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1 - Generalidades

Este manual contempla instrucbes referentes a TRANSPORTE, DESCARGA, ARMAZENAGEM,
INSTALACAO, ENERGIZACAO, MANUTENCAO e GARANTIA, de transformadores a seco de MEDIA
TENSAO.

Informacdes de Seguranca

Este equipamento deve ser instalado por pessoal qualificado e habilitado a trabalhar com equipamentos
elétricos de tensao elevada, pois oferece risco a integridade fisica e de morte. Recomendamos 0 uso
dos EPI’s especificos ao manuseio e as atividades operacionais deste equipamento. Obedecer aos
quesitos das normas de instalagcdo e de seguranca, ABNT, NR-10 e demais normas pertinentes.
Executar a instalacao, conforme definido pelo responsavel técnico do projeto elétrico.

2 — Aplicacao

Este manual se aplica de forma geral a todos os transformadores de MEDIA TENSAO a seco, sejam
trifasicos ou monofasicos, classe de tensao 7,2kV, 15kV, 24,2kV e 36,2kV de qualquer grau de protecao.

3 — Dados Técnicos

Os dados técnicos do transformador estdo definidos e declarados na placa de identificagéo fixada no
mesmo. Confrontar estes dados técnicos (tensdes primarias e secundérias, ligacdo, frequéncia,
impedancia, etc...) com as caracteristicas da rede e da instalacéo.

Caso o transformador seja religavel, é imprescindivel certificar-se de que o mesmo esteja realmente
ligado na faixa de tens@es correspondente a rede, confrontando o diagrama de ligagbes com as
conexdes do painel de religacao. Obs.: Salvo indicagdo contréria no pedido, o transformador é fornecido
normalmente ligado na derivacdo da alta tensédo correspondente a maior tensao.

MANUAL TUE INSTALAGAO E OPERAGAO — Rev. 06 - 02/2017 5de 20



1S0 9001

LNIAD A AR

TRANSFORMADORES Certification

4 — Transporte e Manuseio

4.1 — Os transformadores sdo embalados na fabrica de forma adequada para o transporte,
assegurando protecdo necessaria, porém no decorrer do transporte devem estar protegidos contra
intempéries climaticas. Ao receber o transformador o usuério deve verificar se o0 equipamento encontra-
se adequadamente protegido e se houve danos no transporte. Constatando-se avarias, deve-se notificar
imediatamente ao transportador para esclarecimentos e providéncias necessarias.

4.2 — A sua fixagdo, amarragao e deslocamento até o local da instalagdo sao de responsabilidade do
transportador, devendo ser exclusivamente icado nas 4 (quatro) pontas dos olhais na parte superior (ver
figura abaixo), a utilizagdo de outros pontos pode acarretar danos ao equipamento e oferecer risco de
acidentes aos operadores.

ATENCAO
PARA ICAR O CONJUNTO RETIRE A TAMPA SUPERIOR DO GABINETE,
(QUANDO EXISTENTE) ICAR NOS 4 OLHAIS DO TRANSFORMADOR.
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4.3 — A movimentagdo do equipamento deve ser feita de forma planejada, cuidadosa e executada com
recursos adequados, executada por profissionais qualificados, de modo a garantir a seguranca do
pessoal envolvido e a integridade do equipamento.

Nao deixe o transformador elevado durante periodos prolongados, levante o equipamento e tenha
cuidado com a altura (que pode fazer com que ele se incline):

N&o recomendamos levantar o transformador inserindo as forquilhas (garfos) da empilhadeira na parte
inferior.

.o

N&o recomendamos a movimentacéo do
Transformador com a empilhadeira sem o palete.

ATENCAO

Nenhum esforgo deve ser feito sobre as bobinas
ou barramentos do transformador. Impactos de
qualquer natureza no transformador,
principalmente nas bobinas e barramentos
podem causar danos irreversiveis,
comprometendo o seu bom funcionamento.
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5 — Armazenagem

A armazenagem do transformador deve ser feita obrigatoriamente em local abrigado, onde fique
protegido contra umidade e acédo de outras intempéries. Os transformadores podem ser armazenados
por tempo indeterminado, sem alteracdo de suas caracteristicas isolantes. Se a armazenagem prevista
for no local de sua instalagdo definitiva, como unidade de reserva ndo energizada, recomendamos
utilizar uma protecao plastica para evitar a deposi¢do de sujeira.

Para armazenagem por periodo prolongado ndo ha necessidade de cuidados especiais. O transformador
pode ser energizado, seguindo as instrugcbes normais de instalacdo e energizagdo, sem haver
necessidade de secagem prévia dos enrolamentos.

6 — Instalacao

A instalagdo dos transformadores deve ser executada em conformidade com as normas técnicas
vigentes para instalacdes elétricas, observados os preceitos técnicos especificos para transformadores a
seco.

Atentar para os procedimentos de seguranca descritos na norma NR-10.

Deve-se observar o grau de protecdo do equipamento, conforme tabela abaixo:

2° Numeral
Grau de protecéo contra agua
0 1 2 3 4 5 6 7 8
. Protegido Protegido
Protegido | contra quedas .
o contra . . .| Protegido .
contra verticais de . Protegido | Protegido Protegido .
= s agua contra Protegido
Néo quedas | gotas d"agua . contra contra ; contra
; e aspergida o . jatos . ~ contra
protegido| verticais para uma projecdes| jatos imerséo =
- ~ de um . . potentes . ._|submersé&o
de gotas inclinagéo A de agua | d’agua . temporéaria
L2 s angulo de de agua
d’agua [maxima de 15
+ 69 graus
graus
Nao protegido 0| IPOO IP 02
Protegido contra
objetos solidos com | 1 IP 10 P11 P12 IP 13
1%2) .
S @ maior que 50mm
S| Protegido contra
3 objetos solidos com | 2 IP 20 IP 21 IP 22 IP 23
S| @ maior que 12mm
f—:’- Protegido contra
= g objetos sélidos com | 3 IP 30 IP 31 IP 32 IP 33 IP 34
S ‘E @ maior que 2,5mm
g S| Protegido contra
Z o objetos sdélidos com |4 | IP 40 IP 41 P 42 IP 43 IP 44 IP 45 IP 46
°, B! @ maior que Imm
% Protegido contra
S| poeira depresséo:
L8| 200mm de coluna
5| dagua- Maxima |5 IP 54 IP 55 IP 56
T X
(| aspiragéo de ar: 80
vezes o volume do
invélucro
Totalmente protegido 6 IP 65 IP 66 IP 67 IP 68
contra a poeira
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6.1 — Risco de Choque Elétrico

Em hipo6tese alguma as bobinas de alta tensdo dos transformadores devem ser tocadas com o
equipamento energizado.

ALTA
&/ TENSAO

6.2 — Local de instalacdo / ventilacao

(4 \

Os transformadores de MEDIA TENSAO & seco sdo projetados e fabricados para operarem a uma
temperatura ambiente maxima de 40°C, em altitudes de até 1000 m acima do nivel do mar, exceto
altitude de operagdo acima do limite estabelecido. Com temperatura ambiente superior a 40°C a
poténcia do transformador ficara reduzida em aproximadamente 4% para cada 5 graus de acréscimo de
temperatura.

O ambiente da instalacdo dos transformadores de uso interno deve ser um local abrigado, protegido da
acao da chuva e do sol e com condi¢cBes de ventilagdo adequadas para a refrigeracéo do transformador.

No local da instalacdo do transformador, salvo para equipamento de uso ao tempo, um bom sistema de
ventilacdo deve permitir que o ar frio, entrando pela abertura de ventilacdo de area “S”, localizada na
parte inferior, circule até a saida de ar quente de area “S1” localizada na parte superior do local da
instalacdo a uma altura “H”. Ver figura abaixo:

As areas minimas S e S1 sao definidas pelas equacdes:

0.187 % P
S= S1=Sx1,1

VvV H
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Sendo:

e S = Area minima de ventilagdo da parte inferior do gabinete. [m2]

e S1 = Area minima de ventilagéo da parte superior do gabinete. [m2]
e P = Perdas totais. [KW]

e H = Distancia entre as areas de ventilacido. [m]

Se a superficie de ventilagao for insuficiente, sera necessario o uso de ventiladores para fazer circular no
minimo 4,5 metros cubicos de ar por minuto/KW de perdas totais (ver relatorio de ensaios).

Exemplo: Local da instalagdo
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6.3 — Afastamentos e distancias minimas para operacao

6.3.1 - Os transformadores devem ser instalados e afastados de outros dispositivos a uma distancia
minima conforme TABELA abaixo.

Tabela de distanciamentos minimos recomendados:

s 5 Tensdo suportavel nominal de s
Tensdo maxima do 7 2 Espacamentos minimos
, impulso atmosférico
equipamento em ar
pleno
Fase-t Fase-f
kV (eficaz) kV (cristal) i e
mm mm
1 2 3 4
0,6 25 25
1:2 25 —p—— 25
/ 0 " %
72 <
[0 65 90
/ 95 130 — 11— 160
pgnee |
[ 150 ——— 200
/ 125 170 220
24,2<
150 200 280
170 240 320
4/
36,2 200 300 —1— 380
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6.3.2 - Na figura abaixo, temos o afastamento minimo dos cabos conectados ao transformador,
respeitando as distancias e espacamentos minimos. Espaco adicional deve ser previsto para facilitar o
acesso aos terminais do comutador de taps (quando aplicavel) do transformador.

Afastamento dos cabos ligados ao transformador:

ATENCAO

Recomendacoes de instalagcde
Os cabos de média tensdo, baixa tensdo e ateramento
deverdo ficar afastados da bobina no minimo;

CLASSES :
15KV 150mm

&= 25KV 250mm

i :[ 342 KV 350mm

O relé controlador de temperatura deve ser energizado
e devidamente integrado ao sistema de protegdo
elétrico
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6.4.1.1 — Antes de proceder as conexdes, certifique-se das condi¢cdes de seguranca a fim de garantir a
auséncia de tensdo no transformador até o término da etapa de instalacao.
Efetuar as conexdes dos cabos e barras, atentando para o aperto adequado dos parafusos.

Abaixo tabela de torque para parafusos série métricarosca normal — MA (Nm):

Classe 4.8|Classe 5.8|Classe 8.8
Parafuso
M8 13 15 20
M10 25 30 50
M12 45 55 85
M16 112 135 210

6.4.1.2 — Uma atencdo especial deve ser tomada com a conexdo de aterramento. O cabo de terra
devera ser conectado ao parafuso previsto para esta finalidade, identificado com o simbolo de

aterramento.

Nos transformadores com invélucro, estas conexdes estao localizadas na parte exterior do mesmo.

VISTA |
FRONTAL |
1

PONTO DE ATERRAMENTC DO NUCLEO

PONTO DE ATERRAMENTO LATERAL)

MANUAL TUE INSTALAGAO E OPERAGAO — Rev. 06 - 02/2017
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6.4.2 — Conexdes do transformador e Placa de Caracteristicas

A- TERMINAIS BT - X1, X2, X3

8- TERMIMAL NEUTRS - X0

C- TERMINAIS AT - H1_H2_H3

D- PLACA DE CARACTERISTICA

E- REGUA DE BORNES DO _SENSORES
F- OLHAIS PARA SUSPENSAO

G- PAINEL DE COMUTAGAO AT

H- RODAS BI-DIRECICHAIS

I- OLHAIS PARA TRAGAO

J- TERMINAIS DE ATERRAMENTO

K- CAIXA DO INDICADOR/RELE CONTROLADOR
DE TEMPERATURA

Nota: Os transformadores sdo fornecidos com 4 rodas bidirecionais,
acondicionadas em embalagens ou presas a base do transformador
voltadas para cima. Fica a critério do responsavel pela instalacéo, a fixacao
das rodas na base para movimentacao do transformador.
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6.4.3 — Conex0es do Dispositivo de Protecdo Térmica

Na conexéo do dispositivo de protecdo térmica, verificar a ligacao do circuito elétrico, observando:

v' Atensao de alimentagdo auxiliar da rede elétrica;
v' Se os contatos do alarme e do desligamento estdo ligados aos respectivos circuitos de protecao;
v" O manual anexo do dispositivo de protecao térmica.

Abaixo temos os tipos de sensores que podem ser instalados no transformador e a borneira de conexao
dos mesmos, que deve ser ligada ao dispositivo de protecdo térmica.

6.4.3.1 — Sensores do Dispositivo de Protecdo Térmica:

PARA
CONEXSES DO
CONTROLADOR

TERMICO

Controlador
analdgico + PTC

Programacéo
Alarme: 155°C

Desligamento: 160°C

SENSORES
PTC I

FASE 3 FASE 2 FASE 1

F————m— -

PARA
CONEXSES DO

"L

SENSOR DO NUCLED
(GPCIONAD FASE 3 FASE 2 FASE 1

CONTROLADOR
TeRMICO 1 e e e e e e e e e ==y
k k A i Controlador digital +
ainla RO | PT100 |
SENSIRES E E E 5 Programac&o |
i Alarme: 155°C .

Desligamento: 165°C

» Verificar o manual do dispositivo de protecdo térmica do fabricante.
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6.4.4 — Dispositivo de Ventilacdo Forcada

Alguns transformadores tem como opcional dispositivo de ventilagédo forcada.
Os comandos da Ventilacdo Forcada sdo programados para ligar com 140° e desligar com 130°.

>

Verificar o manual do dispositivo de ventilacdo forcada do fabricante.

7 — Energizacéo

A energizacgao do transformador somente devera ser feita apos verificar:

<\

\

Condi¢bes da instalacéo e a integridade do equipamento;
O local da instalag&o deve estar limpo;

Recomendamos passar um pano limpo e seco, ou se disponivel ar comprimido para remog¢éo de
particulas. No caso de uso de ar comprimido, ao limpar os canais de ventilagdo, deve ser
aplicado pela parte inferior das bobinas.

TensOes da placa, se estdo de acordo com as previstas para o local,

Posicéo dos taps (quando aplicavel) devem ser iguais para as trés bobinas e as conexdes devem
estar bem apertadas;

Polaridade correta das ligagfes de transformadores em paralelo;

Posicionamento, afastamento e aperto correto dos cabos e barras conectados ao transformador;
Auséncia de ferramentas, corpos estranhos, (restos de material de construcéo e instalagédo) ou
outras impurezas sobre o transformador, sobre as bobinas, entre as bobinas e principalmente
nos canais de ventilacdo das bobinas;

Distancias de isolamento contra paredes, estruturas da instalacdo, cabos, e outras partes em
volta do transformador, verificar se atendem a medida minima de acordo com a classe de tenséo,
como recomendado pelas normas técnicas e ou pelo fabricante;

Se todas as conexdes estdo corretamente apertadas, com torque minimo recomendado neste
manual;

Se o transformador esté corretamente aterrado na malha de aterramento e se esta esta em
conformidade com as normas técnicas;

Medir e registrar as resisténcias de isolamento entre enrolamentos, da massa para o
enrolamento de alta tens@o, da massa para o enrolamento de baixa tenséo (Os valores da
resisténcia de isolamento s&o influenciados pelas condigbes ambientais, como umidade e
poluentes que se depositam no equipamento. Portanto, os valores medidos poderdo n&o ser
iguais aos medidos em fabrica.

MedicGes realizadas em equipamentos armazenados por periodos mais longos tendem a
apresentar valores diferentes dos equipamentos novos;
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v" Em caso de ligacao de transformadores em paralelo, deve ser verificada a concordancia das
fases, a relacdo de tenséo e a impedancia;

v" Medicao da resisténcia elétrica em todos os enrolamentos, em todas as fases e posicdes do
comutador de derivacdes em carga.

8 — Manutencéo

Todas as intervengdes no transformador devem ser executadas por pessoal técnico
qualificado e seguir rigorosamente os procedimentos de seguranga conforme norma
NR10 e outras normas relacionadas a seguranga no manuseio de equipamentos
elétricos.
Transformadores a seco requerem pouca manutencdo. Recomenda-se, porém, fazer uma inspecao
visual no local da instalagdo, em periodos de 12 meses. Este prazo serve como referéncia e deve ser
alterado conforme as condi¢des especificas do ambiente de instalagdo do transformador. Ambientes
com alta concentracao de particulas exigem periodos de inspe¢des menores.

Abaixo o0s itens essenciais que devem ser seguidos no procedimento de manutencdo dos
transformadores:

v Inspecéo visual do local;

v' Limpeza geral se necessario;

v' Recomendamos passar um pano limpo e seco, ou se disponivel ar comprimido (livre de agua e
0leo) para remogdo de particulas. No caso de uso de ar comprimido, ao limpar os canais de
ventilacdo, deve ser aplicado pela parte inferior das bobinas;

v' Limpeza das entradas e saidas do ar de refrigeracéo;

Limpeza dos canais de ventilagdo entre as bobinas do transformador;

v' Verificar se ndo houve aquecimento nos terminais de ligacdo e nos terminais dos taps, €
recomendando ao menos uma vez a cada ano, o uso de termografia (deve ser feita por técnico
especializado e a uma distancia segura, de acordo com a classe de tensédo do equipamento);

v Verificar o funcionamento do conjunto de protecao térmica;

Reaperto das conexdes e terminais elétricos.

v' Inspec¢do da isolacdo sobre as bobinas, em especial em torno das buchas de alta tensao,
observando possiveis sinais de trilhamento de superficie.

\

<\
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9 — Ensaios

Os ensaios aplicados aos transformadores estdo de acordo com a norma ABNT NBR5356-1/11.

10 — Garantia

As condi¢des de garantia dos transformadores estdo declaradas no “TERMO DE GARANTIA” anexado

a este manual.
A caracterizagdo do ndo cumprimento das instru¢cdes contidas neste manual implica na suspensédo da

garantia do equipamento.

11 - Anexos
e Termo de Garantia;

e Manual do Controlador de Protecao térmica;
e Manual do Controlador da Ventilagdo Forcada (Quando aplicavel).
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Transformadores Unido Industria e Comércio Ltda.
CNPJ: 65.696.619/0001-28
Rua Marciano Capella, 760 - Vila Ré
Séao Paulo - S.P. CEP.: 03669-030

Tel.: (11) 2023-9000
Skype: trafouniao
www.transformadoresuniao.com.br
vendas@transformadoresuniao.com.br

(Servico de Atendimento Técnico)

Telefone: (11) 2023-9018
E-mail: suporte@transformadoresuniao.com.br
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Manual de Instalacdo e Operagéo
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