D O

TRANSFORMADORES

MANUAL TAO

INSTRUCOES GERAIS

A - INTRODUCAO

As instrucdes deste manual foram elaboradas para os usuarios de
nossos produtos, visando orienta-los quanto aos cuidados e procedimentos
necessarios para obtencao de um étimo rendimento dos mesmos.

As recomendagdes aqui contidas devem complementar-se nos itens
da norma ABNT NBR-7037 onde se aplicam.

B - TRANSPORTE

O transporte deve ser realizado de modo a proteger todo o
equipamento contra queda ou danos devido ao manejo(por exemplo, na
pintura).

Nos casos em que os transformadores forem embalados , o material
utilizado e o arranjo da embalagem deve suportar os esforgos durante o
transporte, a fim de proteger o transformador.

Os transformadores sao embarcados com seus enrolamentos de alta
tensdo ligados em sua tensdo mais alta, salvo especificacdo em contrario.

No recebimento, cada unidade deve ser submetida a inspegao visual
conforme 4.2. Sendo constatada qualquer ocorréncia anormal, o recebedor
deve anotar no documento de embarque as irregularidades encontradas e
imediatamente notifica-las a ZILMER, ao transportador ou a companhia de
seguro, para que sejam tomadas as providéncias exigidas em cada caso.

A notificacgdo da ocorréncia deve conter todos os elementos
mencionados na placa de identificacdo, assim como os detalhes especificos
nos danos sofridos pelo transformador.

C - INSPEGCAO VISUAL

O equipamento deve ser examinado de modo a verificar:

a) se as caracteristicas da placa de identificacdo do transformador,
estdo de acordo com o pedido;

b) a inexisténcia de fissuras ou lascas nas buchas e danos externos
no tanque ou acessorios (arranhdes ou amassados);

c) a totalidade dos terminais e acessorios;

d) o nivel correto do liquido isolante (quando os transformadores
forem embarcados com 6leo) ou , a pressao interna positiva (quando os
transformadores forem embarcados com gas inerte). Caso contrario, tal fato
serd tomado como indicacdo de vazamento e de eventual entrada de
umidade;
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e) a exatidao dos instrumentos, através de suas leituras;

f) os componentes externos do sistema de comutagao. Nessa ocasiao
deve-se proceder a mudanca para todas as posigoes, a fim de determinar
possiveis defeitos do sistema durante o transporte;

g) a inexisténcia de vazamentos através de buchas, bujoes e soldas;

h) indicios de corrosdo em qualquer ponto do tanque;

i) @ marcagao correta dos terminais;

j) o estado da embalagem quando existente.

D - MANUSEIO

4.1 - Todos os servicos de descarregamento e locomogao do
transformador devem ser executados e supervisionados poOr pessoal
especializado, obedecendo-se os pontos de apoio apropriados.

4.2 - O levantamento ou tracdo deve ser feito pélos pontos de apoio
indicados nos desenhos ou instrucdes do fabricante, nao devendo utilizar
outros pontos que, se utilizados, podem acarretar graves danos no
transformador.

4.3 - Todos os componentes e acessérios devem ser manuseados
com o devido cuidado e obedecendo as instrucdes de 4.2.

4.4 - O manuseio do transformador deve ser feito de forma planejada
e cuidadosa, evitando-se movimentos bruscos ou paradas subitas que
possam causar danos.

Deve ser realizado com equipamentos e materiais adequados,
possibilitando seguranca ao pessoal envolvido e ao transformador.

E - RECEBIMENTO

Sempre que possivel o transformador deve ser descarregado
diretamente na sua base definitiva. Antes do descarregamento, deve ser
feita, por pessoal especializado uma inspecao preliminar no transformador

verificando suas condigbes externas , acessoOrios e componentes ,
quanto a deformacgdes e estado de pintura . Qualquer anormalidade nos
devera ser comunicada imediatamente.

Todo o servico de descarregamento e locomogao do transformador
deve ser feito pOr pessoal especializado, obedecendo-se as normas de
seguranca e utilizando-se dos pontos de apoio apropriados. O manuseio
deve ser feito de forma planejada e cuidadosa, evitando-se movimentos
bruscos e paradas subitas.

F - ARMAZENAGEM

Quando o transformador ndo for posto em servico imediatamente,
este deve ser armazenado com liquido isolante em seu nivel normal. O
armazenamento deve ser feito, de preferéncia em condicdes que o
transformador nao fique sujeito as intempéries, as grandes variacdes de
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temperatura e a gases corrosivos e de modo a nao sofrer quaisquer danos
mecanicos.

Indica-se que os transformadores nao figuem em contato com o solo.
Para isso devem ser utilizados pranchas ou calgos de madeira.

Para os transformadores excepcionalmente armazenados com gas
nitrogénio, o 6leo, entes de ser colocado, deve ser submetido aos ensaios
previstos pela NBR-5356 e apresentar as caracteristicas e respectivos
valores limites especificados na Resolucdo 6/72 da norma CNP 6 e na
resolucao 15/8 do regulamento técnico 06/Rev. |.

Os acessorios devem ser armazenados em locais adequados quando
retirados, dos transformadores.

O secador de ar deve ser instalado para evitar sobrepressdes em
transformadores com conservador, mesmo desenergizados.

G - INSTALACAO

a - Antes de qualquer providéncia para montagem do transformador
deve ser verificada a disponibilidade de pessoal qualificado, assim como, de
equipamento e ferramentas adequadas.

b - Ndo é recomendavel a montagem do transformador em dias
chuvosos.

c - Antes da montagem do transformador deve ser feita uma
verificagao, constando de:

1) uma inspecdo Vvisual, principalmente quanto ao correto
nivelamento da base. O transformador deve possuir uma ligeira inclinagao
ascendente, em relagao ao conservador, considerada ideal para o correto
funcionamento do relé de gas.

2) fixacdo correta do transformador, através da inspecdao do
dispositivos de ancoragem;

3) uma inspegao visual, na parte externa do tanque do
transformador, a fim de constatar a ndao ocorréncia de danos durante o
manuseio;

4) constatar se os danos de placa estdao compativeis com a
especificagao técnica do equipamento;

5) para transformadores religdveis constatar se a ligacao de
despacho (expedicao) atende ao especificado.

d - Para transformadores sem o6leo, deve ser verificada a pressao do
gas e o ponto de orvalho.

e - Para transformadores transportados com 6leo, sempre que
possivel, deve-se colher amostra do &leo isolante para ensaio em
laboratorio.

f - Devem ser verificadas as conexdes de aterramento do
transformador.

g - Instalar o secador de ar em transformadores com conservador
mesmo com 0 equipamento desenergizado.
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H - TESTES DEPOIS DA MONTAGEM

Antes de energizar o transformador, os seguintes testes devem ser
feitos:

a) - TESTES DE ISOLACAO - Teste com o "megger" de todos os
enrolamentos para a terra, bem como entre enrolamentos. Os testes devem
ser feitos com um "megger" de 2500 v, apds a limpeza e secagem externa
das buchas e apds o desligamento da conexao para bucha tais como cabos
para conector, barras para terminal da bucha e para-raios. Comparar os
resultados com os relatérios de ensaio.

b) - VERIFICACAO DA RELACAO DE TRANSFORMACAO NO
TRANSFORMADOR PRINCIPAL - A relacdo de transformacdo deve ser
verificada em todas as derivagbes, com o comutador nas respectivas
posicoes.

Verificar a continuidade de voltagem durante a mudanca de
derivagoes (nao se aplica para comutadores sem carga) e medir a corrente
de excitacdo na AT, caso necessario. Realizar também o teste de defasagem
(deslocamento angular).

c) - TRANSFORMADORES DE CORRENTE - O teste de polaridade, se
requerido, pode ser feito pelo processo do golpe indutivo com corrente
continua.

d) - TESTES DO OLEO - Retirar amostras de 6leo das valvulas
inferiores do tanque principal, do tanque do comutador e/ou do tanque da
chave desviadora.

Realizar o teste de resisténcia dielétrica, durante um minuto e
também o teste de ruptura, de acordo com as normas vigentes.

e) - TERMOMETROS E TERMOSTATOS - Remover o bulbo do
termOometro e coloca-lo, juntamente com um termdémetro padrdo, num
recipiente adequado cheio de 6leo do transformador. Aquecer e agitar o
oleo lentamente, fazendo leituras no termémetro.

Ajustar o termOmetro do transformador, se necessario. Verificar
também os contatos sinalizadores e regula-los

para a temperatura desejada. Para os transformadores fornecidos
com termbmetros para temperaturas do 6leo e do enrolamento, os valores
para ajuste dos contatos sinalizadores sao recomendados conforme tabela

abaixo podendo no entanto serem alteradas para satisfazer aos
valores usuais do cliente.

Transformadores com resfriamento ou com ventilacdao forcada

Temperatura Temperatura
do dleo do enrolamento
850C 950C
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Os contatos de termdmetros utilizados para acionar bombas de dleo e
ventiladores, em transformadores resfriados por circulagdo forcada, sao
em geral reguladores para 60°C se o termOmetro for atuado pela
temperatura do dleo, e para 75°C, se for atuado pela temperatura do
enrolamento. Em ambos os casos a escolha deve ser feita separadamente.

f) - RELE DETECTOR DE GAS - Os circuitos de alarme e desligamento
devem ser verificados insuflando ar sob pressao de 45kgf/cm2 no relé, até a
queda da bdia. Verificar se o disjuntor opera.

g) - INDICADOR DO NIVEL DO OLEO - Movimentar o braco da béia do
indicador do nivel do dleo entre as posicdes extremas, para verificar se o
mecanismo nao se prende em alguma posigao e se os contatos sinalizadores
operam satisfatoriamente.

h) - OUTROS INDICADORES - E recomendavel que todos os
indicadores tais como valvula de seguranca, chaves de pressdo diferencial
para sistemas Oleo-agua, indicadores de vazdo, relés de pressao subita,
etc., caso fornecidos, sejam testados antes da energizagao do
transformador. Seguir, se possivel, as instrugdes existentes e verificar se
todas as sinalizacdes, disparos., ocorrem adequadamente.

i) - NIVEIS DE OLEO - Verificar o nivel do éleo no transformador e
nas buchas. Corrigir, se necessario.

j) - DESGASEIFICACAO - Se o 6leo for purificado por um filtro sem
desgaseificador ou for introduzido num tanque com vacuo apenas parcial, é
impossivel evitar, durante o enchimento, a entrada de ar no transformador,
juntamente com o éleo.

O ar em suspensao no 6leo, sob a forma de pequenas bolhas, reduz a
resisténcia dielétrica do dleo, podendo também aderir aos enrolamentos
formando gradativamente bolhas maiores que, em seguida, se desprendem
e sobem através do dleo. Se o transformador estiver energizado, as bolhas
podem causar corona ou descargas, ao passar por pontos onde o campo
elétrico é elevado.

Outro inconveniente € que o ar pode originar um falso alarme de gas,
ao passar pelo relé detector de gas, com disturbios ébvios para o servigo. E,
portanto recomendavel verificar que ndo haja ar preso nos tubos centrais
das buchas condensivas, nos canecos das buchas ou qualquer outro ponto
elevado na tampa do transformador, tais como canalizacdes para radiadores
ou trocadores de calor.

k) - COMUTADOR SEM CARGA - Verificar a chave de travamento,
caso fornecida, e ajusta-la, se necessario. Verificar também se o disjuntor
do transformador opera, ao se tentar acionar o comutador. Colocar o
comutador na posicdo desejada e trava-lo com um cadeado.
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I - GENERALIDADES:

Verificar e, se necessario, ajustar:

1 - A silica e o nivel do 6leo, no secador de ar;

2 - Se todas as valvulas estdao em posicao correta;

3 - Se o transformador e os painéis de controle estado
hermeticamente fechados e limpos;

4 - Se todas as conexdes as linhas e as barras coletoras, bem como a
terra, estdo satisfatorias;

5 - Se ha distancia suficiente entre os terminais sob tensdo e terra
(em alguns transformadores devem-se remover os olhais de suspensao);

6 - Se todos os parafusos das gaxetas estao suficientemente
apertados;

7 - Se nao foi deixado qualquer equipamento, ferramentas, etc., no
transformador;

8 - Se toda danificacdo a pintura foi retocada.

J - ENERGIZAGAO:

a) - RELES DE PROTECAO - Verificar se os reles de protecdo estdo
todos ligados corretamente e funcionando de acordo. Os reles em si, devem
ter sidos testados anteriormente.

b) - TESTES SOB TENSAO NOMINAL - Se houver um gerador de
poténcia suficiente disponivel para o teste, a tensdao deve ser gradualmente
elevada de um pequeno valor inicial até o valor nominal. (Uma sobretensao
de aproximadamente 25% pode ser mantida durante alguns minutos, se
assim for desejado).

Caso contrario, o transformador pode ser ligado diretamente a linha.
Apds a energizacao do transformador, este deve ser mantido sob cuidadosa
observacao, durante certo tempo.

Apdés o funcionamento, de uma ou duas semanas, as gaxetas
provavelmente cederao e os respectivos parafusos devem ser reapertados.

K-MANUTENGAO:PREVENTIVA /CORRETIVA

Os transformadores, em servico, sao freqlientemente submetidos a
consideraveis esforcos mecanicos e elétricos. A fim de evitar falhas e
complicacdes, € extremamente importante que os transformadores sejam
cuidadosamente inspecionados.

Deve-se atentar inicialmente para o 6leo, e a sua temperatura, bem
como para as temperaturas das diferentes partes do transformador.
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INSPEGCAO PERIODICAS: A cada 12 meses deve ser realizada uma
inspecao exterior com o transformador energizado, limitando-se a uma
observacao a distancia do estado do aparelho constando de:

a) verificacdo da inexisténcia de fissuras, lascas ou sujeiras nas
buchas e danos externos no tanque ou acessérios (arranhdes ou
amassados);

b) o estado dos terminais e ligagdes do transformador;

c) possiveis vazamentos pelas buchas, tampas, bujoes e soldas;

d) indicios de corrosao em qualquer parte do tanque;

e) verificacdo da inexisténcia de ruidos anormais mecanica ou
elétrica;

f) verificacao da fixagao do transformador;

g) verificagdo do aterramento e equipamento de protecdao do
transformador;

h) verificagdo do nivel do liquido isolante, quando o indicador for
externo.

A cada 5 anos devem ser realizados, a critério do usuario, os
seguintes ensaios:

a) resisténcia de isolamento.

b) retirada da amostra do liquido isolante para andlise em
laboratorio.

Deve-se proceder da seguinte maneira:

- limpar cuidadosamente a valvula ou dispositivo existente para esse
fim;

- usar um recipiente de vidro transparente com capacidade de
aproximadamente um litro, que deve ser lavado primeiro com agua e em
seguida com alcool ou benzina.

Este recipiente deve ser seco e em seguida lavado com o préprio 6leo
do transformador:

- deixar escorrer cerca de meio litro pela valvula do transformador
antes de encher o recipiente:

- encher cuidadosamente o recipiente com 6éleo do transformador,
evitando a entrada de qualquer impureza;

- vedar, hermeticamente, o recipiente com rolha de vidro
esmerilhada, de preferéncia mergulhando-se em parafina.

Se os valores indicarem a necessidade de uma revisao completa no
transformador, recomenda-se enviar a unidade para as oficinas.

A cada 10 anos deve ser realizada uma revisao completa do
transformador, necessitando para tanto que a unidade seja enviada ao
fabricante.

OLEO: O 6leo de transformador é higroscdpico e , portanto, absorve
umidade do ar com facilidade. Esta absorgao €, no entanto, completamente
evitada se o transformador for selado, ou quase totalmente evitada com
auxilio do tanque conservador e do secador de silica-gel. Este secador deve
estar sob observacdo constante e a silica deve ser renovada ou recuperada,
assim que sua capacidade de absorver umidade comecar a diminuir.
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Se algum servico o expor a umidade do ar, a tensdo de ruptura
dielétrica do dleo devera ser verificada. Esta verificacdo do dleo sempre
deve ser feita em transformadores grandes, apds intervalos regulares de
tempo.

O oxigénio do ar causa também uma oxidagdo do oleo. Neste
processo se originam, além de &gua, acidos e asfaltos que acarretam
depdsitos de "lama" nos enrolamentos, no nucleo, etc. O resfriamento do
enrolamento e nucleo é prejudicado reduzindo a resisténcia de isolagao.

Se tiver havido inicio de formacdo de lama, o d6leo muda de cor
tornando-se mais escuro. A aparéncia do 6leo é comumente lamacenta. Por
filtragem pode-se remover a lama, mas, uma vez iniciada, a formacao de
lama aumenta com o tempo. O dleo nestas condicdes deve ser trocado
assim que as condicdes de servico o permitam.

Outro processo de deterioragao, associado com a formagao de lama,
€ o aumento do conteldo de &cidos livres no 6leo. Se tal conteudo nao
ultrapassar 0,5mg de KOH p6r grama e, além disso o 6leo demonstrar boas
propriedades, ele é adequado para o uso. Caso contrario, o 6leo deve ser
trocado. Caso o ponto de ignigao, quando testado de acordo com o método
de Pensky-Martens, for inferior a 130°C e , além disso, o dleo tiver cheiro de
gueimado, pode ter ocorrido uma decomposicao (cracking) do éleo.

Neste caso, o transformador deve ser inspecionado (levantamento da
parte ativa ou abertura das tampas de inspecdo) para verificagdao de
possivel sobreaquecimento local no nucleo ou nos enrolamentos.

A troca de 6leo num transformador deve ser feita, de preferéncia,
quando o transformador estiver quente e a viscosidade do 6leo for baixa. A
troca deve ser a mais completa possivel, pois a mistura do éleo novo com
6leo velho, adquire em pouco tempo as propriedades do 6leo de qualidade
inferior.

A experiéncia também demonstrou que, se misturarem dois 6leos
novos de qualidades diferentes, as propriedades da mistura ndao serao
melhores que as do pior dleo.

Quando se trata de repor 6leo, que foi retirado ou vazado, tratando-
se de pequenas quantidades, é suficiente que o 6leo a ser adicionado

seja seco e puro e, pelo menos, da mesma qualidade que o dleo
existente no transformador.

O dleo que nado estiver exageradamente oxidado pode, em certos
casos, ser recuperado, mas isto s6 se torna econdmico para quantidades
razoavelmente grandes. A recuperacao deve ser efetuada p6r firma idonea,
a qual tratara o dleo quimicamente.

TEMPERATURA: O tempo de vida de um transformador depende
bastante da temperatura reinante nos enrolamentos e no nucleo do
transformador em servico. E importante, portanto que a temperatura esteja
constantemente sob observacgao.

As elevacdoes de temperatura permitidas estdao especificadas nas
normas para transformadores, e estas variam um pouco de pais para pais.
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As normas ABNT (NBR-5356) permitem uma elevagao de
temperatura de 55°C para o 6leo e 65°C para os enrolamentos. Estes
valores estdao baseados na temperatura maxima de meio de resfriamento
de 40°C para o ar e 30°C para a agua.Sendo baixa a temperatura do meio
de resfriamento, o transformador podera ser sobrecarregado. A sobrecarga
permissivel ndao deve, no entanto, ser avaliada somente a partir do aumento
de temperatura do 6leo sobre o meio de resfriamento, pois o gradiente de
temperatura enrolamento-éleo cresce a poténcia 1,6 do crescimento da
carga.

As vezes, a capacidade de suportar uma sobrecarga é limitada po6r
acessorios do transformador, pér exemplo buchas, comutador etc.

Recomenda-se investigar, se cada acessério tem capacidade continua
de sobrecarga igual ou maior que 20%.

As variacOes repentinas de carga afetam a temperatura do dleo de
maneira apenas gradual, ao passo que a temperatura do enrolamento se
estabiliza bem mais rapidamente.

Se houver tendéncia de aumento na temperatura de um
transformador, sem que tenha havido aumento de carga, a causa pode ser
uma deficiéncia no meio de resfriamento. Em sistemas de resfriamento
0leo-agua, poderao ocorrer depdsitos de lama nos tubos do resfriador, o
que acarretara, evidentemente, num aumento de temperatura do dleo.
Outro motivo para a elevagao anormal da temperatura pode ser que o 6leo
tenha iniciado o depédsito de lama nos enrolamentos e no nucleo do
transformador. Com isso, fica afetado o resfriamento destas partes e as
respectivas temperaturas aumentarao. Se forem constatadas temperaturas
anormais, deve-se verificar inicialmente os termometros.

SISTEMA DE RESFRIAMENTO: Nos transformadores com
resfriamento natural ou com ventilagdo forcada, ndo sdo necessarias
providéncias especiais para manter limpas as superficies de resfriamento,
desde que o 6leo esteja em boas condicbes. Se estiver havendo formacao

de lama no nucleo, esta podera se depositar em porcdes horizontais
nos radiadores ou trocadores de calor. Neste

caso, estes dispositivos devem ser limpos ao mesmo tempo em que
se faz uma troca de dleo e uma inspecgao

geral no transformador. Se a lama nao se soltar com o fluxo de éleo
utilizar benzina, tricloretileno, etc., e em seguida, banho de éleo.

Sdo também comuns depdsitos de sedimentos de agua, em
trocadores de calor 6leo-agua. Na maioria das vezes os depdsitos consistem
de lama, mas também se encontram depdsitos organicos sob forma de
longas fibras especialmente se dgua de rios for usada para refrigeracao.

RELE DETECTOR DE GAS: O relé detector de gas é um dispositivo
util para a supervisao do transformador em servico.

Tais relés estao incluidos entre os acessorios padrao, para os
transformadores ZILMER INELTEC, a partir de uma certa poténcia.
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TANQUE TAMPA: Recomenda-se que o transformador seja mantido
sob inspecao regular. Se houver necessidade de algum ajuste realiza-lo o
mais cedo possivel.

ACESSORIOS: Testar todos os acessérios uma vez pér ano.
Examinar todos os aparelhos, cabos elétricos e condutores, dispositivos de
sinalizacdao ou operacdao da sala ou painel de comando. O teste com o
"megger" também é recomendado.

RODAS: Quando houver rodas no transformador estas devem ser
retiradas durante o transporte e apds a instalacdo do transformador em
local definitivo, as mesmas devem permanecer calgadas/travadas.



