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EQUIPAMENTOS ELETRICOS Rev. 0/2023

INFORMACOES DE SEGURANCA

Neste Manual existem recomendagdes de seguranca que devem ser observadas durante
todas as fases de recebimento, instalagdo e manutencdo do equipamento. O ndo
atendimento a estas recomendagdes violam padrdes de seguranca, podendo originar
acidentes pessoais ou causar danos ao equipamento. A ITB ndo assume quaisquer
responsabilidades pelas consequéncias decorrentes de falhas por parte do usuario
(instalador) no nao atendimento as recomendacdes. Nao deve ser executada nenhuma
modificacdo nao autorizada no equipamento ou em seus acessérios, nem instalar ou
substituir pecas sem autorizacdo da ITB. Se necessario, retornar o equipamento a ITB para
reparos, de modo a garantir a seguranga pessoal e do equipamento.

Este manual contém trés tipos de frases de alerta:

PERIGO: Indica uma situacao iminentemente perigosa que, se
nao for evitada, resultara em morte ou ferimentos de qualquer
natureza ao operador ou as pessoas proximas da rede ou do
equipamento.

CUIDADO: Indica uma situacao potencialmente critica que, se
nao for evitada, pode resultar prejuizo operacional para o
equipamento, a rede ou pessoas ao seu entorno.

AVISO: Indica uma situacao potencialmente indesejada que, se
nao for evitada, pode resultar em mau funcionamento do
equipamento.

TERMOS, CONDICOES E LIMITACOES DA GARANTIA

Os produtos fabricados pela ITB tem assegurado a qualidade dos equipamentos através do
"CERTIFICADO DE GARANTIA" conforme contrato, que acompanha a Nota Fiscal.

INFORMAGCOES ADICIONAIS

Este manual nao visa cobrir todos os detalhes ou varia¢des dos produtos, procedimentos ou
processos em geral, e nem orientar sobre todas as praticas exigidas para instalacdo,
operacao e manutencao. Caso precise de mais informagdes, contate um representante
técnico da ITB Equipamentos Elétricos Ltda.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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INTRODUCAO

A ITB — Equipamentos Elétricos Ltda, tem a certeza de estar oferecendo-lhe um equipamento
projetado e fabricado com materiais de alta qualidade para proporcionar um &timo
desempenho em condi¢6es normais de operacéao.

O equipamento é testado em nossos laboratorios, com instrumentos e padrdes certificados,
que asseguram sua performance e caracteristicas operacionais ao longo do tempo.

AVISO: Este manual deve ser utilizado em conjunto com todas
as normas técnicas e regulamentadoras, especificacoes e
procedimentos existentes, estabelecidas pelos 6rgaos
competentes.

REGULAMENTO

Os transformadores ITB sdo projetados e construidos rigorosamente segundo as normas
vigentes em suas Ultimas edi¢des. Este manual deve ser utilizado em conjunto com todas
as normas técnicas, normas regulamentadoras, especificagdes e procedimentos existentes.

RELATORIOS DE ENSAIOS

Este equipamento é individualmente testado e uma copia do Relatorio de Ensaio é enviado
juntamente com o equipamento para a referéncia do usuario. A ITB certifica que estes
ensaios atendem a todas as especificagdes quando deixa a fabrica.

RECEBIMENTO

Os transformadores fornecidos pela ITB sdo enviados, testados e inspecionados antes de
sairem da fabrica, ao recebé-los, o equipamento deve ser examinado de modo a verificar:

O estado da embalagem, quando existente;
Se as caracteristicas da placa de identificacao do transformador estao de acordo com

<\

o pedido;
A inexisténcia de danos no equipamento;
A totalidade dos conectores e acessorios;

AR NIEN

A coeréncia das leituras dos instrumentos, quando aplicavel;
v" A marcagao correta dos terminais.

E recomendavel, a critério do comprador, realizar os seqguintes ensaios:

» Resisténcia de isolamento;
» Relacao de tensoes.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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EQUIPAMENTOS ELETRICOS

TRANSPORTE, DESCARREGAMENTO E ARMAZENAMENTO

TRANSPORTE

O transporte deve ser realizado de modo a proteger todo equipamento contra quebra ou
danos devido ao manuseio, obedecendo-se as normas de seguranca.

Existem dois métodos para movimentacgao: utilizando as rodas de movimentacao ou pelos
olhais de icamento presentes no equipamento utilizando-se de ao menos dois pontos de
apoio em diagonal conforme exemplo da figura 1.

Figura 1: Método de suspensao total com olhais de icamento.

CUIDADO: A utilizacao de cabos, cintas ou correntes muito
curtas, que proporcionem angulos maiores que 60°, provocara
deformacdo permanente no transformador e pode causar a
ruptura das alcas de icamento.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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DESCARREGAMENTO

Se o transformador for descarregado provisoriamente, o equipamento deve ser
armazenado, de preferéncia sua embalagem original, em local ventilado, com piso nivelado,
distante de fontes de calor, protegido de centelhas e onde ndo haja a possibilidade de danos
mecanicos.

Sendo constatada qualquer anormalidade, o recebedor deve anotar no documento de
embarque as irregularidades encontradas e, dentro do prazo regulamentado, notifica-las a
ITB, para que sejam tomadas as providéncias exigidas em cada caso. A notificagdo da
ocorréncia deve, também, conter os seguintes dados:

Poténcia;

Tensao nominal;
NUmero de série;

Tipo de transformador;

D NN NN

Numero da nota fiscal.

ARMAZENAMENTO

Quando o transformador nao for posto em servico imediatamente, este deve ser
armazenado de preferéncia em sua embalagem original, em local abrigado, seco e isento de
gases corrosivos e poeiras, sempre distante de areas sujeitas a colisdo, de modo a ndo sofrer
danos mecanicos. Se for previsto que o transformador serd armazenado por um longo
periodo, é recomendado a utilizacdo de um agente de secagem adequado. O equipamento
deve ser verificado periodicamente pois variagdes de temperatura e humidade podem
causar condensacao. Um teste de resisténcia de isolamento é recomendado para
constatacdo deste fenOmeno e caso seja constatado, um procedimento de secagem é
necessario.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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VISAO GERAL

O transformador a seco é um tipo de transformador elétrico projetado para operar sem a
utilizagdo de Oleo isolante, o qual é comumente empregado nos transformadores
tradicionais. Nos transformadores a seco, o isolamento é feito por meio de materiais sélidos
e resistentes ao calor, como por exemplo, resinas epdxi, ndo havendo a necessidade de um
tanque por exemplo. Estes transformadores sdo a escolha preferencial para ambientes
movimentados, pois proporcionam maior seguranga, menor impacto ambiental, resisténcia
a curtos-circuitos, reducao de custos de manutencao e uma série de beneficios adicionais
em relagdo aos transformadores a Oleo. Essas caracteristicas fazem deles uma opcao
altamente recomendada para garantir a distribuicdo eficiente e segura de energia elétrica
em locais com grande circulacdo publica e em aplicacbes industriais que requerem alta
confiabilidade e sustentabilidade no sistema elétrico. As caracteristicas construtivas deste
tipo de transformador a seco podem ser encontradas abaixo:

AVISO: O detalhamento a seguir nao visa cobrir todas as
possibilidades de construcao externa. Detalhes intrinsecos a
cada projeto devem ser consultados durante a fase de analise
de viabilidade técnica e aprovacao da ordem de compra.

ARQUITETURA

Item Descricao

1 Terminal AT (H1,H2 e H3)
Terminal BT (X1,X2 e X3)

Terminal neutro (X0)

Painel de comutacaé AT

Rodas bidirecionais

Olhal de icamento

Njojn | |WIN

Dispositivo de protecao térmica

Figura 2: Visual externo do transformador tipo seco.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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PLACA DE IDENTIFICACAO

Antes da instalagdo e operacao, é fundamental a leitura de todos os dados da placa de
identificagdo do transformador. Na figura 3 pode ser visto um modelo tipico desta placa.
Ela traz dados inerentes ao transformador e informagdes necessarias para o uso adequado
do equipamento. Também possui gravado o numero de série, data de fabricagdo e etc.

TRANSFORMADOR TRIFASICO A SECO

N° DE SERIE = DATA DE FABRICAGAO *
TIPO (TRS) * NORMA NBR 5356-11/2016
POTENCIA [KVA] * GRAU DE PROTECAQ *
IMPEDANCIA [ %] * A120°C A * [V]

.BA\XATENSAO TERMINAIS xo

CORRENTE ()

DE TEMPERATURA DO ENROLAMENTO AT/BT *
ELEVAGAG DE TEMPERATURA DOS ENROLAMENTOS AT/ BT *
MATERIAL DOS ENROLAMENTOS AT/BT  * | *
FREQUENCIA[HZ] *

MASSATOTAL [kg] *
ALTITUDE [MSNM] *

METODO DE RESFRIAMENTO *
N° ODC *

0

Figura 3: Placa de identificacao.

CONTROLADOR E INDICADOR DE TEMPERATURA

Estes relés sdo utilizados para protecao e e iy mosi mensagens
monitoramento térmico de transformadores, e THioasus

sdo compativeis com sensores de temperatura i | R n2E 1 e s
do tipo PT100. Além disso, possuem multiplos e T mbmgmgmg __[ e e
relés que podem ser configurados para ativar ‘;wgag ::f- (4 Al — LLE:’EEES:ET:";’?
alarmes, disjuntores, ventiladores e outras mmJ Bl ¥ 1L oo scan
funcbes. A programacdo do dispositivo é o e PEZC]WE ”“wjg"s‘gm
ajustavel pelo usuario. Para detalhes adicionais, . Sy | EO—

é recomendado consultar o manual fornecido mm“mm;:me M S cptes HOT S,

pelo fabricante do relé.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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INSTALACAO E OPERACAO

INFORMAGCOES GERAIS DE INSTALACAO

Péagina: 7/28
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O local de instalagdo dos transformadores a seco deve ser protegido e bem ventilado para
garantir sua adequada refrigeragdo. Embora sejam resistentes, esses transformadores néo
devem ser expostos a condigdes climaticas adversas, a menos que sejam especificamente
projetados com protecao para uso ao ar livre.

DISTANCIAS MiNIMAS

CUIDADO: A instalacdao deste equipamento requer profissionais
capacitados e autorizados, e é fundamental seguir as diretrizes

das normas regulatérias, prestando especial

atencao as

especificagoes técnicas relacionadas aos transformadores a seco.

Para instalar os transformadores a seco corretamente, é necessario seguir os espacamentos
exigidos pelas normas para cada faixa de tensdo especifica, bem como a utilizacdo de
condutores com isolacdo adequada. E fundamental posicionar o transformador a uma
distancia apropriada de eletrodutos, cabos, paredes e outros obstaculos conforme figura 4.

Figura 4: Distanciamento minimo recomendado.
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Tensap maxima de

equipamento kV (eficaz)

Tensdo suportavel
nominal de impulso

atmosférico pleno kV

Espagamento minimos em ar

Fase-terra (mm) Fase-fase (mm)

1 2 3 4
0,6 > 25 25
1,2 > 25 25
7,2 40 45 60
7,2 60 65 90
15 95 130 160
15 120 150 200

24,2 125 170 220
24,2 150 200 280
36,2 150 200 280
36,2 170 240 320
36,2 200 300 380

Péagina: 8/28
Rev. 0/2023

Tabela 1: Espacamento externos minimos para transformadores seco (ABNT NBR 10295)

As conexdes dos cabos de alimentacdo podem ser feitas conforme exemplos da figura 5,

mantendo um distanciamento minimo indicado na tabela 2.

Ligacao superior ,
]

Ligagao inferior

Figura 5: Exemplo de ligacao.

Tensdo (kV) NBI(kV) A (mm) B (mm)

15

95/1,2

130

25

25

125/1,2

170

25

Tabela 2: Distanciamentos minimos recomendados pela norma NBR 10295.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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ATMOSFERA

Os transformadores a seco, projetados para instalagdo abrigada, ndo devem ser empregados
em atmosferas contaminadas por particulas soélidas, pois tais impurezas tendem a se
acumular nas isolagdes, causando problemas de isolagdo. Por isso é essencial uma limpeza
periddica conforme descrito na se¢do de manutencao. Este tipo de transformador também
nao deve ser instalado em ambientes com incomum desprendimento de gases quimicos.

VENTILACAO

Para correto funcionamento do transformador deve-se providenciar uma adequada
circulagdo de ar no ambiente, para prevenir sobreaquecimento acima dos limites
estabelecidos pelas normas. E importante que as entradas de ar estejam localizadas na parte
inferior e as saidas estejam localizadas na parte superior com aberturas suficientes para
circulacdo de aproximadamente 2,5 metros cubicos de ar por minuto/kW de perda,
conforme figura 6 abaixo:

TR AR AR
i
1
|

U i i
i k
il
|
|
i
il
i
I%

|
*

I

SAIDA DE AR

ENTRADA DE AR

MIT-003
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A area das aberturas de entrada e saida sao definidas conforme céalculo abaixo:

_ 0187 xP

E VH

s=5SX1,1

Onde:

E = Area minima de ventilacdo da abertura de entrada (m?)

S = Area minima de ventilacdo da abertura de saida (m?)

P = Perdas totais (kW), Perdas em vazio + Perdas em curto-circuito na posicao de menor
tensao [kW].

H = Altura do centro do transformador até o centro da abertura de saida [m].

CONEXOES

As ligagoes do transformador devem ser realizadas de acordo com o diagrama presente na
placa de identificacdo conforme figura 3. Antes de realizar as conexdes € necessario
certificar-se que o transformador estd desenergizado. Sempre que houver a necessidade de
alteracdes nas derivagdes das bobinas, executar conforme descrito no diagrama de ligagoes.
Os cabos devem ter secao suficiente para corrente nominal do transformador.

Todas as conexdes devem estar devidamente apertadas conforme os torques especificados
nas tabelas 3 e 4.

PERIGO: Os painéis de derivacao sempre devem ser
manipulados sem tensao.

AVISO: Verifique se o painel de derivacao esta na posicao
correta, de acordo com a tensao de trabalho pretendida.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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Torque ideal nos terminais AT

Parafuso Torque (Nm)
M8 10
M10 20
M12 35

Tabela 3: Torque ideal de aperto nos terminais de alta tensao

Toque ideal no barramento

Parafuso Torque (Nm)
M6 10
M8 22
M10 40
M12 75
M16 140

Tabela 4: Torque ideal de aperto no barramento

ENERGIZACAO E OPERACAO

A energizagdo do transformador podera ser realizada somente apos todas as verificacbes
citadas anteriormente neste manual. Entre em contato com o pds venda da ITB caso haja
alguma duvida.

Apos o transformador ter sido energizado deve-se:

» Monitora-lo por pelo menos 1 hora sem carga para verificar que ndo ocorram
anomalias durante este periodo de tempo. Apos este periodo de tempo ele pode
operar normalmente;

> Verificar se a tensdao medida nos terminais de BT corresponde a saida esperada de
acordo com a relacao de transformacao;

» Monitorar se 0 aumento de temperatura esta dentro dos limites pré-estabelecidos.

Quando o equipamento ficar longos periodos desenergizado é recomendavel conectar o
transformador durante quatro a cinco horas sem carga, a fim de tirar a umidade dele por
meio do aquecimento. O equipamento deve ser verificado periodicamente pois variagoes
de temperatura e humidade podem causar condensacao. Um teste de resisténcia de
isolamento é recomendado para constatagdo deste fendmeno e caso seja constatado, um
procedimento de secagem é necessario.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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MANUTENCAO

GENERALIDADES

As instrucdes neste manual recomendam providencias e manutengdes periodicas tanto nas
oficinas como no campo, que visam assegurar o funcionamento e um tempo de vida util
normal para cada transformador. Antes de realizar qualquer trabalho de manutencao no
transformador, siga atentamente as normas de segurancga vigentes.

PERIGO: Qualquer reparo executado no transformador deve ser

feito com ele energizado seguindo todos os procedimentos de
desenergizacao conforme NR 10.

Recomendamos algumas inspecdes de forma periddica, fica a critério do cliente executa-las
ou nao.

A cada 6 meses:

» Inspecao visual do local;
» Verificacdo do funcionamento do equipamento e acessérios.

A cada 12 meses:
» Limpeza dos equipamentos e acessorios;
> Aperto de parafusos e conexdes;
» Limpeza dos canais de ventilagao;
» Verificar aterramento.

Apos longos periodos de inatividade:

» Medicao de resisténcia de isolamento;
» Limpeza da condensag¢ao dos enrolamentos.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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INFORMACOES AMBIENTAIS

Em fungdo de sua preocupagao ambiental e de seu apoio ao consumo sustentavel, a ITB
Equipamentos Elétricos Ltda. orienta seus clientes com procedimentos basicos sobre a
preservacao ambiental onde seus equipamentos estdao envolvidos.

Ciclo de vida

A ITB Equipamentos Elétricos Ltda. se compromete a receber e dar destinacao adequada,
conforme legislacao vigente, aos equipamentos por ela produzidos quando estes forem
considerados inutilizaveis.

Consideracoes finais

Quando forem necessarias pecas sobressalentes ou informagdes detalhadas sobre um
determinado transformador, deve ser informado a ITB os dados principais de sua placa de
identificacao, tais como, tipo, nUmero de série e poténcia.

Os transformadores avariados, independentemente das revisdes, devem ser enviados para
conserto em oficinas. Apos os respectivos reparos, devem sofrer a mesma revisao completa
prevista neste manual.

Quando do transporte dos transformadores revisados, estes devem ser embalados a critério
do usuario.

MIT-003
ITB - Equipamentos Elétricos LTDA
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