CARACTERISTICAS DO TRANSFORMADOR

Numero do Transformador

Poténcia kVA
N.° de Fases

Tens&@o Nominal AT Vv
Tens@o Nominal BT Y
Tensé&o de Curto-Circuito %
Frequéncia Hz
Regulacéo de Tenséo %

Grupo de Ligacao

Arrefecimento

Normas

Oleo

Perdas em vazio W
Perdas em carga (75 °C) W

Valores registados aquando da expedicao do transformador
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6. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

O Circuito Magnético é realizado com chapas de aco de cristais orientados
laminadas a frio, usando montagem em “Step-Lap”. Os Enrolamentos B.T. e A.T.
sdo construidos com cobre electrolitico.

Entre os enrolamentos da B.T. e da A.T., é colocado um tubo isolante e canais de
circulacéo de 6leo. As partes activas sédo colocadas dentro de uma cuba de aco,
imersas em 06leo, o qual assegura o isolamento eléctrico e a dissipacao de calor
por convecgao natural. O comando do comutador, a valvula de descompressao
(se existir) e os olhais de suspensao, estdo colocados na tampa.

No fundo da cuba estéa colocada a véalvula de esvaziamento e um terminal de terra.

As caracteristicas do transformador sdo mencionadas na Ultima pagina.

7. REGISTO DE OCORRENCIAS

MEDIDAS DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO (M)

Data AT /BT AT / Massa BT / Massa Megaohmimetro

1. INTRODUCAO

O conteldo deste manual serve de guia de instalagdo e manutencdo dos
Transformadores de Distribuicdo Herméticos.

Quando instalados e colocados em servico com as devidas precaucgdes, 0s
transformadores requerem normalmente pouca manutencdo. No entanto, é
importante estabelecer um programa regular de inspecc¢fes, de modo a que seja
mantido um funcionamento eficiente e seguro.

2. MOVIMENTAGAO E ARMAZENAGEM
2.1 Recepcao

A chegada, o transformador deve ser inspeccionado exteriormente. Devem constar
desse exame a verificacdo da embalagem de transporte (se existir), cuba,
acessorios, fugas de dleo e travessias. Qualquer estrago deve ser exposto ao
Transportador, @ Companhia de Seguros e a EFACEC.

LISTA DE PROCEDIMENTOS PARA RECEPCAO
Descricéo

Verificar os danos devidos a mau acondicionamento durante o
transporte.

Verificar eventuais fugas de 6leo.
Examinar pintura e acessorios.
Examinar alhetas e/ou componentes soldados.

Se se detectar qualquer anomalia, comunicar ao Transportador, a
Companhia de Seguros e a EFACEC.

2.2 Movimentacgéao

Os olhais de suspensdo do transformador estdo colocados junto dos dois
topos da tampa. O peso do transformador é indicado na chapa de caracte-
risticas. O dispositivo e sistema de elevacdo utilizados devem ser os mais
adequados.

A parte mais vulneravel do transformador sdo as alhetas, que podem facilmente
ser danificados por manuseamento incorrecto. Se for necessario deslocar o
transformador pelas suas rodas, ter em aten¢cdo que ndo se deve exercer qualquer
esforco sobre as alhetas, isoladores ou outros acessorios salientes mas sim sobre
o chassis ou sobre o bordo da tampa e com os cuidados convenientes.

3




2.3 Armazenagem

E frequente o transformador chegar ao seu destino antes da data de instalacdo
prevista. Nesse caso, devem ser tomadas medidas adequadas para a sua
armazenagem.

O local de armazenagem, quer seja no exterior ou no interior, deve ser
convenientemente escolhido, evitando expor os transformadores a condi¢cfes
ambientais adversas ou para as quais ndo foram previstos. Contudo, se tal for
temporariamente impossivel, o transformador deverda ser convenientemente
protegido contra, nomeadamente, poeiras ou projecgfes de agua ou produtos
quimicos agressivos (tintas, diluentes, vapores, etc.). Recomenda-se que seja
coberto ou “encapsulado” com um saco plastico. Neste caso, € conveniente
prever aberturas que, sem deixar entrar esses poluentes, facilitem a renovacao
de ar de modo a evitar fenémenos de condensagdo de humidade no interior do
saco.

Para facilidade de inspeccédo, que deve ser exercida com regularidade, deve
deixar-se espaco suficiente em torno do transformador. Verificar periodicamente a
resisténcia de isolamento.

LISTA DE PROCEDIMENTOS PARA ARMAZENAGEM
Descricéo
Verificar eventuais fugas de éleo.

Medir a resisténcia de isolamento e comparar com os valores
indicados pela EFACEC.

Enrolamento A.T. / terra - 5 kV megger
Enrolamento B.T. / terra - 1 kV megger

Enrolamento A.T. / B.T. - 5 kV megger

Verificar cuidadosamente a pintura, retocando onde necessario
com tinta apropriada.

Para mais informacdes contactar a EFACEC.
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Raeccdo de Tenperatura

(incluida na D3’T2 ou i ndependent e)

Aane e Dsparo

|

Wrifica a regd acéo
da tenperatura de
dane

\&ificar as regud agbes
des tenperauras de
dane e dspro

Repor emservi go.
Reforcar supervi séo.
Assegurar que réo existe
qual quer dostrugéo a
vartil agdo
\&ificar tenperatura do deo
\erificar tenperaura anhi ente

Repor em servi co.
Reforcar supervi séo.
Assegurar que ndo existe
qual quer abstrugéo a
vertil acéo
\&ifica tenperatura do deo
\erificar tenperaura anhi ente
S 0 prodl ena regparecer
contactar a EFACEC
I ——




3. INSTALACAO E COLOCAGCAO EM SERVICO
3.1 Instalagédo

O transformador deve ser instalado de modo a permitir o maximo de acessibilidade,

DGPT2 ventilagdo e facil inspeccéo. O local de instalacdo deve possuir as caracteristicas

Hd&%égadﬁemospgeo)prﬁséo ambientais (temperatura e humidade) para as quais o transformador foi projectado
e deve permitir a sua facil remog¢éo em caso de avaria.

Assegurar que a cuba do transformador esteja efectivamente ligada a terra e que
todo o equipamento de proteccdo (para-raios,dispositivos auxiliares de proteccao,
circuitos de alarme e disparo, etc.) seja adequado ao transformador e se encontra
devidamente calibrado e testado.

Veifica regldacdo
e presséo

arab
?

\: ) LISTA DE PROCEDIMENTOS DE INSTALAGAO

Tenperatura do deo igr. Descri¢éo
deve ser < 100°C
Veifica vatilaggo
Assegurar que o transformador se encontra nivelado.

Assegurar que a ligacéo a terra esteja perfeitamente executada.

Limpar travessias e verificar se se encontram em bom estado.

Verificar dispositivos de proteccéo existentes (relés electromagnéticos,
térmicos, fusiveis ou outro tipo de protecgdo) e garantir que se
encontram ajustados e em perfeito estado de funcionamento.

Repetir os passos descritos em “LISTA DE PROCEDIMENTOS PARA
ARMAZENAGEM”.

Restabel ecer as cond ¢Oes
ce exhinento indas
(poto 43). . : L
Repor  em servi co. . Posicionar o transformador na cela de modo a deixar visiveis do
Reforcar supervi sao. exterior os equipamentos ou indicacdes tidas como convenientes,
deixando o local de instalagdo nas condi¢cdes necessarias para futuros
procedimentos de verificagdo e manutencéo.

S 0 prodl ena reaper ecer
reira e sav : o
Avisar a EFACEC. . Garantir boa ventilacéo.




3.2 Colocacdo em Servico

Varios passos sdo necessarios para a colocagao de um transformador em servico.

A lista de procedimentos seguinte deve ser seguida.

LISTA DE PROCEDIMENTOS PARA COLOCAGAO EM SERVICO

Passo

1°

Descricéo

Repetir os passos descritos em “LISTA DE PROCEDIMENTOS DE
INSTALACAO”.

Ajustar o comutador para a posi¢cdo correcta, de acordo com a
tensdo de alimentacao.

Retirar uma amostra de 6leo se necessério (ver “Manutencdo do
6leo”).

Antes de ligar os cabos, o0s seguintes testes de isolamento devem
ser executados com o auxilio de um “Megger”.

Enrolamento A.T./terra - 5 kV megger

Enrolamento B.T./terra - 1 kV megger

Enrolamento A.T./B.T. - 5 kV megger

Se as leituras forem inferiores a 300 MOhm (t=20°C), o facto deve
ser exposto ao responsavel pela instalagdo e a EFACEC.
(Ryoc = R X037 xe0%)

Apos colocacdo em funcionamento, verificar se as tensdes de B.T.
estdo dentro dos limites previstos (entre-fases e fase e neutro).
Caso se encontrem fora dos limites estabelecidos, desligar o trans-
formador.

Antes de mudar a posicdo do comutador, assegurar que o transfor-
mador esteja electricamente desligado e desenergizado, detectando
se existe qualquer vibragéo e confirmando com um voltimetro se
ha tensdo nos terminais da B.T.

Apo6s colocagdo em funcionamento, verificar a sequéncia de fases
na B.T., usando sequencimetro de fases ou aparelho equivalente
ligado aos terminais da B.T.

Realizar uma verificagéo auditiva do ruido emitido pela transformador.

Apos colocacao do transformador em exploracéo por algumas horas,
se for possivel e usando das necessarias precaucdes para nao
ultrapassar as distancias de seguranca as partes em tenséo, colocar
a mao na parte superior da cuba para sentir a sua temperatura.

Sem carga, o aumento de temperatura deve ser pouco significativo.
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5. PROCEDIMENTO EM CASO DE ACTUAGCAO DAS PROTECCOES

\&rificar I

\&rificar qu quer
fup e a/deo m
tonada de anwstragem
Liketa o gfs.

araitos ce
danme e dspara

Mter em Servico.
Rforcar a Supervi séo.
S 0 prodl ena reapar ecer
contactar a ERACEC

xa foa de servigo
Ontactar a BFACEC




4.3 Restabelecimento das condi¢des iniciais

O enchimento dos transformadores herméticos integrais requer atengédo
especial, recomendando-se que ndo sejam alteradas as condicdes com que saem
da fabrica.

No entanto, se as operacdes tiverem que ser executadas no local da instalagéo,
podera ser solicitado a EFACEC um conjunto de normas de procedimentos,
devendo-se indicar as caracteristicas do transformador (chapa de caracteristicas)
para que possam ser fornecidos os graficos adequados a reposicédo das condicdes
iniciais de enchimento.

A operacao resume-se aos seguintes procedimentos que, embora aparentemente
simples, se recomenda sejam supervisionados por um responsavel da EFACEC
ou técnico reconhecido, a fim de se evitarem danos irreversiveis.

ABERTO

TUBO TRANSPARENTE

PR

4.3.1 Abrir o bujao de enchimento (na tampa) e as porcas do topo das travessias
AT (caso ndo sejam do tipo elastimold). Com a valvula V1 aberta, encher
completamente o transformador com 6leo igual, novo e tratado, através do
tubo t.

4.3.2 Quando sair 6leo pelo bujao de enchimento, fecha-lo. Manter o enchimento
até que seja purgado todo o ar através dos pernos das travessias AT e, quando
sair 6leo, apertar as porcas das travessias.

Ajustando a altura do “bidao” de B2 para B1 (ou utilizando uma bomba de 6leo),
deixar que o 6leo no tubo transparente atinga o nivel h, valor este obtido do
grafico 1 (a fornecer pela EFACEC).

Manter os cuidados necessarios para nao deixar entrar ar para o transformador
e fechar a valvula V1.

4.3.3 O transformador terd entdo as suas condic¢des iniciais repostas. Dentro do
transformador, a temperatura de 20 °C, a pressao sera de 1 bar (igual a pressao
atmosférica). As variacBes de pressao que ocorrerdo com as variagdes de
temperatura séo as indicados no grafico 2 (a fornecer pela EFACEC).
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4. MANUTENCAO

LISTA DE PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO
Descricéo

Assegurar que o transformador se encontra desligado e desenergizado.
Verificar as ligacdes externas (apertos, limpeza,...).

Verificar juntas e eventuais sinais de fugas de 6leo.

Verificar se o transformador esta eficientemente ligado a terra.

Inspeccionar todas as partes do transformador, verificando se ha
quaisquer sinais de estrago ou corrosao.

Medir anualmente a resisténcia de isolamento, anotando os resulta-
dos (Ver “PROCEDIMENTOS DE COLOCACAO EM SERVICO).

Verificar o funcionamento dos equipamentos de alarme e disparo
(2 em 2 anos).

Retirar amostras de 6leo para ensaio (ver “INTERVALO DE
AMOSTRAGEM").

4.1  Manutencgdo do 6leo

O ¢leo do transformador apresenta pouca deterioracdo apés muitos anos de servigo,
o que faz com que o transformador opere durante um longo periodo de tempo
dentro dos parametros para os quais foi projectado. No entanto, o 6leo podera
deteriorar-se rapidamente se as nossas recomendagfes ndo forem seguidas ou
se, por qualquer razdo, o transformador for forcado a funcionar a temperaturas
elevadas.

A vélvula de descompresséao, caso exista, pode libertar 6leo quente no caso de um
defeito interno do transformador. Por esta razdo, ndo deve ser permitida a entrada
de pessoas no local onde se encontra o transformador nem ser efectuado qualquer
trabalho sem que tenha sido desligado da rede.

4.1.1 Sedimentos e acidez do 6leo

Altas temperaturas, durante largos periodos de tempo, provocam o aumento de
acidez e o aparecimento de sedimentos no 6leo, o que pode levar a quebra de
isolamento do transformador.




4.1.2 Intervalo de Amostragem

Recomendamos a recolha de amostras de 6leo para testes sempre que tenha
sido detectada qualquer fuga, ou de dez em dez anos. A Norma CEI 475 “Methods
of Sampling Liquid Dielectric” deve ser consultada.

Os resultados dos ensaios efectuados podem indicar qualquer anomalia interna
do transformador.

A reposicao do nivel de 6leo e das restantes condi¢des iniciais deve ser executada
de acordo com o ponto 4.3.

4.1.3 Manuseamento do 6leo do transformador

O 6leo usado no transformador € um 6leo mineral e ndo apresenta particulares
perigos para a saude, sendo no entanto de observar alguns cuidados: ndo usar
roupas contaminadas pelo éleo e lavar cuidadosamente as partes do corpo que
tenham estado em contacto com o 6leo.

Qualquer negligéncia neste sentido pode originar dermatites ou outras doencas de
pele.

4.1.4 Efeitos toxicos e procedimentos de primeiros socorros
* |ngestao:

Este 6leo é pouco tdxico e de sabor pouco agradavel. Nao ha grande perigo
se for ingerido por adultos em pequenas quantidades mas, no caso de ingestéo,
pode causar pequenas irritacdes na boca, garganta, etc. Deve beber-se leite e
NAO DEVE ser provocado o vomito.

Contacto com os olhos:
Pode causar irritagdes. Lavar cuidadosamente com agua limpa.

Inalacao:

A combustéo do 6leo, origina a libertacéo de diéxido de carbono, mondxido de
carbono e fumos.

A inalacéo de vapores de 6leo é bastante desagradavel, devendo ser evitada.
Alguma pessoa que seja intoxicada pelo fumo deve ser retirada para uma area
bem ventilada.

4.1.5 Proteccdo contra incéndios

Os pontos de inflamagdo e de auto-igni¢cdo do 6leo situam-se a >140 °C e >270
°C respectivamente.

Em caso de combustéo usar CO, ou extintores de pé quimico como meio de
extingdo.

4.2 AccOes correctivas do 6leo

Recomenda-se que estas ac¢des sejam executadas nas instala¢cdes da EFACEC,
onde existem 0s meios técnicos mais adequados a este fim.
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4.2.1 Acidez

O oleo acido pode ser detectado pelo forte e irritante odor das amostras.

Se a andlise das amostras indicar a formacdo de nlcleos de corrosao dentro do
transformador, devem imediatamente ser tomadas medidas correctivas.

O transformador deve ser desencubado e o 6leo deve ser drenado e enviado a
EFACEC para regeneracao. O interior da cuba, o circuito magnético e os
enrolamentos devem ser cuidadosamente lavados com 6leo limpo e quente.

4.2.2 Sedimentos

O aparecimento de sedimentos pode ser detectado nas amostras (6leo escuro e
muito viscoso). Se tal acontecer, desenvolver as acg¢des correctivas descritas no
ponto anterior.

De notar que os depésitos de sedimentos podem solidificar, uma vez expostos ao
ar. A limpeza deve ser rapida e eficaz.

4.2.3 Humidade

Em caso de impossibilidade de proceder a secagem do transformador nas
instalacGes da EFACEC, podem adoptar-se alguns métodos de secagem no local,
sendo o mais aconselhavel o “Método de Secagem por curto-circuito”.

Este método, que requer uma fonte de alimentacdo adequada ao curto-circuito e
uma estacdo de tratamento do 6leo “Streamline”, consiste no seguinte:

Curto-circuitar o enrolamento secundario (travessias ou barramentos) e aplicar
metade da tensdo de Curto-circuito ao enrolamento primario.

Circular o 6leo através do aparelho de filtragem.

Ajustar a tensdo aplicada para levar a temperatura do enrolamento (medida
através da resisténcia) a valores entre 85-90 °C.

Controlar a temperatura do 6leo no topo do transformador com o auxilio de um
termémetro de alcool (nunca de mercurio), a qual ndo deve exceder 85 °C.

Registar as leituras da resisténcia de isolamento e da temperatura de hora a
hora.

Tracar a curva da resisténcia de isolamento em funcéo do tempo (a resisténcia
de isolamento tera um comportamento rapidamente descendente, apds o que
se mantera constante durante bastante tempo; depois de muitas horas de leitura
constante, a resisténcia de isolamento subird rapidamente; deixar que essa
subida prossiga durante algumas horas e depois desligar o transformador da
alimentacao).






