima do valor
garantido)

Pecas externas soltas ou com pouco
aperto, com vibragéo excessiva.

Reaperte as conexdes ou solde as pegas que
estiverem soltas.

Atuacao da valvula
de alivio de presséo

Falha interna / nivel do 6leo excessivo.

Contatar a WEG.

Atuacao do
indicador de nivel do
dleo

Nivel de dleo.

Verifique o nivel de 6leo e complete ou remova o 6leo
conforme a necessidade.

Atuacao do relé
detector de gas
(relé tipo Buchholz)

1. Curto-circuito

2. Arco elétrico de alta energia nos
enrolamentos

Contatar a WEG.

3. Bolhas de ar causadas pelo
aquecimento excessivo das conexdes

4. Descargas parciais

Tabela 05 — Defeitos relacionados ao 6leo isolante

Defeito

Causa provavel

Acdes corretivas

Vazamentos nas
juntas de vedacao

1. Juntas em mas condigbes

Substitua as juntas danificadas.
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ANEXO A - TERMO DE GARANTIA

A WEG Equipamentos Elétricos S/A, Unidade Transmisséo e Distribuicéo, oferece garantia contra defeitos de fabricagéo e de materiais para
seus produtos por um periodo de 12 meses, contados a partir da data de emissdo da nota fiscal da fabrica, limitado a 18 meses da data de
fabricagdo. Nos prazos de garantia acima, constam os prazos de garantia legal, ndo sendo cumulativos entre si. Caso um prazo de garantia
diferenciado estiver definido na proposta técnico-comercial ou pedido de compra para determinado fornecimento, este prevalecera sobre os
prazos ja informados.

Os prazos estabelecidos acima, independem da data de instalagdo do produto e de sua entrada em operagdo.

Na ocorréncia de um desvio em relagdo a operagdo normal do produto, o CLIENTE deve comunicar imediatamente por escrito a WEG e
disponibilizar o produto para avaliagdo pela WEG, pelo prazo necessario para a identificagdo da causa do desvio, verificagdo da cobertura da
garantia e para o eventual devido reparo. Toda e qualquer atividade que envolva a abertura” do equipamento* deve ser realizada por pessoal
capacitado, durante o periodo de garantia somente por pessoal WEG e ap6s o periodo de garantia sendo recomendavel a contratacdo de
profissionais WEG. O ndo cumprimento do exposto acima impossibilitara o acionamento da garantia contratual do produto para qualquer tipo de
reclamacao.

Danos causados possivelmente em decorréncia do transporte deverdo ser informados no verso do conhecimento de transporte no momento do
recebimento do equipamento*, ou em um periodo méaximo de 10 dias por escrito a WEG.

Para ter direito a garantia, o CLIENTE deve atender as especificagdes dos documentos técnicos da WEG. Especialmente aquelas previstas no
Manual de Instalagdo e Manutengdo dos equipamentos* bem como as normas e regulamentagdes de instalacdo, operagdo, manutengéo e
armazenagem vigentes em cada estado ou pais.

Nao possuem cobertura da garantia os defeitos decorrentes de utilizacdo, operagdo, movimentacdo e instalacdo inadequadas ou
inapropriadas dos equipamentos*, sua falta de manutencdo preventiva, bem como defeitos decorrentes de fatores externos ou demais
componentes ndo fornecidos pela WEG. Danos ocasionados aos equipamentos*, entre o local de entrega e a obra (base de instalagcdo do
transformador), quando o transporte nao é de responsabilidade da WEG, nédo estdo cobertos pela garantia.

A garantia ndo se aplica se o CLIENTE, por prépria iniciativa, efetuar a abertura, reparo ou modificacdo nos equipamentos sem prévio
consentimento por escrito da WEG.

A garantia ndo cobre demais componentes e partes e pegas, cuja vida Util for inferior ao periodo de garantia. N&o cobre, igualmente, defeitos ou
problemas decorrentes de for¢a maior, negligéncia ou outras causas que ndo podem ser atribuidas a WEG, mas ndo limitado a: especificagdes
ou dados incorretos ou incompletos por parte do cliente, transporte, armazenagem, manuseio, instalagéo, operacdo e manutencdo em desacordo
com as instrugdes fornecidas, acidentes, deficiéncias de obras civis, utilizagdo em aplicagdes ou condices ambientais que ndo eram de
conhecimento prévio da WEG, ou demais componentes nédo inclusos no escopo de fornecimento da WEG.

A garantia ndo inclui os servicos de desmontagem nas instalacdes do cliente, remogéo, carregamento, os custos de transporte do produto e
as despesas de locomogdo, locagdo de equipamento, hospedagem e alimentagédo do pessoal da Assisténcia Técnica, quando solicitado pelo
CLIENTE.

Os servicos em garantia serdo prestados em oficinas de Assisténcia Técnica autorizadas pela WEG, em campo ou na sua propria fabrica.
Em nenhuma hipétese, estes servigos em garantia prorrogardo os prazos de garantia dos equipamentos* ou das partes e pecas substituidas ou
reparadas.

A responsabilidade civil da WEG esta limitada ao produto fornecido, ndo se responsabilizando por danos indiretos ou emergentes, tais como
lucros cessantes, perdas de receitas e afins que, porventura, decorrerem do contrato firmado entres as partes.

PERIGO

De seu fornecimento, até seu descarte, os equipamentos salvaguardados através deste termo, representam riscos a
seguranca e a saude dos individuos que, direta ou indiretamente, estejam envolvidos em seu ciclo de vida.

Haja visto, o constante risco elétrico a que se expdem os individuos em contato com estes equipamentos e 0s riscos inerentes
aos agentes contaminantes e/ou quimicos que podem estar presentes em sua construgéo (tais como 6leos minerais, gases
téxicos e asfixiantes), caso ndo atenda os padrdes estabelecidos nas regulamentages de prevengdo contra acidentes e
legislagGes ambientais locais vigentes, seu mantenedor legal, respondera as consequéncias civis e/ou penais de seus atos e
omissoes.

Portanto ndo proceder com a abertura® do equipamento* sem o acompanhamento ou anuéncia da WEG.

Notas:

1 Para os casos onde o transformador segue no transporte com registrador de impacto, o registrador de impacto deve ser retirado e enviado
para responsavel na WEG em um prazo maximo de 5 dias apés a entrega do transformador. Somente mediante confirmacéo destes dados
recebidos, seré efetuada a validagdo da garantia.

2 Apés realizar o comissionamento do transformador em campo, seguindo os procedimentos descritos no manual de instalagdo do referido
equipamento, os resultados dos ensaios realizados durante essa atividade devem ser arquivados pelo periodo minimo de vigéncia da garantia
contratual do produto, pois os mesmos poderao ser solicitados pela WEG para validagdo do atendimento em carater de garantia.

# Abertura: retirada e/ou remocéo de tampas e/ou janelas de inspecdo ou tampa principal ou qualquer outra abertura que exponha a parte
interna dos equipamentos isolados a 6leo. Remogao, retirada, substituicdo de qualquer componente em Chaves Secionadoras ou painéis de
comando e/ou controle.

* Equipamento (s): Transformadores a 6leo, Transformadores Secos e Chaves Secionadoras.

WEG EQUIPAMENTO ELETRICOS S/A - TRANSMISSAO & DISTRIBUI(;AO

Rua Dr. Pedro Zimmermann, 6751 — Bairro Itoupava Central 89068-005 — Blumenau — SC
Fone: (47) 3337-1000 — Fax: (47) 3337-1090

E-mail: wtd@weg.net (Comercial) / wtd-astec@weq.net (Suporte Técnico)

57


mailto:wtd@weg.net
mailto:wtd-astec@weg.net

weq

ANEXO B — PLANILHA DE VERIFICACAO DE RECEBIMENTO

ITEM

SIM

OBSERVACOES

Danos na pintura

Danos no tanque

Danos no radiador

Danos nos acessorios

Danos nas buchas

Danos no acionamento do comutador

Danos na placa de identificagéo

Dados da placa de identificagéo estdo coerentes

Quantidade de acessoérios fornecidos estéo

corretos

Caixa de comando e controle

Tipo de Oleo estéa correto

Vazamento de 6leo

Pontos de oxidacdo

Registrador de impacto
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APENDICE A - OLEO ISOLANTE

O ¢leo isolante utilizado em transformadores possui a finalidade de garantir isolagdo elétrica entre os
componentes do transformador e dissipar para o exterior o calor gerado pelos enrolamentos e nicleo.
Para que o 6leo possa cumprir satisfatoriamente as duas condigBes acima, deve sempre atender os
parametros fisico-quimicos estabelecidos em normas técnicas para cada tipo de 6leo. Importante
destacar que os fatores umidade e impurezas alteram significativamente o desempenho elétrico do
Oleo e, portanto, devem ser muito bem controlados.

1. OLEO MINERAL ISOLANTE (OMI)

Os 6leos mais utilizados em transformadores atualmente s&o os Oleos Minerais Isolantes (OMI), que
sdo obtidos através do refino do petréleo. Podem ser de base nafténica (tipo A) ou de base parafinica
(tipo B).

Existem também, fluidos isolantes de alto ponto de fulgor* (maior que 300°C) e baixa inflamabilidade,
esses fluidos séo recomendados para areas que necessitam de alto grau de seguranga, pois essas
caracteristicas reduzem significativamente a probabilidade da propagacéao de incéndio e exploséo.

*Ponto de Fulgor: € a menor temperatura na qual um liquido combustivel ou inflamavel desprende vapores em quantidade
suficiente para que a mistura vapor-ar, logo acima de sua superficie, propague uma chama a partir de uma fonte de ignicdo. Os
vapores liberados a essa temperatura ndo sdo, no entanto, suficientes para dar continuidade a combustdo. A pressdo
atmosférica influi diretamente nesta determinagao.

A Tabela 06 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos mineiras nafténicos e parafinicos
novos, sem contato com o transformador. Os valores especificados Tabela 06 estdo de acordo com a
RESOLUCAO ANP N° 36, DE 5.12.2008 - DOU 8.12.2008.

Tabela 06 — Especificacéio dos Oleos Minerais Isolantes Tipo A (Nafténico) e Tipo B (Parafinico)

LIMITES METODO ]
CARACTERISTICA UNIDADE TIPO A TIPO B ABNT ME robo
LIMITE LIMITE NBR e ASTM e [EC
NBR/IEC
Claro, limpido e isento )
- . Visual
IAspecto impurezas
Cor ASTM, max, - 1,0 14483 ASTM D1500
Massa especifica a 20° C kg/m3 861 - 900 860 max. 7148 ASTM D1298
ASTM D97 ou
Ponto de fluidez, méax.(1) °C -39 -12 11349 ASTM
D5950
\Viscosidade cinematica, max. (2): 25,0
a 20° C mmz2/s 12,0
2 400 C (cSt) 20 10441 ASTM D 445
a 100° C ’
Ponto de fulgor, min. °C 140 11341 ASTM D92
indice de neutralizacdo (IAT), méax. mg KOH/g 0,03 14248 ASTM D974
lAgua, max. (3) mg/kg 35 10710 B ASTM D1533
Cloretos - Ausente 5779 -
Bifenila Policlorada (PCB) mg/kg N&o detectavel 13882-B -
Carbono aromatico % massa Anotar - ASTM D2140
ASTM D1275
Enxofre corrosivo - N&o corrosivo 10505 Method B
) Anotar ) ASTM D2622
Enxofre total, max. % massa ASTM D4294
Hidrocarbonetos aromaticos|
policiclicos, % massa 3,0 - 1P346
max.
Fator de perdas dielétricas, max. (4)
a2s°Ce % 0,05 12133 ASTM D 924
a 90° C, ou 0 0,40
a 100° C 0,50
Rigidez dielétrica
Eletrodo de disco, min., ou KV 30 6869 ASTM D 877
Eletrodo de calota, min. 42 NBR/IEC 601560
Rigidez dielétrica a impulse
Eletrodos (agulha/esfera), min. kv 145 ] ASTM D 3300
[Tendéncia a evolugdo de gases ul/min Anotar - ASTM D 2300
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[Tensdo interfacial a 25° C, min. mN/m 40 6234 ASTM D 971
Aditivo inibidor de oxidacéo DBPC (5) N&o detectavel
Oleo ndo inibido % massa 12134 A ASTM D 2668
Oleo inibido, max. 0,33
IAditivos (6)

ENSAIOS COMPLEMENTARES

Oleo N&o Inibido
Estabilidade a oxida¢éo
indice de neutralizacdo (IAT), méax. mg KOH/g 0,40
Borra, max. % massa 0,10 10504 IEC 61125 A
Fator de perdas dielétricas, a 90°C,
max % 20
Oleo Inibido

Estabilidade a oxidacéo 164 horas
indice de neutralizagéo (IAT), max. mg KOH/g 0,40 - ASTM D2440
Borra, max. % massa 0,20
Bomba rotativa (RBOT), min. minutos 220 NBR 15362 ASTM 2112

1) Outros limites de ponto de fluidez poderdo ser aceitos mediante acordo entre comprador e vendedor.

(2) O 6leo mineral isolante estara especificado se atendidos os limites estabelecidos para duas dentre as trés temperaturas
citadas.

(3) Este limite ndo se aplica a produtos transportados em navios ou caminhdes tanques, ou estocados em tanques, em que
possa ocorrer absor¢do de umidade. Neste caso, devera ser processado tratamento fisico adequado para atendimento do
limite especificado no presente Regulamento Técnico.

(4) O fator de perdas dielétricas do 6leo mineral isolante devera atender ao limite estabelecido para 25° C e, adicionalmente, a
uma das duas temperaturas adicionais citadas: 90°C ou 100°C.

(5) Este ensaio devera ser executado em espectrofotdmetro de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR).

(6) Somente é permitida a adicdo do aditivo antioxidante Di-Butil-Paracresol - DBPC. Qualquer outra substancia quimica, além
do DBPC, deliberadamente adicionada ao d6leo mineral isolante para melhorar desempenho das caracteristicas da tabela
acima, como por exemplo, antiespumantes, anticarregamento eletrostatico, outros antioxidantes, passivadores de metais,
anticorrosivos, depressores de ponto de fluidez, devera ser previamente acordada com o comprador e devera constar do
respectivo Certificado da Qualidade.

2. OLEO VEGETAL ISOLANTE (OVI)

Outros liguidos isolantes com caracteristicas dielétricas e refrigerantes compativeis para utilizagdo em
transformadores estdo sendo pesquisados tanto no Brasil quanto no exterior. Destaca-se o
desenvolvimento do Gleo vegetal isolante (OVI) que tem a vantagem de ser biodegradavel e possuir
alto ponto de fulgor* (maior que 300 °C). Porém, possui a desvantagem de ser altamente oxidante na
presenca de oxigénio, sendo recomendavel a utilizagdo em transformadores com sistemas
comprovadamente selados.

*Ponto de Fulgor: € a menor temperatura na qual um liquido combustivel ou inflamavel desprende vapores em quantidade
suficiente para que a mistura vapor-ar, logo acima de sua superficie, propague uma chama a partir de uma fonte de ignicdo. Os
vapores liberados a essa temperatura ndo sé@o, no entanto, suficientes para dar continuidade a combustdo. A pressao
atmosférica influi diretamente nesta determinagéo.

A Tabela 07 e Tabela 08 apresentam caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos vegetais isolantes sem
contato com o transformador. Os valores especificados na Tabela 07 e Tabela 08 estao de acordo
com a norma ABNT NBR 15422 — Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos.

Tabela 07— Oleo Vegetal Isolante Novo

Caracteristicas Unidade Método de ensaio Valor especificado
O o6leo deve ser claro, limpido, isento
Aspecto visual - Visual de material em suspensé&o ou
sedimentado.
Cor - NBR-14483 1,0 maximo
Densidade a 20/4°C - NBR-7148 0,96 maximo
Viscosidade cinematica (1)
20°C 5 150 méaximo
40°C mm?/s (cST) NBR-10441 50 MAXimo
100°C 15 maximo
Ponto de Fulgor °C NBR-11341 275 minimo
Ponto de Combustéo °C NBR-11341 300 minimo
Ponto de Fluidez (2) °C NBR-11349 -10 maximo
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Rigidez dielétrica (3)

Eletrodo de disco 3% %%Régigg 30 minimo
Eletrodo VDE 42 minimo
Fator de perdas dielétricas: (4)

25°C 0,20 maximo
90°C % NBR 12133 3,6 maximo
100°C 4,0 méximo
indice de Neutralizagéio (IAT) mg KOH/g NBR-14248 0,06 maximo
Teor de 4gua mg/kg NBR-10710 M 200 maximo
Teor de PCB mg/kg NBR-13882 <20

(1) Recomenda-se que o ensaio de viscosidade cinematica seja realizado em duas temperaturas entre as trés citadas.

(2) O ponto de fluidez do 6leo vegetal isolante é importante como indice da temperatura mais baixa na qual o material pode
ser esfriado sem limitar seriamente seu grau de circulagdo. Alguns fluidos a base de 6leo vegetal sdo sensiveis ao
armazenamento prolongado em baixas temperaturas, e seus pontos de fluidez podem nédo diagnosticar adequadamente
suas propriedades de escoamento em baixa temperaturas.

(3) Esta especificacdo requer que o produto seja aprovado em um ou outro ensaio e ndo nos dois. Em caso de divida,
recomenda-se que esta seja dirimida por meio do ensaio de eletrodo de disco.

(4) Esta especificagcdo requer que o 6leo isolante atenda ao limite de fator de perdas dielétricas a 90° C ou 100° C. Esta
especificacdo ndo exige que o Oleo isolante atenda ao limites medidos nas duas temperaturas. Em caso de duavida,
recomenda-se que seja dirimida por meio do ensaio de fator de perdas dielétricas a 100° C.

Tabela 08 — Ensaios de Tipo para Oleo Vegetal

Caracteristicas Unidade Método de ensaio Valor especificado
Coeficiente de expanséo térmica a° CASTM D 190 30,0007 a 0,0008
Constante dielétrica a 25°C NBR 12133 3,1a33
Calor especifico a 20°C cal/ gASTM D 2766 0,45 a 0,60
Condutividade térmica callcm.s.°C ASTM D 271 70,00035 a 0,00045
Rigidez dielétrica a impulso kV ASTM D 3300 100 minimo
Enxofre corrosivo - NBR 10505 N&o corrosivo
Biodegradabilidade - OECB Prontamente biodegradéavel

3. ENCHIMENTO COM OLEO ISOLANTE
Caracteristicas do equipamento

Transformador transportado com 6leo rebaixado e/ou radiador destacavel e tanque resistente a vacuo
(tanque principal e conservador) e conservador sem sistema de preservacdo do 6leo (bolsa de
borracha).

Equipamentos e materiais necessarios

* Maguina termovacuo com conjunto de mangueiras;

* Bomba de vacuo auxiliar;

* Tanque auxiliar;

* Medidor de vacuo tipo Pirani;

* Dispositivo com manovacuometro para controle do enchimento;

* Dispositivos para coleta de éleo para analise fisico quimica e cromatografica;
* Ferramentas diversas.

Condigbes necessarias

* Servicos devem ser executados por empresa especializada;

* Maquina termovacuo e seus acessorios devidamente homologados e isentos de quaisquer
contaminantes que possam comprometer/contaminar o 6leo do equipamento;

* Tanque auxiliar devidamente homologado.

Procedimento
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a) Executar a montagem eletromecénica geral do equipamento, radiadores e, caso aplicavel, rele de
gas e conservador;

b) Coletar amostra de 6leo do tanque do transformador para analise fisico quimica (referéncia);

¢) Transferir 0 6leo dos tambores para o tanque auxiliar;

d) Coletar amostra do 6leo do tanque auxiliar para analise fisico quimica (referéncia).

NOTA!

Executar a andlise fisico quimica em laboratério credenciado do 6leo das duas amostras
coletadas e comparar os valores obtidos com os valores de referéncia indicados nas
tabelas 05, 06 e 07 do APENDICE A. Caso os valores estejam fora dos limites
estabelecidos, solicitamos que as etapas dos trabalhos de enchimento sejam paralisados e
imediatamente contatar a Assisténcia técnica da WEG (wtd-astec@weg.net) para definicao
das providencias a serem executadas. Sendo os valores aprovados, prosseguir com as
etapas seguintes.

e) Abrir as valvulas superiores dos radiadores (Pos. 02);

f) Abrir as valvulas da tubulacdo do rele de gas (Pos. 07);

g) Abrir a valvula de equalizagdo entre a bolsa e o conservador, caso aplicavel (Pos. 06);

h) Instalar o dispositivo com manémetro na vélvula da tubulagéo do secador de ar (Pos. 08);

i) Instalar a mangueira da maquina termovacuo na entrada do dispositivo instalado na valvula de
drenagem do tanque principal (Pos. 13);

j) Instalar a mangueira entre a maquina termovacuo e o tanque auxiliar (Pos. 17);

k) Iniciar o processo de enchimento;

I) Desaerar a mangueira instalada de enchimento através da valvula de drenagem do dispositivo de
enchimento (Pos. 19);

m) Iniciar o enchimento, mantendo pressao positiva (Valor maximo de 0,1 kgf/cm2) entre a entrada da
vélvula de drenagem e a maquina termovacuo;

n) Continuar o enchimento até o nivel do 6leo especificado;

0) Finalizar o processo de enchimento;

p) Abrir as valvulas inferiores dos radiadores (Pos. 01);

g) Executar a circulagdo do 6leo isolante no transformador, dando no minimo 03 passadas de seu
volume total pela maquina termovacuo através das valvulas (Pos. 05 e 12);

r) Executar o ensaio de estanqueidade durante 24 horas com presséo de 0,3 kgf/icm2;

s) Desaerar todos os pontos previstos (tampa principal, radiadores e rele de gas);

t) Executar o procedimento de selagem da bolsa, caso aplicavel,

u) Instalar o secador de ar;

v) Proceder a limpeza do transformador;

x) Proceder com os retoque na pintura do transformador;

y) Coletar amostra de 6leo do transformador para andlise fisico quimica e cromatografica de
referéncia.
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18 |VALVULA DE SAIDA DO TANQUE AUXIUAR.
17 |TUBULACAO ENTRE MAQUINA TERMOVACUO E TANQUE AUXILIAR.
16 |VALVULA DE ENTRADA DA MAQUINA TERMOVACUO.
15 |VALVULA DE SAIDA DA MAQUINA TERMOVACUO.
14 | TUBULACAD ENTRE TANQUE PRINCIPAL E MAQUINA TERMOVACUO
13 MANOVACOMETRO COM VALVULA, MANGUERIA E INDICADR ZERO CENTRAL COM PRESSAQ ENTRE —1bar a !.5bor.
12 VALVULA DE DRENAGEM E ENCHIMENTO DO TANQUE PRINCIPAL
11 |VALVULA DE ENCHIMENTO DO CONSERVADOR
10 RELE DE GAS
09 [VALVULA DE DRENAGEM DO CONSERVADOR
08 |VALVULA COM MANOVACOMETRO PARA TUBULACAC DO CONSERVADOR
07 VALVULA TUBULACAQ RELE DE CGAS
06 |VALVULA DE EQUAUIZACAD DO CONSERVADOR
05  |VALVULA DE ENCHIMENTO DO TANQUE PRINCIPAL
04 RADIADOR SOLDADO
03 | RADIADOR DESTACAVEL
02 VALVULA BORBOLETA SUPERIOR DOS RADIADORES
01 | VALVULA BORBCLETA INFERIOR DOS RADIADORES
ITEM | DESCRICAD

Figura 50 - Transformador com nivel rebaixado de 6leo
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APENDICE B — CONEXOES DOS TERMINAIS

A WEG indica a aplicagcdo de composto anti-oxido Penetrox® para todas as conexfes (barra
acoplamento e/ou terminal da bucha tipo barra) em cobre-cobre, cobre-aluminio, cobre estanhado-
aluminio e aluminio-aluminio.

Penetrox - Marca registrada Burndy (www.burndy.com).

O Penetrox contém particulas de zinco em suspensao em um fluido viscoso. Estas particulas rompem
a pelicula de 6xido existente em todas as superficies de aluminio, estabelecendo pontes de contato
elétrico.

1. OPCOES EM FUNCAO DO MATERIAL OU TENSAO

PENETROX-A - Composto a base de petréleo, para uso em conexfdes com condutores isolados até
600V e condutores nus em qualquer voltagem.

PENETROX-A13 - Composto sintético, para uso em conexdes com condutores isolados para todos os
niveis de tenséo.

PENETROX-E - Composto anti-6xido para conexdes cobre-cobre. Contém particulas de cobre em um
fluido viscoso.

1.1. Orientag8es de Aplicagéo Para Conexdes

N&o existe uma definicdo de espessura de camada para esta aplicagéao.

Devera ser aplicada a quantidade de Penetrox que garanta que toda a area de contato tenha uma
pelicula do produto.

Apébs o aperto dos conectores, remover o excesso de Penetrox das laterais do conector para evitar
que haja uma oxidacao residual no produto.

Apos aperto dos
- conectores,
remover o excesso

na lateral
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1.1.1 Cobre — Cobre

Superficie de cobre: remover 6xido de cobre esfregando um pano/flanela na superficie e logo apos,
aplicar o Penetrox E.

1.1.2 Conexdes Cobre — Aluminio

Superficie de Cobre: remover 6xido de cobre esfregando um pano/flanela na superficie e logo apos,
aplicar o Penetrox A ou A13.

Superficie de Aluminio: no barramento de aluminio o O6xido formado (6xido de aluminio) é
extremamente duro, invisivel e ndo condutor. Este 6xido deve ser removido com escova de acgo
utilizando o préprio Penetrox A ou A13 como abrasivo e evitando que o 6xido se forme novamente.

1.1.3. Conexdes Cobre Estanhado — Aluminio

Superficie de Cobre Estanhado: como o estanho ja constitui uma protecdo ao barramento, deve-se
apenas utilizar um pano/flanela para limpeza de residuos/poeira e logo apoés, aplicar Penetrox A ou
Al3.

Superficie de Aluminio: no barramento de aluminio o Oxido formado (6xido de aluminio) é
extremamente duro, invisivel e ndo condutor. Este 6xido deve ser removido com escova de ago
utilizando o préprio Penetrox A ou A13 como abrasivo e evitando que o 6xido se forme novamente.

1.1.4. Conexdes Aluminio — Aluminio
Superficie de Aluminio: no barramento de aluminio o O6xido formado (6xido de aluminio) é

extremamente duro, invisivel e ndo condutor. Este 6xido deve ser removido com escova de aco
utilizando o préprio Penetrox A ou A13 como abrasivo e evitando que o 6xido se forme novamente.

ATENCAO!
& A aplicagdo do composto anti-Oxido Penetrox devera ser somente no momento de instalacéo
dos barramentos e/ou terminais.

2. ORIENTACOES DE SEGURANCA
Para aplicagdo dos produtos Penetrox A, A13 ou E deve-se seguir orientacbes de seguranca

detalhadas na embalagem e/ou FISPQ (Ficha de informacdes de seguranga de produto quimico) do
produto.
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APENDICE C - TORQUE RECOMENDADO

1. TORQUE DE APERTO EM BUCHA DE PORCELANA SOLIDA

Este item estabelece os procedimentos a serem seguidos durante a instalagcdo e manutencdes em
buchas de porcelana solida, visando padronizar o torque de aperto nas buchas de porcelana
instaladas em todo o transformador de acordo com cada modelo, evitando avarias e possiveis pontos
de vazamento de 6leo no equipamento.

Na Figura 51 abaixo sdo mostrados os torques requeridos para as fixacdes das buchas de porcelana
de acordo com cada modelo de bucha. Para verificagdo do modelo utilizado em seu equipamento,
consulte os desenhos do fornecimento. Em caso de davidas consulte a WEG.

A

ATENCAOQ!

Os torques aplicados em buchas sélidas devem seguir rigorosamente as instru¢cdes contidas neste
manual.

A falta de observancia destas instrugBes pode causar avarias, quebra da porcelana isolante e
vazamentos de 6leo no equipamento.

A aplicacdo correta do torque € condicdo necesséria para a manutencdo e validacdo da garantia
contratual.

A

ATENCAOQ!

Se o modelo de bucha sélida instalada no seu equipamento ndo esteja entre as descritas neste
procedimento de aplicagdo de torque, deve ser tratada como um modelo de construcéo especial.
Neste caso, informacdes referentes ao torque requerido devem ser solicitadas a WEG quando existir
a necessidade de montagem. Consulte os desenhos do fornecimento.
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Quantidade ; :
d Bitola dos Material da
d; Tirantes it porca Torque (Nm)
e aperto
1 M10 Latdo 3,5Nm
1 M16 Latdo 11 Nm
1 M24 Latdo 22 Nm
Torque ndo
aplic:‘ivel,_
3 M6 Ao preto defonnag:o visual
aproximadamente
25%
3 M8 Aco polido 5Nm
3 M10 Aco polido 12 Nm
4 M12 Aco zincado 8 Nm
4 M12 Inox 6 Nm
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Quantidade . .
; Bitola dos Material da
Modelo d:ja Tirantes tirantes porca Torque (Nm)
e aperto
4 M10 Aco zincado 11 Nm
e Tt 4 M10 Inox 9 Nm
6 M10 Aco zincado 14 Nm
6 M10 Inox 10 Nm
6 M12 Aco zincado 16 Nm
6 M2 Inox 14 Nm
Bucha plug in
- 6 M10 Inox 10 Nm
6 M10 Aco zincado 14 Nm
£
o 3 M10 Inox 7 Nm
‘al
b
3 3 M10 Aco zincado 9 Nm

Figura 51 - Torque indicado em juntas flexiveis para 25% de deformacao para montagem de buchas sélidas.
As porcas em ago inox devem ser lubrificadas com 6leo para aplicagdo dos torques.

Os torques a serem aplicados nas porcas localizadas nos pinos terminais das buchas, assim como o

torque a ser aplicado no dispositivo de desaeracéo de ar destas buchas devem seguir a Figura 52.

68



weq

terminal

i BITOLA
MODELO DESCRICAO CORRENTE | rERMINAL TORQUE
250 A M12 15 Nm
630 A M20 25 Nm
Terminal de buchas 1000 A M30 65 Nm
padrido WEG
TORGUE=S N (Y (GERMER) 1875 A 1.4 80 Nm
2000 A M4z 100 Nm
3150 A M48 130 Nm
L L= |
:_.'i_i'f;]H 4500 A M55 75 Nm
/ Terminal de buchas
alta corrente 5000 A M4 90 Nm
(COMEM)
6300 A M75 110 Nm
Desaerador MNA M6 5 Nm
FUfLE TR Terminal AT para 30 Nm
C ﬁf = transformadores de NA M10 Procedimento
@ [ Distribuicdo conforme nota
=, =
(jl: Parafuso trava do NA M5 2.5 Nm

Nota: Caso o torque de 30Mm seja atingido depois do ponto de
travamento, dentro da area do lado A, conforme imagem, soltar o
terminal, girar o terminal intero da bucha 180° e aplicar torque
novamente. Caso o torque de 30Mm seja atingido dentro da area do
lado B, adicionar aperto alem dos 30 Nm até o parafuso trava chegar

ao ponto de travamento.

Figura 52 - Torque indicado para porcas nos terminais e desaerador das buchas sélidas

A sequéncia de aperto da fixagdo das buchas deve seguir conforme a Figura 53.
* Apertar todos os parafusos na sequéncia da numeragdo com 30% do torque final.
* Apertar todos os parafusos na sequéncia da numeracdo com 70% do torque final.

* Apertar todos os parafusos na sequéncia da numeracdo com 100% do torque final.
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GO O3
40 03
40O O5

7 7

Figura 53 - Sequéncia de aperto para buchas sdlidas (com 4 tirantes e 6 tirantes de fixa¢&o)

As ferramentas indicadas e suas especificagdes minimas para garantir o correto aperto das buchas
de porcelana estdo mostradas na Figura 54.

Torquimetros:

* Torquimetro de estalo 2 a 25Nm com encaixe 9 x 12mm;

* Torquimetro de estalo 20 a 100Nm com encaixe 9 x 12mm;

* Torquimetro de estalo 40 a 200Nm com encaixe 14 x 18mm;

* Torquimetro axial com sistema de escape, 1 a 6 ou 4 a 9Nm com encaixe sextavado 4", com bits
fenda simples 8mm.

Torquimetro de estalo e
chaves intercambiaveis especiais

Torquimetro axial
-5

Figura 54 - Modelos de ferramentas de aperto

2. TORQUE PARA ELEMENTOS DE FIXACAO ROSCADOS
Para o correto aperto dos elementos de fixacdo roscados, utilizar chaves com medidor de torque.

* Para sequéncia de aperto observar Figura 55 e Figura 56.
* Torque admissivel de acordo com o indicado na Tabela 09.
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Figura 55 - Sequéncia de aperto recomendado para flange circular
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Figura 56 - Sequéncia de aperto recomendado para flange quadrado ou retangular
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A Tabela 09 indica o torque admissivel para tipos diferentes de aplicacdes:

* Tipo 1: apresenta o torque requerido para didmetros nominais de parafusos utilizados em conexdes
de barramentos elétricos. Para esta aplicacdo devera ser utilizado parafusos com resisténcia
CLASSE 8.8.

* Tipo 2: apresenta o torque requerido para didmetros nominais de parafusos, prisioneiros e tirantes
aplicados em conexdes externas que utilizam juntas de vedacdes de borracha ou papeldo hidraulico.
* Tipo 3: apresenta o torque requerido para didmetro nominal de parafusos, prisioneiros e tirantes
aplicados em montagem geral interna e externa, nos locais sem juntas de vedagoes.

* Tipo 4: apresenta o torque requerido para diametros nominais de parafusos, prisioneiros e tirantes
aplicados em conex8es externas que utilizam juntas de vedacdes de teflon expandido Teadit ou Gore.

Tabela 09: Torque admissivel

TORQUE ADMISSIVEL (Nm)
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
o o0 PARAFUSOS, PARAFUSOS,
PARAFUSOS EM TIRANTES EM PRISIONEIROS E PRISIONEIROS E
CONEXOES DE CONEXOES EXTERNAS TIRANTES EM TIR~ANTES EM
BARRAMENTOS COM JUNTAS DE MONTAGEM GERAL CONEXOES EXTERNAS
Diametro COM CONTATOS VEDACAO DE INTERNO E COM JUNTAS DE
Nominal ELETRICOS EXTERNO SEM VEDACAO DE TEFLON
BOBRACHA ou VEDACOES EXPANDIDO
PAPELAO HIDRAULICO
Materiais Materiais Materiais Materiais
Aco Classes 8.8 Ago carbono Ago carbono Aco carbono
Aco Inox Aco Inox Aco Inox
M8 24 14 15 -
M10 48 28 18 -
M12 84 50 30 68
M16 200 118 60 180
M20 390 250 115 352
M24 670 395 195 609
M30 - 790 390 -
M36 - 1375 - -

NOTA!

A classe de resisténcia dos materiais deve ser observada.

elementos para prensagem do nucleo. Estas aplicacdes exigem valores especificos.

ATENCAO!

Consulte a indicacéo do tipo do material das vedac¢des nos documentos do fornecimento.

Caso isto ndo seja feito, pode ocasionar aperto com torques inadequados e causar vazamentos no
equipamento.

ATENCAO!
Conexfes que possuem juntas de vedagbes de teflon expandido Teadit ou Gore, lubrificar o
parafuso e faces da porca com graxa Molycote P-74 usando um pincel, ou Spray WD-40.

ATENCAO!
Exclui-se da Tabela 09 o torque de aperto para buchas, valvulas borboletas, caixa de passagem e
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ATENCAO!

Torque ndo citado neste apéndice, neste caso, informacdes referentes ao torque requerido devem
ser solicitados & WEG quando existir a necessidade de montagem. Consulte os desenhos do
fornecimento.

ATENCAO!
Para montagem de bujdes %2" em acgo zincado Figura 57, utilizar torque de 40 Nm.

Figra 57— B s
2.1 SEQUENCIA DE APERTO EM CONEXOES QUE UTILIZAM JUNTAS DE VEDACAO

Realizar a sequéncia de aperto observando a Figura 55 e 56.

* Apertar todos 0s estojos na sequéncia da numeracdo com 30% do torque final.

* Apertar todos os estojos na sequéncia da numeragéo com 70% do torque final.

* Apertar todos os estojos na sequéncia da numeragdo com 100% do torque final.

* Apertar todos os estojos com 100% do torque final em sequéncia circular conforme mostrado.
* Repetir 0 quarto passo até que as porcas parem de girar.

* Efetuar reaperto com 100% do torque final no minimo 4 horas ap0s a instalacdo da junta.

* Reaperto com 100% do torque final antes do abastecimento.

ATENCAO!

Para a desmontagem, realizar a sequéncia recomendado no item 2.1 deste apéndice com sentido de
& torque anti-horario.

Jamais desmontar um conjunto parafuso e porca por completo, pois havera o risco de empenamento

e deformagéo dos ultimos parafusos.
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APENDICE D — CUIDADOS AMBIENTAIS
1. CUIDADOS COM ASPECTOS AMBIENTAIS
Esta instrucdo visa estabelecer parametros para analise de aspectos ambientais relacionados a
materiais e componentes de transformadores e determinar uma possivel disposicdo dos mesmos, em
caso de fim de vida atil ou manutengdes, evitando impactos ambientais negativos.
1.1 RESIDUO DE MANUTENCAO
Indica-se que os residuos gerados durante as atividades de manutencdo de transformadores, tais

como panos e estopas com Oleo e/ou graxa, sejam devidamente identificados e segregados em
compartimentos especiais (exemplo: tambores de aco), onde aguardaréo posterior destinacao.

ATENCAO!

Enfatiza-se que as manutencgdes sejam sempre executadas por pessoal devidamente treinado.

Em caso de substituicdo de pecas, a disposicdo das mesmas deve seguir o item 1.2 e 1.3 deste
apéndice.

Os residuos gerados ou contaminados, como por exemplo a brita/solo com éleo impregnado, indica-
se que sejam mitigados, de modo a minimizar os impactos ambientais, tais como: contaminacdo do
solo, lencol freético, rios e lagos. Posteriormente, estas partes contaminadas devem ser recolhidas e
segregadas em compartimentos especiais como, por exemplo, tambores de a¢co mantidos em locais
adequados para posterior destinacéo.

As pecas danificadas devem ser dispostas conforme item 1.2 e 1.3 deste apéndice.

1.2 DISPOSICAO POS VIDA UTIL

Apés término da vida Gtil dos equipamentos, os componentes devem ser dispostos conforme Tabela
10.

ATENCAO!

Produtos pouco conhecidos quanto aos impactos e disposi¢des pds vida util, ou que ndo constam
neste apéndice, devem ser analisados e classificados conforme NBR 10004 (Residuos sdlidos -
Classificagdo) ou de acordo com a legislagdo ambiental do pais vigente. Se tal classificacdo nédo for
possivel, indica-se consultar o fabricante.

ATENCAO!
Materiais contaminados com 6leo isolante devem ser tratados conforme descrito nos itens 1.2 e 1.3
desse apéndice.

ATENCAO!
A WEG informa que a destinacao dos residuos gerados sempre deve ser feita de acordo com as
disposicdes da legislagdo ambiental do pais vigente.

ATENCAO!

Independentemente das indicagfes contidas neste documento, a WEG indica que, previamente a
destinagdo de qualquer tipo de residuo gerado em fungdo da utilizagdo ou manutencdo de seus
equipamentos, esta seja submetida a aprovacéo do 6rgao de controle ambiental do pais vigente.

> PP P
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Tabela 10 — Disposigdo de materiais p6s vida Util

MATERIAL

CLASSE

DISPOSICAO

Aco Carbono, Ac¢o Silicio, Ago Inox
Cobre, Aluminio, Latdo e Bronze

A

Materiais reciclaveis.

P.v.C

1A

Material reciclavel.

Tambores De Oleo

Enviado para local devidamente licenciado para receber
residuo classe I.

Oleo Mineral Isolante

Os residuos de Oleo mineral isolante, conforme a
classificacdo da FISPQ (Ficha de informacdes de seguranga
de produto quimico), bem como os residuos sélidos
contaminados com o6leo isolante, devem ser destinados a
empresa ambientalmente licenciada para receber residuo
classe |, atendendo a legislacdo ambiental do pais vigente.

Oleo Vegetal Isolante

Em caso de derramamento, conter o vazamento utilizando
materiais absorventes, como turfas naturais e vermiculita.
N&o utilizar tecidos e estopas.

Um vazamento de 6leo vegetal isolante que represente risco
ambiental e deve ser comunicado aos 6rgaos de controle de
meio ambiente do pais vigente.

Opcdes de descarte incluem a venda a processadores para
reciclagem ou refino, conversdo em 6leo biocombustivel, ou
como combustivel para caldeiras e fornos industriais.

Os residuos de 6&leo vegetal isolante, conforme a
classificacdo da FISPQ (Ficha de informagfes de seguranga
de produto quimico), bem como os residuos sdlidos
contaminados com o6leo isolante, devem ser destinados a
empresa ambientalmente licenciada, atendendo a legislacéo
ambiental do pais vigente.

Porcelanas e Esteatites

1B Inerte

Material ndo reciclavel, porém, no caso de porcelanas de
buchas, podem ser reutilizaveis em dutos de aguas pluviais
e esgotos. Tanto a porcelana como o esteatite podem
também ser enviados para aterro sanitario ou conforme
solicita a legislacdo ambiental do pais vigente.

Presspan, Papel Kraft, Compensado
de Presspan, Madeira, Cortica.

Material impregnado com dleo isolante deve ser destinado
como residuo perigoso, conforme solicita a legislacdo
ambiental do pais vigente.

Fibra de Vidro e Resina Epodxi

Material inerte quimicamente (depois de seco). N&o
reciclavel.

Borrachas Nitrilica, Neoprene ou Viton

IIA

Material pode ser reciclado ou enviado para aterro sanitario
conforme solicita a legislagdo ambiental do pais vigente.

Vidro

IIA

Material reciclavel.

Mercurio (Hg)

Metal “pesado”, é extremamente toxico. Nao deve ser
disposto diretamente no solo ou esgoto. O seu manuseio
deve ser feito apenas por pessoal especializado. Mais
informacgdes consultar o fabricante.

Fibra de Vidro e Resina Epoxi

Material inerte quimicamente (depois de seco). N&o
reciclavel.
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1.3 DESTINAGAO DE MATERIAIS UTILIZADOS PARA O TRANSPORTE DO TRANSFORMADOR

Apbs término da vida (til dos equipamentos, os componentes devem ser dispostos conforme Tabela

11.

Tabela 11 - Disposicdo de materiais pés vida util

ITEM CLASSE DESTINACAO / DISPOSICAO
Caixas, engradados e Pallets de madeira Doacéo mediante termo de doacéo para
para acessorios desmontados A reaproveitamento.
Madeira utilizada no transporte do = . =
) Doacéo mediante termo de doacéo para
transformador para quebra fio e escoramento .
A reaproveitamento.
na carreta
A empresa que transportara os tambores devera portar
durante o transporte Plano de Atendimento a
. Emergéncias e licenciamento para transporte de produtos
Tambores para transporte do 6leo .
perigosos.
Os tambores vazios deverdo ser destinados para local
licenciado para recebimento de residuo classe |.
Oleo utilizado para limpeza e dleo Destinacdo para empresa licenciada para transporte e
remanescente recebimento de residuo classe |.
Plasticos utilizados para proteger a
embalagem e plasticos para proteger os A Enviar para locais licenciados que facam reciclagem.
componentes inseridos na embalagem
Embalagens como caixa de papeldo e A Enviar para locais licenciados que fagam reciclagem
plastico dos acessorios desmontados P q & gem.
Protegao metalica para buchas, barramentos A Enviar para empresa de reciclagem de metal
e outros durante o transporte P P g ’
Protecdo de madeira para Cilindro de A Doacéao mediante termo de doacgédo para
pressurizagcdo reaproveitamento.
Juntas de vedacao substituidas em campo A Destinadas a aterro sanitério.
Abracadeiras de nylon, abracadeiras de inox A Enviados para locais licenciados que fagam reciclagem.
Silica gel usada na embalagem de transporte A Enviada a aterro sanitario.
Lata de tinta / diluente / catalisador / pincel Destinagéo para empresa licenciada para transporte e
recebimento de residuo classe |, coprocessamento.
- Enviados para locais que fagam reciclagem ou aterro
Isopor e espuma dos acessorios A

industrial classe Il, coprocessamento.
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APENDICE E - DIRETRIZES ESPECIFICAS PARA PROTECOES DE
TRANSFORMADORES PARA INVERSORES

O modo de operacdo de um transformador para aplicagdo em sistemas com inversores é submetido
dominantemente por correntes pulsantes decorrentes dos chaveamentos por ciclo da tenséo trifasica
em cada um de seus enrolamentos. Desta forma € inerente aos transformadores desta modalidade
conviverem com surtos de tensdo no secundario, que precisam ser conhecidos e contidos dentro do
NBI dos enrolamentos.

Como regra verifica-se também existir niveis baixos de capaciténcias paralelas no trecho entre os
terminais dos secundarios e a entrada das respectivas pontes retificadoras. Este fato aliado ao
descrito anteriormente facilitam o surgimento de surtos significativos de tensao entre os terminais das
bobinas sob chaveamento podendo comprometer a isolacdo dos secundarios.

Devido a estes fenbmenos, é necessaria a adicdo de capacitores de surto individualmente em cada
um dos enrolamentos secundarios. Para os transformadores com blindagem eletrostatica estes
capacitores devem estar fechados em delta e, para os que n&do possuem esta blindagem devem estar
fechados em estrela. Além disto, para os casos em que os cabos de conexdo no primario forem de
comprimento curto indica-se a adi¢cdo de capacitores de surto também nos terminais do enrolamento
primario.

Abaixo estdo representados exemplos tipicos de aplicacdo de capacitores para prote¢édo de surtos em
transformadores de 12 e 18 pulsos, que podem ser extrapolados para transformadores de 24 e 36
pulsos por serem de mesma configuracdo apenas com o dobro de enrolamentos.
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Figura 58 - Exemplo de protecéo para transformador 12 pulsos com blindagem eletrostatica e neutro ndo acessivel
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Figura 59 - Exemplo de protecao para transformador 12 pulsos com blindagem eletrostatica e neutro acessivel
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Figura 60 - Exemplo de protecéo para transformador 18 pulsos
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WEG Equipamentos Elétricos S/A — Transmisséao e Distribuicao

e Assisténcia Técnica WEG

Solicitagbes de avaliagdo e esclarecimento de duavidas técnicas relacionadas a
transformadores, entrar em contato através do e-mail wtd-astec@weg.net, ou via fone
(47) 3276-5993.

e Comissionamento e Start-up

Solicitagbes e esclarecimento de duvidas técnicas em relagdo a montagens e
supervisdo de montagens e aprovacao e esclarecimento de duvidas técnicas de
ensaios de campo relacionadas a transformadores, entrar em contato através do e-
mail wtd-comissionamento@weg.net, ou via fone (47) 3231-8109.

e Vendas de Partes e Pecgas & Servigcos

Solicitagbes de cotacdo, propostas comerciais para fornecimento de partes e pecas
relacionadas a transformadores, 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
relacionadas ao transformador, seguir instru¢cdes contidas no termo de garantia ou
entrar em contato através do e-mail wtd-sinistros@weg.net, ou via fone (47) 3231-
8107.
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