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Manual de instruges

Atencgao!
Qualquer pessoa envolvida com o transporte, instalacdo, energizacdo, operacdo e manutencdo
dos Transformadores de Potencial Indutivo (TPI) modelo OTEF devem ler estas instrugGes antes de
tomar qualquer acdo relacionada.
Este transformador é fabricado com processo controlado o que garante o mais alto nivel de
Qualidade. Com o objetivo de manter este alto nivel de Qualidade durante a vida util do TPl é de
extrema importancia que todas as instrucdes deste manual sejam lidas e compreendida.

ESTES TRANSFORMADORES NAO PODEM SER ARMAZENADOS NA POSICAO HORIZONTAL.

Observacoes preliminares

Durante o recebimento do TPI, é importante verificar a desembalagem atentamente para
controlar as condi¢cdes da embalagem e do préprio TPI. Qualquer irregularidade deve ser anotada
nos documentos de transporte. E as comunica¢gdes com as pessoas responsaveis devem ser feitas
com brevidade.

O isolador pode ter sido entregue em porcelana, evitar movimentos rapidos que podem ocasionar
choques e ou pancadas.

© GE Grid Solutions



==
Manual de instruges
Conteudo
1. DIAGRAMA ESQUEMATICO. .. e ettt et ettt et e e e et et e e e e e et s eaeaea e eeesnenanrnraeeaenenns 5
2. TRANSPORTE, RECEPCAO, DESEMBALAGEM E ARMAZENAMENTO ......ceiiiiiiiiiieiee e 6
0 O I 0 o To T o S 6
0 R (- Tol <Y e Yot o NS 6
N T 0 1Y =Y0 oY o =01 o J 7
D S N4 4 F-7 =T o - [ 011 0] (o IS 9
3. MONTAGEM NA ESTRUTUR A .. ettt e e e e et e et e e e e e ea e e e e et e e e e e eareeneenennen 9
4.  PREPARACAO DAS SUPERFICIES DE CONTATO . ..ccciiiueeiieeieteeeeeeeeeeee e e et e e e e eieee e e e etee e e s e enneeeessennanee s 9
LT 001150 =T 9
70 O =Y 4 o1 T o [ g =T oL 9
5.2, Terminais SECUNTAIIOS ..vuuuneiieeeee et e et e e e e e e e et e e e et e e e e e et e e e e et e e e s et eesreaaeeeenaanaeeees 10
LT T |V =Y o= Tor T o [0 I €=1 01111 0 = LU 10
T B N V=Y o =1 4[] L ¢ JR R 10
6. SISTEMA DE TRAVAMENTO DA MEMBRANA PARA TRANSPORTE ....cuiiii e e 11
7. INDICADOR DE NIVEL DE OLEO......ceouiiitieitiesiieieeeeeieesteesteesteeseesseesseesseesseensesneesneesseeseenseansenneenes 11
8. INSPECAO ANTES DA PRIMEIRA ENERGIZACAD ...t 12
9. MANUTENCAO APOS ENERGIZACAD ... ettt e e 12
10. TESTES EM CAMPO ..coeiiiie ettt et ettt e e e e e et e e e e e e e e reenea e e rnenenennes 13
11. DISPOSICAO FINAL DAS PARTES APOS VIDA UTIL DO TPttt 14

© GE Grid Solutions



Manual de instruges

1. DIAGRAMA ESQUEMATICO

Descricdo das partes principais do OTEF

1- Terminal primdrio de alta tensdo
2- Sistema de isolamento (Papel impregnado com dleo)
3- Caixa de terminais secunddrios
4- Indicador de nivel de aceite
5- Membrana metdlica
6- Isolador de porcelana ou composite
7 —Tanque de aluminio para acomodacdo da parte ativa
8- Pés para fixacdo na estrutura suporte

© GE Grid Solutions
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2.

TRANSPORTE, RECEPCAO,

DESEMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

2.1. Transporte

O transformador deve ser transportado
na posicdo indicada pelo fabricante em
uma embalagem adequado.
Dependendo dos limites de altura para
transporte, alguns TPl podem ser
transportados na posicdo vertical.
Confirmar esta informacado no
documento de embarque.

W,

B

Exemplo\de embalagem horizontal
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Seguir as instrucdes da fabrica a respeito
de empilhamento das embalagens para
efeitos de transporte e armazenamento,
qguando for aplicavel.

ATENCAO: O equipamento possui partes
frageis (Isolador, domo de aluminio, etc)
gue podem ser danificadas durante o
transporte terrestre, seja por Vvia
pavimentada ou nao pavimentada. O
transporte deve ser feito com cuidado.
Movimentagoes bruscas podem
ocasionar impactos e posterior dano ao
equipamento.

2.2. Recepgao

Independentemente se o transporte é de
responsabilidade do cliente ou do
fabricante, o inspetor ou agente de
servico deve verificar os seguintes
pontos durante o recebimento da
mercadoria:

Se as caixas apresentam, qualquer sinal
de impacto, golpe ou rachaduras, ou se o
transformador apresenta qualquer sinal
de dano, ou vazamento de dleo, o
inspetor do cliente ou o agente de
servicos a cargo do recebimento da
mercadoria deve fazer uma notacdo
formal no documento de transporte. O
controle do recebimento, principalmente
para o isolador de porcelana e caixa de
terminais secundarios, deve ser feito na
presenca do despachante. As
observacdes a respeito das condicdes da
mercadoria devem claramente mostrar
os detalhes dos danos encontrados no
momento do recebimento da
mercadoria.

Em caso de danos, o inspetor do cliente
a cargo do recebimento deve notificar a
GE e o representante do seguro. Todas
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as informagdes de contato estdo Tampa superior
indicadas no documento de seguro de ) / .
transporte. A declaracdo deve ser feita Beniagemener 1 < ' > Extremidade maor
até oito dias Uteis apos o recebimento da N /
mercadoria. /] l [
e | ',u‘"'lf /1
2.3. Desembalagem (L YA
Materiais necessarios para a \dBY T .g
desembalagem, icamento do TPl e é
colocagdao em servigo: J
. I |
Qtde Descricao s :
1 Grua, munck ou guindaste. R [ - L
1 Graxa de contato tipo PENETROX e ——
ou equivalente. '
1 Graxa MOLYKOTE tipo P37 ou _
equivalente. . : .
4 Cintas de 4,5m de comprimento : L — ]
(capacidade de 10.000N) ‘mt
1 Cinta de 1,5m de comprimento _ j — £ |
(capacidade de 1.000N) L4 —A]
| I

A desembalagem do TPl deve ser feita Exemplo de boqueios internos

com cuidado. TR

500 mrm

e TP embalado na vertical:

1)Remover a tampa superior.

2)Remover as extremidades menores.
3)Remover os bloqueios internos.
4)Remover as extremidades maiores
5)Remover os quatro parafusos que
fixam o equipamento na embalagem

6) Seguir com icamento do equipamento

Exemplo de igamento do TP

© GE Grid Solutions
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NUNCA levantar o TPl pelo seu
terminal primario. Levantar pelos
furos de icamento localizados no
tanque de AL.

TP embalado na horizontal:

1)Remover a tampa superior.

3)Remover as extremidades menores.
4)Remover as extremidades maiores
5)Remover a cinta verde que fixa o
equipamento na embalagem.

6)Seguir  com o] icamento do
equipamento de acordo com o0s
proximos passos:

e Utilizar duas cintas, uma na parte
superior do isolador e outra nos
olhais de icamento localizados no
tanque inferior

I ]

e Retirar o TPl mantendo a posicao
horizontal.

‘\. d

e Gradualmente colocar o TPl na
posicdo vertical através da cinta
localizada na parte superior do
isolador. Sempre manter a cinta na
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posicdo vertical. Manusear com
cuidado para ndo danificar o domo
localizado na parte superior da
membrana durante o igamento.

o

T

4 — e

% I o [ /a\

e Despois de confirmar que o TPI
estd na posicado vertical e apoiado no
solo, fazer a troca do sistema de
icamento  pelas quatro cintas
posicionadas nos quatro pontos de
icamento localizados no tanque
inferior. Utilizar também a cinta de
1,5m na parte superior do isolador
para conectar as outras quatro
mantendo o movimento somente na
vertical.

500 mm

I
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eManuseio do TPl embalado:

Para icamento do TPl embalado com
uma grua ou munck seguir as marcagoes
na embalagem de madeira, uma vez que
sdo indicadas as posiciones corretas para
as cintas de nylon para assim evitar
golpes e vibracdes. Manusear com
cuidado!

=
H=>

Exemplo de igamento do TPl em msua
embalagem

2.4. Armazenamento

-Os  transformadores podem  ser
armazenados embalados na posicao
vertical em uma superficie homogénea.
Sempre que a armazenagem for feita ao
tempo, retirar o sistema de travamento
da membrana para transporte conforme
mostrado no item 6 abaixo e fixar os
transformadores ao solo, mesmo que a
armazenagem é prevista para um curto
periodo de tempo.

NOTA: Os equipamentos armazenados
verticalmente ao tempo, sem a
embalagem, devem ser aparafusados ao
solo (superficie plana e estavel), mesmo
gue o armazenamento seja de curta
duracao.

- Ndo é permitido o armazenamento dos
equipamentos na posi¢do horizontal.

© GE Grid Solutions
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3. MONTAGEM NA ESTRUTURA

Os transformadores devem ser energizados
na posicdo vertical. E importante confirmar
gue a superficie na qual o TPI vai ser fixado
seja plana (tolerdncia no maximo 1mm).
Verificar se os quatro pés estdo totalmente
apoiados na estrutura. Caso ndo esteja,
inserir calcos antes de colocar os parafusos
de fixagao.

OBS: Jamais apoiar escadas no equipamento
para intervengcdes em altura. Utilizar
equipamentos apropriados e que
proporcionem seguranga ao usuario.

4. PREPARACAO DAS SUPERFICIES DE
CONTATO

E recomendado limpar as superficies de
contato em aluminio utilizando uma lixa de
grdo 150 com o objetivo de eliminar a
camada de oxidacdo. Esfregar a superficie de
contato com uma escova metalica (didametro
dos fios 0,3mm) e impregnar com graxa de
contato do tipo PENETROX ou equivalente.
Toda a superficie de contato precisa ser
coberta com a graxa.

Para contatos estanhados ou em prata
somente limpar, ndo utilizar lixa. Limpar as
superficies estanhadas ou de prata com lixa
causara danos a camada protetora.

5. CONEXOES

5.1. Terminais primarios

Conectar o cabo de alta tensdo ou
tubo de alta tensdo ao terminal
primario do TPl com conector
apropriado para garantir um bom
contato. Verificar item 4 de este
manual para a preparacao da
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superficie de contato.

Quando do fornecimento dos
conectores de linha, os parafusos de
fixagdo do conector com o cabo ou
tubo ndo fazem parte do
fornecimento.

Nos terminais primdrios devem ser
utilizados parafusos M12 onde se
deve aplicar um torque de aperto
minimo de 5,0 kgf.m (50 N.m).

Observacao: A rosca dos parafusos
devem ser cobertas com graxa do tipo
MOLYCOTE P37 (ou equivalente). Ndo
aplicar esta graxa nas superficies de
contato.

5.2. Terminais secundarios

Ter em maos o conjunto de desenhos
do empreendimento para verificar o
tipo de conexdao ao borne secundario
e cabos aceitaveis para a conexao.

Utilizar conectores adequados para
garantir uma boa conexdo. O torque
de aperto estd indicado no desenho
da caixa de terminais secundarios.

Um ponto de cada secundario deve
ser conectado ao borne de terra no
interior da caixa de terminais
secundarios, de modo a obter um
ponto de terra para a referéncia de
potencial.

Terminais secunddrios ndo utilizados
devem permanecer em _circuito
aberto e um ponto do secundario
ndo utilizado deve ser conectado ao
borne de terra.

© GE Grid Solutions
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JAMAIS COLOCAR EM CURTO
CIRCUITO oS TERMINAIS
SECUNDARIOS DE UM TPI.

5.3. Marcagao dos terminais

A marcagao dos terminais primario e
secundario é feitas de acordo com a
norma de fabricacdo especificada
para o projeto. Verificar as marcagoes
no conjunto de desenhos aprovado
para o projeto.

O esquema de conexdo dos terminais
secunddrios sdao os mostrados na
placa de caracteristicas fixada na
tampa da caixa de terminais
secundarios.

5.4. Aterramento

O Tangue do TPl possui dois pontos
de aterramento localizados no corpo
do proprio tanque. Um dos pontos
deve ser conectado ao sistema de
aterramento da subestacdo através
de cabos apropriados.

Quando requeridos, sdo fornecidos
conectores de aterramento (verificar
conjunto de desenhos do projeto e
buscar pelo desenho do conector e a
faixa de cabos que o mesmo pode
receber). Torque de aperto de 4.7
kgf.m no parafuso M12.

Exemplo de terminal de aterramento
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Exemplo de conector de aterramento

6. SISTEMA DE TRAVAMENTO DA
MEMBRANA PARA TRANSPORTE

Por motivos de transporte, a membrana
metdlica é travada (impedir a movimentacao)
utilizando um kit de espumas sintéticas
levemente comprimidas pelo domo como
ilustrado na figura abaixo:
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Exemplo de travamento da membrana

Antes de colocar o TPl no pedestal na
subestacdo ou quando da armazenagem,
primeiro deve-se remover o sistema de
travamento da membrana para transporte
seguindo o procedimento abaixo:

eMarcar a posicao do domo com respeito ao

terminal primario do equipamento em uma

linha vertical (utilizando um pincel marcador

ou similar) com o objetivo de ao final do

processo montar o domo na posi¢do original.

eRetirar os quatro parafusos M6 que fixam o
© GE Grid Solutions
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domo ao flange da membrana.

eRetirar o domo mantendo o movimento,
com cautela, sempre na vertical. Movimente
com cuidado para ndo danificar a membrana
metalica.

eRemover o sistema de travamento da
membrana (kit de espuma sintética).
eConfirmar por inspecdo visual que a
membrana estd em boas condicoes.

Geometria:

-A tampa da membrana esta na horizontal,
isto é, ndo esta inclinada por uma possivel
deformacdo nas convolugdes da membrana.
-A  membrana ndo estd distorcida nem
assimétrica, isto é, as convolucdes estdo
igualmente distribuidas pela circunferéncia
da membrana.

Superficie:
- Ndo ha nenhum dano ou deformag¢do como

afundamentos devido a golpes ou dentes
causados por amassamento.

eConfirmada a boa condicdo da membrana,
colocar novamente o domo na posicao
original.
eFixar os quatro parafusos M6 com torque de
2kgf.m.

Caso a membrana apresente algum tipo de
deformacao ou sofreu algum dano durante o
transporte, o TPl nao deve ser energizado ao
menos que haja uma liberacdo formal por
parte da GE. Em caso de duvidas entrar em
contato com a assisténcia técnica da GE para
maiores esclarecimentos.

7. INDICADOR DE NiVEL DE OLEO

A posicao do indicador de nivel de dleo pode
ser verificada através do mostrador
localizado no domo. O mostrador é dividido
em trés areas. A area verde central mostra o
indicador em condi¢Ges normais de operacao
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do TPl e as faixas vermelhas superior e
inferior mostram condi¢cdes anormais de
operacado do TPI.

Caso o indicador esteja localizado nas faixas
vermelhas, superior ou inferior, o TPl deve
ser retirado de servico e a GE informada
imediatamente.

i
|
Exemplo de Indicador de nivel de éleo

8. INSPEGAO ANTES DA PRIMEIRA
ENERGIZACAO

eConfirmar as conexfes dos terminais para
assegurar o correto torque de aperto nos
parafusos de fixacdo

eConfirmar que ndo existem terminais
secundarios curto-circuitados. Se existem
deixar os mesmo em circuito aberto e um
ponto conectado ao borne de terra;
eConfirmar a conexdao ao sistema de
aterramento da subestacao.

eConfirmar que o indicador de nivel de déleo
estd na drea verde central do mostrador.

O TPI passa por todos os testes de rotina em
fabrica de acordo com a norma de fabricacao
e ndo se faz necessario a repeticdo dos testes
elétricos. Verificar relatéorio de ensaio de
rotina do projeto para maiores detalhes.

Embora todo o cuidado seja tomado na
fabrica durante o enchimento de dleo, a
superficie ao redor dos parafusos de fixacdo

© GE Grid Solutions
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da membrana e do domo pode, sem riscos,
apresentar pequenas manchas de dleo. Estas
manchas ndo devem ser confundidas com
vazamento de dleo se a membrana estd
posicionada na area verde central do
mostrador. Limpar os sinais de fuga com
alcool e confirmar que ndo ha nova fuga de
Oleo.

NAO E NECESSARIO RETIRAR AMOSTRAS DE
OLEO PARA ANALISEE O TPI E
HERMETICAMENTE SELADO.

Caso necessario amostras de 6leo, pequenas
guantidades podem ser retiradas. Sempre
verificar o indicador de nivel de 6leo antes de
retirar as amostras.

Jamais repor ou completar o nivel de
oleo sem consultar a GE.

Observacao importante: Durante os testes
de comissionamento deve-se fazer o registro
dos valores encontrados, para cada tipo de
teste realizado para comparagdes com os
resultados que serdo medidos durante a vida
util do TPI. Os valores medidos nos testes de
fabrica sdo importantes, porém também
importantes sdo os resultados do
comissionamento, para cada TPl. As
comparacOes entre os resultados dos testes
tém sentido para os dados medidos em
campo, uma vez que determinam o
acompanhamento e evolugdo dos valores e
do desempenho de cada TPI, quando se
poderd ter um histdrico da vida util dos
mesmos.

9. MANUTENCAO APOS ENERGIZACAO

Apds a instalacdo e energizacdo, o TPl nao
requer intervenc¢des adicionais. Contudo, sao
sugeridas inspecdes visuais durante as
primeiras semanas de servico com o objetivo
de:
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eConfirmar a posi¢ao do indicador de nivel
de dleo, verificando se nao existe algum
vazamento de déleo. Se algum vazamento é
descoberto deve-se retirar o TPl de servico e
informar a GE.

eCom um dispositivo de termovisao
confirmar que as conexbes ndo estdo
gerando calor excessivo. Comparar com TPI
do mesmo circuito.

Apds um ano de operagdo, € recomendada
uma inspecao dos torques de aperto dos
parafusos de conexdo e buscar por
vazamentos de 6leo no TPI.

Apds a primeira inspecdo é recomendado
repetir a mesma duas vezes ao ano
respeitando os tempos de desligamento
programados.

Se possivel, é sugerido desconectar o TPl e
realizar a seguinte inspegao:

e|solador: Dependendo do nivel de poluicdo
é necessario limpar a porcelana.
eComponentes metdlicos:  buscar por
corrosdes/Oxidacoes.

eTorques de aperto das conexdes: Confirmar
os valores nominais.

eCaixa de terminais secunddrios: Se
necessario limpar o interior da caixa.
eConfirmar o nivel do indicador de nivel e se
existe vazamento de dleo.

eRetirar o domo para ter acesso a membrana
metalica: Verificar se existe fuga de éleo ao
redor da fixacdo da membrana e se a
membrana estd em boas condi¢Ges (ndo
apresenta deformacoes).

© GE Grid Solutions
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Em caso de duvidas, contatar o
departamento de assisténcia técnica da GE:
Tel: +55 3536297000 - GE, fabrica de
Transformadores de medida no Brasil

10. TESTES EM CAMPO

Os seguintes testes podem ser realizados
durante a vida atil do TPl de acordo com as
boas praticas do cliente:

a) Relacdo de transformacao (T.T. R)

b) Polaridade (Polarimetro)

c) Resistencia 6hmica dos enrolamentos
(ponte Wheatstone).

e) Resistencia de isolamento (Megger)
f) Termovisao.
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11. DISPOSICAO FINAL DAS PARTES APOS VIDA UTIL DO TPI

Os transformadores de medida sdo constituidos pelos seguintes componentes que apds a vida util
do transformador requerem um descarte em local apropriado de acordo com a legislacdo vigente

para prevenir a contaminac¢do do ambiente:

Componentes

Descarte recomendado

Materiais metalicos

Empresa de reciclagem de metal

Resina e materiais saturados com resina

Aterro industrial, devidamente licenciado pelo
6rgao responsavel do Estado.

Oleo (livre de PCB) - classificado como Classe |
Residuo perigoso

Refinaria de petréleo em uma empresa que esta
devidamente licenciada para realizar tal
atividade

Materiais contaminados com 6leo

Coprocessamento ou incineragdo em uma
empresa que esta devidamente licenciado pelo
6rgao responsavel do Estado.

Isolador de porcelana

Aterro industrial, devidamente licenciado pelo
6rgao responsavel do Estado.

Outros materiais

Aterro industrial, devidamente licenciado pelo
6rgdo responsavel do Estado.

O descarte de dleo e componentes contaminados com 6leo diretamente no solo ou na dgua é

proibido.

Para mais informacdes ou esclarecimentos, entre em contato com a GE, departamento de meio

ambiente. Tel: +55 35 36297112.
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