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1. INTRODUCAO

Este manual visa dar informac¢Ges necessarias ao recebimento, instalagdo e manutencdo de

transformadores de distribuicdo e forca imersos em dleo isolante.

O atendimento a esta instrugdes proporcionara um bom desempenho do transformador,

além de prolongar a sua vida util.

Os transformadores COMTRAFO sdo projetados e construidos rigorosamente segundo

normas ABNT em suas ultimas edicOes.

Também devem serem observadas a leitura das seguintes normas:

NBR-7036 — Recebimento, instalacido e manutencdo de transformadores de distribuicdo
imersos em liquido isolante — Procedimento.

NBR-7037 — Recebimento, instalagdo e manutencdo de transformadores de poténcia em
6leo isolante mineral — Procedimento.

NBR-5416 — Aplicagao de cargas em transformadores de poténcia — Procedimento.

Nota: E essencial ter em poder publicagdes/manuais sobre instalagio de transformadores
emitidas pelas concessiondrias de energia da regido, visto que muitas delas tém cardter
normativo.

2. INSTRUGOES BASICAS

2.1. InstrugOes gerais

Todos que trabalham em instalagdes elétricas, seja na montagem, operagao ou manutengao,
deverdo se permanentemente informados e atualizados sobre as normas e prescricdes de
segurancga que regem o servico, e aconselhados a 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. Recomenda-se que estes servigos sejam
efetuados por pessoal qualificado.

IMPORTANTE: Algumas das informacGes ou recomendacbes contidas neste manual podem
ndo se aplicar a determinados transformadores. Portanto, desconsidera-las sempre que ndo
aplicaveis.

2.2. Recebimento

Os transformadores, antes de expedidos, sdo testados na fébrica, garantindo, assim, o seu
perfeito funcionamento. Dependendo do tamanho do transformador ou das condicoes de
transporte, ele pode ser expedido completamente montado ou desmontado. Maiores
detalhes estdo descritos mais adiante neste manual. Sempre que possivel, o transformador
deve ser descarregado diretamente sobre sua base definitiva. Quando for necessario o
descarregamento em local provisério, deve ser verificado se o terreno oferece plenas
condicOes de seguranca e distribuicdo de esforco, bem como se o local é o mais nivelado e
limpo possivel. O equipamento nunca deve ser colocado em contato direto com o solo.

2.2.1. Inspegao de chegada

Antes do descarregamento, deve ser feita, por pessoal especializado, uma inspecdo
preliminar no transformador visando identificar eventuais danos provocados durante o
transporte, na qual devem ser verificadas as suas condi¢Bes externas (deformacgdes,
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vazamentos de dleo e estado da pintura) e avarias e/ou falta de acessorios e componentes,
fazendo-se, também, a conferéncia do protocolo de entrega. Caso constate alguma
ocorréncia, notificar imediatamente a fabrica e a empresa transportadora para que ndo haja
problemas com a empresa seguradora.

2.2.2. Descarregamento e manuseio

Todos os servicos de descarregamento e locomogdo do transformador devem ser
executados e supervisionados por pessoal especializado, abedecendo-se as normas de
seguranca e utilizando-se os pontos de apoio apropriados.

2.2.3. VerificagOes apds descarregamento
Apds o descarregamento do transformador é necessario que seja verificada a pressdo do gas
do sistema tanto para transformador transportado sem dleo e pressurizado a gas quanto
transformador transportado com dleo rebaixado e pressurizado com gas. Se for constatada
alguma irregularidade, favor avisar a fabrica para que seja providenciada uma agdo corretiva
adequada pelo setor de assisténcia técnica.

2.3. Armazenagem

Quando o transformador tiver sido transportado sem dleo,ele deve ser de preferéncia
montado e enchido com liquido isolante o quanto antes assim que tenha sido recebido em
seu local de operacdao, mesmo que o transformador ndo venha a ser operado imediatamente
apés a data de seu recebimento devendo ser realizadas inspegdes regulares. O
transformador pode ser armazenado sem 6leo mas com gds pressurizado com gas seco, para
curtos intervalos de tempo (maximo 3 meses). Devendo ser realizada de preferéncia
diariamente a inspecdo na pressdo do gas, de forma a detectar vazamentos em tempo habil
e evitar penetragdo de umidade.

Quando ndo instalados imediatamente, os transformadores devem ser armazenados,
preferencialmente em lugar abrigado, seco, isento de poeiras e gases corrosivos, colocando-
0s sempre em posicdo normal e afastados de area com muito movimento ou sujeito a
colisdes.

Os componentes e acessorios, quando recebidos a parte, devem ser armazenados,
atendendo o seguinte:

a) Os acessoérios devem ser armazenados em locais adequados;

b) Os radiadores devem ser armazenados proximos ao transformador, evitando-se seu
contato com o solo;

c) As buchas devem ser armazenadas, em local coberto e seco;

d) O dleo isolante armazenados em tambores deve permanecer na posi¢cdo horizontal,
ficando os tampdes alinhados horizontalmente e, se possivel protegidos por lonas,
evitando-se ainda o seu contato com o solo;

e) Os resistores de aguecimento devem ser mantidos ligados nos transformadores que
tenham painéis de circuitos auxiliares, e devem ser comandados por termostatos
regulados para temperatura de 30°C;

f) Deve ser evitado o contato do transformador e dos acessorios com o solo, e eles devem
ser devidamente transportados com embalagens apropriadas.
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3. INSTALACAO

3.1. ConsideragOes gerais

Transformadores de forca, normalmente acima da poténcia de 3.750kVA, quando aplicavel,

sdo transportados parcialmente desmontados. Neste caso, apds posicionamento do

transformador sobre a base definitiva, adicionalmente as recomendacgdes feitas neste item,
devem-se observar as orientacGes especificas que sdo detalhadas no item 4 — MONTAGEM

DO TRANSFORMADOR.

Para instalacdo do transformador, é de fundamental importancia a disponibilidade de

pessoal qualificado, assim como de equipamentos e ferramentas adequadas. Ndo é

recomendavel a montagem dos transformadores em dia de chuvoso.

Além das orientagdes principais que sdo relacionados a seguir, recomendamos observar com

detalhes o que é determinado na NBR - 7036, quando se tratar de transformadores de

distribui¢ao, ou na NBR - 7037, quando de forga:

a) Quando de instalacdo em base, verificar o adequado nivelamento e a resisténcia das
fundacbes sobre as quais serdo instalados os transformadores. Quando aplicavel,
confirmagdo da compatibilidade da distancia entre rodas do transformador e respectivo
trilho, fixados na base;

b) Deve haver um espagamento minimo de 0,5m entre transformadores e entre estes e
paredes ou muros, proporcionando facilidade de acesso para inspecdao e ventilacao,
dependendo, entretanto, das dimensdes de projeto e tensdo. Os transformadores a
serem instalados em poste devem ter seu sistema de fixagdo e montagem em
conformidade com a norma ABNT;

c) No caso de instalagdes abrigadas, o recinto no qual sera colocado o transformador deve
ser bem ventilado de maneira que o ar aquecido possa sair livremente, sendo substituido
por ar fresco. Devem ser evitados obstaculos de qualquer natureza ao fluxo de ar dentro
da cabine. Para tanto, as aberturas de entrada de ar devem estar proximas do piso e
distribuidas de maneira mais eficiente, de preferéncia abaixo dos transformadores e
possuirem as dimensdes maximas dos transformadores. As aberturas de saida deverdo
estar tdo altas quanto permita a construcdo; nimero e tamanho das saidas dependem
de suas distancias acima do transformador, do rendimento e do ciclo de carga. Em geral,
recomenda-se uso de aberturas de saidas de 5,50m2 por 1.000kVA de capacidade
instalada;

d) Realizar inspecdo visual principalmente nas buchas, conectores e acessorios, para
constatar a auséncia de eventuais danos ou vazamentos que poderiam ocorrer devido ao
manuseio e transporte do transformador;

e) Confirmacdo de que os dados de placa estdo compativeis com a especificacdo técnica do
equipamento;

f) Verificar se os dados constantes na placa de identificagcdo estdo coerentes com o sistema
em que o transformador sera instalado e a correta posicdo do comutador (ou ligacdo do
painel de derivagdes) em relagdo ao diagrama de ligagOes;

g) Para transformadores religdveis, constatacdo de que a ligagdo de despacho (expedigdo)
atende ao especificado;

h) Verificar as conexdes de aterramento do transformador;

i) Atentar para as ligagdes do primdrio e secundario;

j) Para icamento do transformador, os cabos utilizados devem ser fixados nas alcas,
ganchos ou olhais existentes para essa finalidade.
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3.2. Montagem das rodas

3.2.1. Ainstalagao das rodas deve seguir a seguinte ordem:
A roda deve ser instalada na base do transformador, usando-se um equipamento para
icamento, tipo guindaste ou usando macacos hidraulicos, devidamente dimensionados para
a operacao;
Cuidados:
- E necessdrio antes de apoiar as rodas nos trilhos que se verifique o alinhamento das
rodas;
- Antes de rebaixar o transformador ja com as rodas instaladas, certificar-se que o mesmo
descera evitando-se a inclinacdo do transformador.
Nota: Para detalhe das rodas, ver desenho dimensional externo que acompanha o data
book.

3.3. Altitude de instalagao

A maioria dos transformadores sdo projetados para instalacdes de até 1.000m acima do
nivel do mar, a ndo ser que seja especificado de outra forma.

Quando o transformador é instalado em altitudes superiores a 1.000m ele terd sua
capacidade reduzida ou necessitard de um sistema mais eficaz de refrigeracdo devido ao ar
rarefeito. Para funcionamento em altitudes superiores a 1.000m, ndo devem ser excedidos
os limites de temperatura especificados na Tabela 1.

Tabela 1 - Limites de elevagao de temperatura conforme NRB 5356

Limites de elevagio de temperatura (°C )*
Dos enrolados Das partes metalicas
: Método da variagao da
Tipo de resisténciag Em contato N3o em
transformadores : . : _ Do bonto Do com a contato com a
?lrculagao do | Circulagdo mai': dleo isolagdo | isolagdo sélida
éleo natural f’orgada de ot sélida ou e
ouforcada | 6leo com 9 adjacentea | adjacente a
s’em f|l‘.l)-(0‘ de fl-u?(q ela ela
6leo dirigido | dirigido
Sem N3o devem
conservador ou atingir A temperatura
" 55 60 65 50° : n3o deve
sem gas inerte temperaturas e
. . . . atingir, em
acima do dleo superiores a
, . nenhum caso,
55 60 65 55¢ maxima valores que
Em especificada
, venham
oleo Com para o ponto o
. danificar estas
conservador ou mais quente
. . ~ partes, outras
com gas inerte 65° 20° 80° 65P da isolagao partes ou
acima do déleo adjacente ou .
materiais
em contato .
o adjacentes
MI-0004 MAR/11 7/28
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) 0s materiais isolantes, de acordo com experiéncia pratica e ensaios, devem ser
adequados para o limite de elevacdo de temperatura em que o transformador é
enquadrado.

®) Medida proxima a superficie do dleo.

© Medida proxima a parte superior do tanque, quando tiver conservador, e proxima a
superficie do d6leo, no caso de gas inerte.

®) Quando ¢ utilizado isolacdo de papel, este deve ser termoestabilizado.

A reducdo da poténcia nominal para altitudes superiores a 1.000m se da de acordo com a
equacao:

p:R[l_k H-II}I}I]]
100

Pr= poténcia reduzida, em kVA

Pn= poténcia nominal, em kVA

H= altitude, em m (arredondando, sempre, para a centena de metros seguinte)
k= fator de reducao, de acordo com a Tabela 2

Tabela 2 - Fator de reduc¢ao da poténcia nominal para altitudes superiores a 1.000m, conforme

NBR 5356
| Tipode resfriamento em liquido isolante | Fator de redugiiok |
a) com resfriamento natural (ONAN) 0,004
b) com ventilagao forcada (ONAF) 0,005
¢) com circulagao forgada de liquido isolante e com 0.005
ventilagdo forcada (OFAF) ’
d) com circulacdo forcada do liquido isolante e com 0,000

resfriamento a dgua (OFWF)

3.4. LigagOes

As ligacGes do transformador devem ser realizadas de acordo com o diagrama de liga¢des de
sua placa de identificacdo. E fundamental que se verifique se os dados da placa de
identificacdo estdao coerentes com o sistema ao qual o transformador vai ser instalado e
principalmente se o transformador se encontra com o TAP de ligagdo Alta Tensao
equivalente com a tensao de chegada na subestagao ou poste.

As ligacdes das buchas deverdo ser apertadas adequadamente, cuidando para que nenhum
esforco seja transmitido aos terminais, o que viria ocasionar afrouxamento das ligacdes, mau
contato e posteriores vazamentos por sobreaquecimento no sistema de vedagao.

As terminacOes devem ser suficientemente flexiveis a fim de evitar esforcos mecanicos
causados pela expansdo e contracao, que poderdo quebrar a porcelana dos isoladores. Estas
admitem considerdaveis pesos de condutores, mas devem ser evitadas longas distancias sem
suportes. Alguns tipos de buchas permitem a conexdo direta dos cabos ou barramentos;
outros necessitam de conectores apropriados, que podem ou ndo ser fornecidos com o
transformador.
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3.5. Aterramento do tanque
Para o aterramento do transformador, deve-se utilizar o parafuso ou terminal para tal fim,
existente na parte externa do tanque na base do transformador.

4. MONTAGEM DO TRANSFORMADOR

Para os transformadores fornecidos parcialmente desmontados, é imprescindivel a
contratacdo de profissionais qualificados para sua remontagem em campo,
preferencialmente sob supervisdo do fabricante do equipamento, maiores detalhes entrar
em contato através do email sac@comtrafo.com.br ou (43) 3520-3891 SAC.

Nota: Ndo é recomendavel a montagem do transformador em dias chuvosos.

Sugerimos observar a seqliiéncia de montagem abaixo relacionada, atentando,
adicionalmente, para o que consta na NBR-7037:

a) Radiadores
- Os radiadores devem ser inspecionados quanto a limpeza e umidade, caso necessario
devem ser lavados com éleo limpo e preferencialmente aquecido (maximo 502C).

b) Conservador
- Verificar se o conservador estd seco e limpo internamente e, caso necessario, lava-lo
com éleo limpo e preferencialmente aquecido (mdximo 502C).
- Caso exista sistema de preservacdo do 6leo isolante no conservador (membrana ou
bolsa), providenciar sua instalagdo e/ou verificar sua integridade e correto
funcionamento.
- Instalar o conservador e os respectivos suportes eventualmente existentes, bem como
seu indicador de nivel.

c) Buchas
- Antes da montagem, as buchas devem estar perfeitamente limpas, secas e ensaiadas;
- As juntas de vedacdo devem ser cuidadosamente colocadas e os seus elementos de
fixacdo apertados, a fim de se conseguir boa estanqueidade;
- as buchas devem ser montadas uma de cada vez, a fim de reduzir a possibilidade de
penetracdo de ar ambiente, aproveitando a abertura de inspecdo para um controle mais
efetivo das liga¢dOes internas;
- para maior seguranca durante a montagem das buchas devem ser utilizados os
dispositivos proprios para icamento e manuseio.

d) Secador de ar
Para secadores transportados montados junto com o transformador.
- Retirar o secador de ar e abrir o registro (quando existir) entre o conservador de dleo e
o secador de ar para drenagem do d6leo da tubulacao.
- Reinstalar novamente o secador, e colocar 6leo no recipiente inferior do secador de ar
até completar o nivel indicado na cuba.

Para secadores transportados desmontados do transformador.
- Retirar o tampao existente na parte da tubulagao.
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- Drene todo o dleo da tubulagdo. Instale o secador de ar no lugar e coloque o d6leo no
recipiente inferior do secador de ar até completar o nivel indicado na cuba.

e) Relé de gas
Durante a montagem, deve ser verificado se a inclinagcdo da tubulacdo do relé de gas no
tocante ao sentido do fluxo de gas (transformador/conservador) esta correta.
Nota: verificar o correto funcionamento dos contatos de alarme e desligamento.

Vdlvula de teste e travamento das bdias para transporte:
Apds a instalacdo do relé de gas, retire o pino da parte interna da valvula. Para o teste dos
contatos, utilize a parte de cima da tampa, pressionando lentamente.
Se ndo apresentar nenhum problema, feche a véalvula para evitar vazamentos.

OBSERVACAO: Descarte o pino de travamento das bdias.

Teste de contatos do rele de gads:
Os relés sao testados normalmente na fabrica.
Para testar os contatos de alarme em caso de duvidas, deve ser injetada no parafuso de
drenagem inferior uma quantidade de ar.
Para testar o contato de ligamento repete-se a operacdo, devendo-se desta vez injetar o
ar em forma abrupta.

Eliminagdo do ar:
Antes de colocar o transformador em operagdao deve-se retirar o ar eventualmente
acumulado quando o transporte, através do parafuso de drenagem superior.

f) Nivel de dleo
Verificar o nivel do 6leo nas buchas, conservador, e indicador de nivel.

g) Acessorios
Todos os acessorios do transformador devem ser verificados antes de sua montagem,
guanto a inexisténcia de oxidacdo, partes quebradas, atritos, corrosao, etc.

h) Conectores
Os conectores devem ser devidamente apertados.

i) Vazamentos
Verificar a ocorréncia de vazamento e providenciar sua supressao.

4.1. Acessorios e Componentes (quando existirem)

4.1.1. Termdmetro de Oleo

O termometro possui dois ponteiros de ligacdo e um de indicacdo de temperatura mdaxima
atingida em um periodo.

Estes trés ponteiros sdao controlaveis externamente, sendo que os dois primeiros
movimentam-se apenas por acdo externa, enquanto que o Ultimo é impulsionado pela
agulha de temperatura (ponteiro de arraste), apenas quando em ascensdo desta, pois, na

MiI-0004 MAR/11 10/28



COMTRAFO

TRAMSFORMADDRES

reducdo ela fica imdvel, sujeito apenas a acdo externa, possibilitando-se a verificacdo da
temperatura maxima atingida em um dado periodo.

O termOmetro possui na extremidade um bulbo que é colocado no ponto mais quente do
Oleo, logo abaixo da tampa.

Pelo controle externo os ponteiros limites poderdo ser movimentados a vontade.
Temperatura de regulagem recomendada para ponteiros: para elevacdo de 552C no
enrolamento ventilacdo forcada = 752C, alarme = 852C, desligamento = 95°C.

Ponteiro indicador de temperatura maxima do periodo: Apds a inspecdo periddica do
termOmetro, voltar o ponteiro indicador (vermelho) até encostar no ponteiro principal
através do controle externo.

Figura 01 - Termometros de dleo.

4.1.2 TermOmetro de Imagem Térmica

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

A temperatura do enrolamento, que é a parte mais quente do transformador, nada mais é
do que a temperatura do 6leo acrescida da sobreelevagdo da temperatura do enrolamento
em relagdo ao éleo.

O sistema é composto de uma resisténcia de aguecimento em um sensor de temperatura
simples ou duplo, ambos encapsulados e montados em um pogo protetor imerso em uma
camara de ¢6leo.

O conjunto é instalado na tampa do transformador, equalizando-se com a temperatura do
topo do dleo, indicando assim a temperatura do ponto mais quente do enrolamento.

A resisténcia de aquecimento é alimentada por um transformador de corrente associado ao
enrolamento secundario do transformador principal.
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Figura 02 — TermOmetros Imagem térmica.

4.1.3. Dispositivo de alivio de pressao

Os dispositivos de alivio de pressao sao instalados em transformadores imersos em liquido
isolante com a finalidade de protegé-los contra possivel deformagdo ou ruptura do tanque
em casos de defeito interno com aparecimento de pressao elevada.

A) Tipo valvula, é uma vdlvula com mola, provida de um sistema de amplificacdo
instantanea da forca de atuacdo. Fecha-se automaticamente apdés a operacdo,
impedindo, assim, a entrada de qualquer agente externo no interior do transformador.
Ndo necessita ser isolada do tanque quando este é submetido a vacuo.

J‘ o
(L
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()

Figura 03 — Dispositivo de alivio de pressao.

4.1.4. Relé de pressdo subita

O relé de pressdo subita € um acessério de protecdo para transformadores do tipo selado.
Normalmente é montado em uma das paredes laterais do tanque do transformador, no
espaco entre o nivel maximo do liquido isolante e a tampa. Entretanto, é aceitavel também a
montagem horizontal, sobre a tampa do transformador. E projetado para atuar quando
ocorrem defeitos no transformador que produzem pressdo interna anormal, sendo sua
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operacdo ocasionada somente pelas mudancas rapidas de pressao interna, independente da
pressdo de operac¢do do transformador.

Quando o transformador é transportado cheio de liquido isolante ou é enchido no campo
com vacuo, é importante verificar que ndo penetre liquido isolante no orificio equalizador de
pressdo ou no interior do relé. Normalmente o flange ao qual se aplica o relé é fornecido
com flange cego de vedacdo, sendo esse acessorio fornecido em separado, devendo ser
montado depois de concluida a instalagcdo do transformador e o enchimento com liquido
isolante.

Para gradientes de pressdo superiores a 0,2atm/s a valvula opera instantaneamente. Por
outro lado, o relé n3o opera devido a mudancas lentas de pressdo proprias do
funcionamento normal do transformador, bem como durante perturbacdes do sistema
(raios, sobretensdo de

manobra ou curto-circuito), a menos que tais perturbacdes produzam danos no
transformador que gerem variacao subita de pressdo interna.

N

Figura 4 — Rele de pressao subita.

4.1.5. Conservador de 6leo

E um reservatdrio auxiliar acessério do transformador, ele possui formato cilindrico e é
construido com chapas de aco, é parcialmente cheio de liquido isolante, ligado ao tanque do
transformador de modo a manté-lo completamente cheio, possui espaco para permitir a
livre expansao e contragao que o liquido isolante tem devido a oscilagdes de temperatura e
de pressao e o conservador também é responsavel por minimizar a contaminagao do liquido
isolante.

Para transformadores recebidos com o conservador em separado, verificar, antes da sua
montagem, se estd seco e limpo internamente. Caso necessario, lava-lo com dleo limpo e
preferencialmente aquecido (maximo 502C).
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Figura 05 — Conservador de éleo sem bolsa de borracha.
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Onde: 5. Base de apoio 10. Olhal de suspensdo
1. Corpo 6. Dispositivo de enchimento do conservador  11. Valvula de drenagem
2. Tampa de inspecdo 7. Conexado para conservador

3. Tubulagdo pararelé 8. Conexdo para INO

4. Suporte para apoio 9. Indicador de Nivel de Oleo

4.1.5.1. Preparagao para montagem do conservador

Caso exista sistema de preservacdo do 6leo isolante no conservador (membrana/bolsa),
verificar sua integridade e correto funcionamento (vide item 4.1.5.2).

Instalar o conservador erguendo-o pelos suportes existentes para esta finalidade.

NOTAS:

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

b) Para o caso dos transformadores recebidos sem éleo e o conservador ndo-resistente a
vacuo, montar a tubulagdo, porém ndao montar o relé de gas e respectivas valvulas. A
extremidade da tubulagdo ligada a tampa do transformador pode ser utilizada para
aplicagdo de vacuo.

4.1.5.2. Conservador com bolsa de borracha

A bolsa de borracha utilizada nos conservadores de éleo dos transformadores é um
acessorio opcional. T em como objetivo evitar o contato do liquido isolante com a
atmosfera, preservando-o da umidade e oxidagao. A ligagao da bolsa com a atmosfera é
feita através do secador de ar com silica-gel, que mantém o ar seco em seu interior,
permitindo que a bolsa se encha e esvazie com as variagdes de volume do liquido isolante.

O ar existente entre a bolsa de borracha e suas adjacéncias, devera ser eliminado no local
da instalacdo, durante o enchimento de éleo. O 6leo devidamente preparado é introduzido
no tanque até a bolsa de borracha ficar vazia.

Exceto quando houver determinacao especial, a temperatura devera estar entre 5 e 350C, e
a umidade relativa do ar entre 45 e 85%, durante os ensaios. Além disso, devera ser
evitada corrente de ar para que ndo haja variacdo de temperatura e umidade relativa,
prejudicando assim os resultados.

Devera resistir ao ensaio de estanqueidade com colocacdo de ar seco a pressao de
0,1kgf/cm2. Ndo deverd apresentar nenhum vazamento durante o ensaio.
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Figura 06 — Conservador com bolsa de borracha.
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Onde: 5. Base de apoio 10. Olhal de suspensdo
1. Corpo 6. Valvula de enchimento 11. Vélvula de drenagem
2. Tampa removivel 7. Tubulagao para secador 12. Bolsa de borracha

3. Tubulagdo para relé 8. Conexado para INO 13. Vélvula equalizadora
4. Suporte de apoio 9. Indicador de nivel

4.1.6. Desumidificador de ar (secador de ar)

A fim de que sejam mantidos elevados indices dielétricos do liquido isolante dos
transformadores, estes sdo equipados com secadores de ar, os quais, devido a capacidade
de absorcao de umidade, secam o ar aspirado que flui ao transformador.

O secador de ar é composto de um recipiente metalico, no qual esta contido o agente

secador (vide item 4.1.5.2) e uma camara para 6leo, colocada diante do recipiente (que

contém o agente) isolando-o na atmosfera. Durante o funcionamento normal do

transformador, o éleo aquece e dilata, expulsando o ar do conservador através do secador.

Havendo diminuicdo da carga do transformador ou da temperatura ambiente, também

havera abaixamento da temperatura do 6leo, acompanhada da respectiva reducdao do

volume. Forma-se, entdo, uma depressao de ar no conservador e o ar ambiente é aspirado

através da camara e do agente secador, o qual absorve a umidade contida no ar, que entrara

em contato com o dleo.

Para instalacdo do secador de ar, proceder conforme segue:

a) Retirar o tampao localizado na ponta do tubo apropriado, localizado no conservador de
Oleo (ndo é necessario retirar o 6leo do tanque);

b) Fixar o secador de ar no tubo apropriado, localizado no conservador de éleo, com o visor
voltado para a posicdo de inspecao;

c) ApOs fixa-lo, retirar a parte inferior do desumidificador de ar e colocar o mesmo éleo do
transformador até a indicacdo em vermelho existente;

d) Recolocar a parte inferior do desumidificador de ar;

e) Certificar-se da perfeita fixacdo do mesmo, de modo a evitar penetracdo de umidade no
transformador.

Figura 7 — Desumidificador de ar.

4.1.7. Silica-gel

O agente secador, denominado silica-gel, é vitreo e duro,quimicamente quase neutro e
altamente higroscépico. E um silicio (95% Si02), impregnado com um indicador laranja
(5%), guando em estado ativo.

MiI-0004 MAR/11 15/28



COMTRAFO

TRAMSFORMADDRES

Devido a absorcdo de agua, torna-se amarelo claro, devendo, entdo, ser substituido.Tem a
vida prolongada através de processo de secagem, que pode ser aplicado algumas vezes,
podendo ser reutilizado.

A higroscopicidade da silica-gel pode ser restabelecida pelo aquecimento em estufa na
temperatura de 80° a 100°C, evaporando desta maneira, a agua absorvida. A fim de
acelerar o processo de secagem, convém mexé-la constantemente, até a recuperacdo total
de sua cor caracteristica. Seu contato com éleo, ou com os menores vestigios do mesmo,
deve ser evitado a todo custo para que ndo perca sua cor laranja, tingindo-se de
marrom, tornando-se inutilizavel. Apds a regeneracao, a silica-gel deve ser imediatamente
conservada num recipiente seco, hermeticamente fechado.

Coloragao laranja Silica-gel seca

Coloragao amarelo Silica-gel com aproximadamente 20% da umidade absorvida.

Coloracdo amarelo claro Silica-gel com 100% de umidade absorvida (saturada)

4.1.8. Relé de gas (tipo Buchholz)
O relé de gas tipo Buchholz tem por finalidade proteger aparelhos elétricos que trabalham
imersos em liquido isolante, geralmente transformadores. Enquanto sobrecargas e
sobrecorrentes sdo fenGmenos controlaveis por meio de relés de maxima intensidade de
corrente, defeitos tais como perda de dleo, descargas internas, isolacdo defeituosa dos
enrolamentos, do ferro ou mesmo contra a terra, ocorridos em transformadores equipados
com um relé de méxima, podem causar avarias de grande monta caso o defeito permaneca
despercebido do operador durante algum tempo.
O relé Buchholz é instalado em transformadores justamente para, em tempo habil, indicar
por meio de alarme ou através do desligamento do transformador, defeitos como os acima
citados, deste modo, evitar a continuidade dos mesmos.
O relé Buchholz é normalmente montado entre o tanque principal e o tanque de expansao
do transformador. A carcaca do relé é de ferro fundido, possuindo duas aberturas
flangeadas e ainda dois visores providos de uma escala graduada indicativa do volume de
gas. Internamente encontram-se duas bdias montadas uma sobre a outra. Quando do
acumulo de uma certa quantidade de gas no relé, a bdia superior é forcada a descer. Se, por
sua vez, uma producdo excessiva de gas provoca uma circulacdo de gdas no relé, é a bdia
inferior que reage, antes mesmo que os gases formados atinjam o relé. Em ambos os casos,
as bodias ao sofrerem o deslocamento, acionam um contato elétrico. Caso o alarme soe sem
que o transformador seja desligado, deve-se desliga-lo imediatamente e, em seguida, fazer-
se o teste do gas retirado do interior do relé. Neste caso a origem do defeito pode ser
avaliada de acordo com o resultado do teste do gas, ou seja:

a) Gdas combustivel (presenca de acetileno): neste caso deve haver um defeito a ser
reparado na parte elétrica;

b) Gdas incombustivel (sem acetileno): Neste caso temos o ar puro. O transformador poderd
ser ligado novamente, sem o perigo, apds a desaeragdo (sangria) do relé. O alarme
soando repetidamente indica ar penetrando no transformador. Desligue e repare a falha;

c) Nenhuma formagdo de gds (nivel de gas no relé esta baixando e uma quantidade de ar
esta sendo sugada através da valvula aberta): neste caso, o nivel do éleo esta muito
baixo, possivelmente devido a um vazamento. Repare o vazamento e preencha o
transformador com éleo até o nivel correto.
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Figura 8 — Relé de Gas.

4.1.9. Indicador de nivel de 6leo

Os indicadores magnéticos de nivel tém por finalidade indicar com precisdo o nivel do
liquido isolante e, ainda, quando providos de contatos para alarme ou desligamento
servirem como aparelhos de protec¢do do transformador.

Os indicadores magnéticos de nivel possuem a sua carcaca em aluminio fundido, sendo que
a indicagcdo de nivel é feita por ponteiro acoplado a um im3d permanente, de grande
sensibilidade, fato este que o torna bastante preciso. O mostrador dos indicadores
magnéticos de nivel possui trés indicagdes, ou sejam: MIN, que corresponde ao nivel
minimo, 252C, que corresponde a temperatura ambiente assinalada, e MAX, que
corresponde ao nivel maximo.

Figura 9 — Para instalacdo em tanque de expansdo com bolsa de borracha
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Figura 10 — Para instalagdo em tanque de expansdo sem bolsa ou em tanque principal.

4.1.10. Radiadores destacaveis
Os radiadores devem ser inspecionados quanto a limpeza e umidade internas. Caso

necessario, devem ser lavados com déleo limpo e, preferencialmente, aquecido (maximo
50°C).

I

* } &
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Figura 11 — Radiadores
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4.1.11. Buchas e isoladores ceramicos

Sao dispositivos que permitem a passagem dos condutores constituintes dos enrolamentos
para o meio externo (redes elétricas).

As buchas sdo empregadas para a passagem de um condutor de alta tensdo através de uma
superficie aterrada, como o tanque do transformador.

As buchas devem ser capazes de transportar as correntes dos equipamentos em regime
normal de operagao e de sobrecarga, de manter o isolamento, tanto para a tensao nominal
guanto para as sobretensdes, e de resistir a esforcos mecanicos.

Antes da montagem, as buchas devem estar perfeitamente secas e devem ser limpadas com
alcool ou agente similar. As juntas de vedacdo devem ser cuidadosamente colocadas e os
seus elementos de fixacdo apertados a fim de se conseguir boa estanqueidade.

As buchas devem ser montadas uma de cada vez, a fim de reduzir a possibilidade de
penetracdo de umidade no transformador.

Quando necessdrio, para maior seguranga durante a montagem das buchas, devem ser
utilizados os dispositivos proprios para icamento e manuseio.
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Figura 12 — Bucha Figura 13 — Bucha
capacitiva porcelana

4.1.12. Comutador

E um dispositivo mecanico que permite variar o nimero de espiras dos enrolamentos de alta
tensdo. Sua finalidade é corrigir o desnivel de tensdo existente nas redes de distribuicao,
devido a queda de tensao ocorrida ao longo das mesmas. Esta solicitagao pode ser elétrica
através de um ponto remoto, elétrica através de um comando local ou manual através de
uma manivela.

A) Comutagdo com transformador sem tensdo

Observagao: Toda e qualquer mudanga de posi¢ao, deve ser realizada com transformador
desenergizado.

A Comutagao é manual através de uma manivela externa ao transformador.
A indicacdo da posicdo do comutador é feita no prdprio acionamento, e a tensdo
correspondente a esta posicdo, esta indicada na placa de identificacdo do equipamento.

Acionamento na tampa ou lateral

Para efetuar a mudanca de tensdo deve-se primeiramente levantar o pino trava de
seguranca até que libere o volante para o giro. Com o volante destravado, gire-o até a
posicdo final (menor tensdo) e em seguida, de volta até a posicdo “1” (maior tensdo).
Somente depois de executadas essas manobras, busque a posicdo desejada de modo a
centralizar os contatos modveis, garantindo o posicionamento correto dos mesmos. Depois
de efetuada a mudanca de tensao, reativar o travamento do volante através do pino trava.
Observar as placas informativas junto ao volante, instaladas no transformador.
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Figura 14 — Acionamento comutador tampa ou lateral

Acionamento com cardds

Para efetuar a mudanca de tensdo deve-se primeiramente levantar o pino trava de
seguranca até que libere o volante para o giro. Com o volante destravado, gire-o até a
posicdo final (menor tensdo) e em seguida, de volta até a posicao “1” (maior tensdo).
Somente depois de executadas essas manobras, busque a posicdo desejada de modo a
centralizar os contatos mdveis, garantindo o posicionamento correto dos mesmos. Depois
de efetuada a mudanga de tensdo, reativar o travamento do volante através do pino trava.

Nota: Observar as placas informativas junto ao volante, instaladas no transformador.
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Figura 15 — Comutador de acionamento com carda
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B) Comutacdo com transformador sob carga

O comutador em carga deve realizar a comutacdo da tensdo sem interromper o circuito, por
dois motivos:

a) evitar a interrupgdo do fornecimento de energia ao ajustar a tensao de saida;

b) manter a tensdo no consumidor o mais constante possivel

Esta solicitacdo pode ser elétrica através de um ponto remoto, elétrica através de um
comando local.

Para maiores esclarecimentos verificar o manual do comutador que segue com o
transformador.

Figura 16 — Comutador sob carga.

4.1.13. Motoventilador

Este acessorio é essencial para a refrigeracao do transformador, utilizado para dissipar o
calor do transformador, equalizando o ambiente com o equilibrio da temperatura.

Figura 17 - Motoventilador
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4.2. Coleta de amostras de liquidos isolantes para transformadores
Os liquidos isolantes sdo fluidos com caracteristicas dielétricas a base de 6leos minerais,
vegetais ou produtos sintéticos e sdo utilizados em transformadores com a finalidade de

isolar e de promover a remocdo do calor gerado nas bobinas do equipamento. A

verificacdo e acompanhamento de suas caracteristicas fisico-quimicas, desde a
energizacdo do transformador, sdo fundamentais para a segurancga e preservacdo da vida

util do equipamento.

Portanto, apresentamos abaixo tabela de valores normatizados para monitoramento do

Oleo:

Tabela 3 - Valores caracteristicos do 6leo mineral isolante conforme NBR 5356

Ensaios Resultados Tipicos Valores — Limites
Oleo usado
Oleo | 6leo | Gleo Satisfatorio | A recondicionar trat‘:fr(\):nto Métod? de
novo | usado | novo | Até . | Até A Até ensaio
Aci . regenerar .
230 ma 230 | Acima 230 | Acima
kv kv kv
25-
30 ASTM D-877
Rigidez 50 >40 >40 >30 | >35 50- 25-35 - >33 >38 NBR-6869
dielétrica 65 >70 >60 >60 | >70 60 50-70 - >66 >76 ASTM D-
(kV) - - >32 | >24 | >27 | 20- | 20-27 - >25 | >30 | 1816(004”)
70 >58 >64 >48 | >54 24 40-54 - >50 >60 ASTM D-
40- 1816(008”)
40
Conteudo 25- MeFffcthEarl
?I:palﬁ;m 10 15 <10 <25 | <15 40 15-40 >40 <20 <15 ASTM D-1533
e PMB-818
ASTM D-974
Acidez
(mgKOH/g | 0,03 0,1- 0,05 | <0,3 | <0,1 - >0,4 <0,1 MB8-101
de 6leo) 0,2 ASTM D-664
MB-494
Tensao 007- ASTM D-971
interfacial | 0,045 0'03 >0,04 >0,025 0,02-0,025 >0,020 >0,03 NBR6234
(N/m) ' ASTM D-2285
1- ASTM D-1500
Cor 0,5 15 <1,0 <3 3,0-4,0 >4 <2 MB-351
20°C ASTM
01 D-974
0,01 0’3 <0,05 0,5 0,5-1,5 >1,5 <0,1 25°C ASTM
Fator de - ! <0,05 - - - - D-974
poténcia 0,07 i <0,3 - - - - 100°C ASTM
0,1 ) - - - - - D-974
) 90°C VDE-
370
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Nota: As colunas “6leo novo” referem-se a 6leo novo tratado para colocacdo em
transformadores.

Estas coletas deveram ser executadas por empresa especializada em analise de dleo.

4.3. Enchimento

A colocacdo de 6leo no transformador devera ser realizada depois de concluida toda sua
montagem eletromecanica, é deve ser executada por empresa especializada em
montagem de transformadores de forca.

5. ENSAIOS

Antes da energizagao é recomendavel a execugao dos seguintes ensaios:

a) Analise fisico-quimica do dleo isolante;

b) Andlise cromatografica do dleo isolante;

c) Medigao do fator de poténcia do transformador,

d) Medicdo do fator de poténcia e capacitancia das buchas condensivas, caso aplicavel;
e) Medicdo da resisténcia de isolamento do transformador;

f) Medicdo da resisténcia do isolamento dos TC’s de buchas e fiacdo do painel de controle
do transformador (caso aplicavel).

g) Medicdo da relacdo de transformacdo em todas as fases e posicdes do comutador;

h) Medicdo da resisténcia 6hmica dos enrolamentos em todas as fases e posi¢cdes do
comutador;

i) Simulacdo da atuacdo de todos os dispositivos de supervisdo, protecao, sinalizacdo e
ajuste dos termometros do éleo e do enrolamento;

j) Medicdo da relagdo de transformagao, resisténcia 6hmica, saturagao e polaridade dos
TC’s de buchas, caso aplicavel;

k) Medicdo de corrente elétrica dos motoventiladores, caso aplicavel;

I) Medicdo da resisténcia 6hmica nos enrolamentos dos motoventiladores, caso aplicavel;
m) Verificar as tensGes e isolacdo dos circuitos auxiliares antes de sua energizacao;

n) Verificar sentido de rotacdo dos motoventiladores, caso aplicavel;

Nota: Os valores obtidos nos ensaios acima deverdao ser comparados com os valores de
fabrica.

OBS. Estes ensaios sao executados por empresa capacitada em montagem e
comissionamento de transformadores de forga.

6. ENERGIZACAO
A energizacdo é o passo final para a colocag¢do do transformador em funcionamento.

a) Antes de sua energizagdo, é recomendada uma nova desareagdo das buchas
(condensivas), relé de gas, etc.

b) Inspecionar todos os dispositivos de protegao e sinalizagdo do transformador;

c) E importante obserar que o transformador deve ser energizado apds decorridos, pelo
menos, 24 horas da conclusao de enchimento com 6leo;
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d) Ajustar e travar a posicdo do comutador manual conforme recomendado pela operagdo
do sistema;

e) O transformador deve ser energizado inicialmente a vazio;

f) Recomenda-se efetuar analise cromatografica do dleo isolante, antes da energizacao
(referéncia), 24 a 36 horas apds a energizacdo e 10 a 30 dias apds a energizacdo para
deteccdo de defeitos incipientes.

7. MANUTENCAO

7.1. Periodica:
7.1.1. Exame de carga

Verificar que a corrente nas horas de carga mdxima ndo exceda seu valor nominal, para
evitar que o transformador ultrapasse a elevacdao da temperatura especificada pelas
normas.

7.2. Semestral:
7.2.1. Verificagao do nivel do liquido isolante
7.2.2. Andlise do liquido isolante.

Nota: A retirada de amostra devera ser executada somente em dias de pouco vento e baixa
umidade. Na parte inferior do tanque existe uma valvula amostra deve ser colhida em uma
valvula (registro) espeficifico para a retirada do dleo isolante, a mesma para colher a
amostra, em transformadores sem esta valvula a amostra podera ser retirada pela tampa
de inspegao.

Caracteristicas do dleo isolante.
Para inicio de controle (6leos novos em equipamentos novos)

e Rigidez Dielétrica (NBR-6869): > 30kV;
e Aparéncia: claro e isento de materiais em suspensao;
e Teor de dgua (NBR 5755): <25 ppm.

Em uso (para continuar em operacgao)

e Rigidez Dielétrica (NBR-6869):> 25kV;
® Aparéncia: claro, isento de materiais em suspensao;
e Teor de dgua (NBR 5755): <40 ppm.

7.3. Inspegoes visuais
Devem ser feitas inspegdes visuais periddicas, seguindo-se um roteiro previamente
estabelecido, que deve abranger todos os pontos a serem observados.

1) Buchas:

a) Vazamentos;
b) Trincas ou partes quebradas;
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c) Fixacdo;
d) Conectores, cabos e barramentos;
e) Limpeza da porcelana

2) Tanque e radiadores:
a) Vibracdo do tanque e das aletas dos radiadores;
b) Vazamentos na tampa, nos radiadores, no comutador de derivagGes, nos registros e
nos bujoes de drenagem;
c) Estado da pintura, anotando os eventuais pontos de oxidacdo;
d) Todas as conexdes de aterramento;
e) Bases (nivelamento, trincas, etc.);
f) Posicdo das véalvulas dos radiadores.

3) Conservador (quando existir):
a) Vazamento;
b) Registros entre conservador e tanque, se estdo totalmente abertos;
c) Fixagdo do conservador;
d) Nivel do 6leo isolante.

4) Termometros de 6leo e/ou enrolamento (quando existir):
a) Funcionamento dos indicadores de temperatura;
b) Estado dos tubos capilares dos termémetros;
c) Pintura e oxidacao;
d) Calibracdo e afericdo

5) Sistema de ventilagao forgada (quando existir)
a) Ventiladores quanto a aguecimento, vibracdo, ruido, vedacao a intempéries, fixacao,
pintura e oxidacao;
b) Acionamento manual;
c) Circuitos de alimentacdo;
d) Pas e grades de protecao.

6) Secador de ar (quando existir):
a) Estado de conservacdo;
b) Limpeza e nivel de dleo;
c) Estado das juntas de vedacdo;
d) CondicgGes da silica-gel.

7) Dispositivo de alivio de pressao (quando existir):
a) Estado de conservacdo;
b) Vazamento de dleo;
c) Estado das juntas de vedacao.

8) Relé de gés tipo Buchholz (quando existir):
a) Presenca de gds no visor;
b) Limpeza do visor;
¢) Vazamento de éleo;
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Juntas;
Fiacao;
Atuacdo (alarme e desligamento).

9) Relé de pressao subita (quando existir):

a)
b)
c)

Vazamento;
Juntas;
Fiacao;

10) Comutadores de derivagdes:

a)

Estado geral e condicdes de funcionamento.

11) Caixa de terminais da fiagdo de controle e proteg¢do (quando existir):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Limpeza, estado da fiagao e blocos de terminais;

Juntas de vedagao, trincos e maganetas da caixa;

Resistor de aquecimento e iluminacdo interna;

Fixagao, corrosao;

Contatores, fusiveis, relés e chaves;

Isolagao da fiagao;

Aterramento do secundario dos TC'’s, régua de bornes, identificacdo da fiacdo e
componentes.

12) LigagGes externas:

a)
b)

Aterramento;
Circuitos de alimentacdo externos.

7.4. Utilizacao das informacgoes

7.4.1. Ocorréncias que exigem desligamento imediato (colocam o equipamento e as
instalagcdes em risco iminente)

a)
b)
c)
d)

Ruido interno anormal;

Vazamento significativo de éleo;

Relé de gas atuado;

Sobreaquecimento de éleo ou dos enrolamentos detectados através dos
termometros/imagens térmicas.

7.4.2. Ocorréncias que exigem desligamento programado (que ndo oferegam riscos
imediatos)

Estes desligamentos devem ser efetuados no menor prazo possivel, dentro das condi¢Ges
operativas do sistema:

a)
b)
c)

d)

MiI-0004

Vazamento de dleo que ndo oferece risco imediato de abaixamento perigoso do nivel ;
Desnivelamento da base;

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

Defeitos nos acessorios de protegdo e sinalizagao.
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7.5 Ensaios e verificagcoes — Periodicidade

7.5.1. Semestral
Devem ser feitas no minimo as inspecgdes e verificacbes mencionadas do item 6.3. desde que
ndo exija o desligamento do transformador.

7.5.2. Anual
a) Deve ser feita uma andlise no dleo isolante, através de retirada de amostras,
efetuando-se os ensaios fisico-quimicos;
b) E recomendavel ainda que a cada ano seja feita, pelo menos, uma analise de gases
dissolvidos no dleo isolante (cromatografia), conforme NBR- 7274.
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Comtrafo S/A — Fabrica 1

Unidade de Fabricagdo de Transformadores de Distribui¢do a Oleo e a Seco
Av. Agostinho Ducci, 280 — Pqg Industrial I

Cornélio Procépio — PR Fone: (43) 3520-3891

comtrafo@comtrafo.com.br

Comtrafo S/A — Fabrica 2

Unidade de Fabrica¢ao de Transformadores de Forga, Calderaria, Disjuntores de Média Tensao e
Service

Estrada Chacara Paraiso s/n Zona Rural

Cornélio Procépio — PR Fone: (43) 3523-4758

service@comtrafo.com.br

Comtrafo S/A — Fabrica 3

Unidade de Processamento de Silicio

Av. XV de Fevereiro, 212 - Centro

Cornélio Procépio — PR Fone: (43) 3523-6403
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