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1 INTRODUCAO

Este manual deve ser cuidadosamente consultado antes da abertura da embalagem do
equipamento.

Ele apresenta informacdes essenciais, incluindo orientagdes de seguranga para manuseio, bem
como instrucdes para instalacdo e manutencéo.

O equipamento fornecido foi produzido de acordo com as especificacdes contratuais, diretrizes
gerais e normas técnicas aplicaveis.

1.1 OBJETIVOS

Apresentar informacdes referentes a Instalacdo, Operacao e Manutencao de Reatores a nlcleo
de ar fabricados pela GE Vernova, Itajub4, Brasil (AIB).

1.2 REFERENCIAS

[1] ABNT NBR 5356-6: Reatores para sistemas de poténcia;

[2] IEC 60076-6: Power transformers. Part 6: Reactors;

[3] ANSI IEEE Std C57.16: Standard requirements, terminology, and test code for dry type air core
series-connect reactors;

[4] ANSI IEEE Std C57.21: Standard requirements, terminology, and test code for shunt reactors
rated over 500 kVar;

[5] ANSI IEEE Std C57.32: Standard requirements, terminology, and test procedure for neutral
grounding devices.
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O REATOR E SEUS ACESSORIOS, INCLUINDO SUA ESTRUTURA SUPORTE, DEVEM SER CONSIDERADOS
COMO PARTES VIVAS APOS A ENERGIZAGAO.

TODOS 0S ENVOLVIDOS COM TRANSPORTE, INSTALAGCAO, OPERAGAO E MANUTENGAO DE REATORES
COM NUCLEO DE AR DEVEM LER ESTE MANUAL DE INSTRUGOES ANTES DE MANUSEAR O EQUIPAMENTO.
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2 DETALHES CONSTRUTIVOS

2.1 TECNOLOGIAS

Este manual se aplica exclusivamente aos reatores com nucleo de ar.

FED - Fiberglass Encapsulated Design
MCD - Multi-Wire Cable Design
FTC - Flat Transposed Cable

Nestas tecnologias, o enrolamento do reator é composto por varios condutores (fios ou cabos)
conectados em paralelo formando cilindros. Cada condutor é isolado através de enfaixamento helicoidal
por filme isolante e os condutores de um mesmo cilindro sdao imobilizados mecanicamente e
encapsulados por filamentos de fibra de vidro impregnados em resina. Dependendo das caracteristicas
nominais do reator, um ou mais cilindros sdo conectados em paralelo entre suas cruzetas, onde sdo
igualmente fixados os terminais de entrada e saida do(s) enrolamento(s). Os cilindros sao separados
por espacadores de fibra de vidro, formando dutos de resfriamento.

OSD - Open Style Design

Na tecnologia OSD, o enrolamento do reator é composto por perfis condutores de aluminio com
secao retangular. Estes perfis sdo dimensionados para suportar as correntes de acordo com cada
aplicacdo e sdo separados em intervalos iguais por meio de calcos de alta resisténcia mecanica. Nas
extremidades dos enrolamentos as duas cruzetas de aluminio sdo firmemente interligadas por meio de
tirantes isolados de fibra de vidro de alta resisténcia mecanica. Todos dos materiais utilizados sao
compativeis a classe de isolacdo do equipamento.

2.2 COMPONENTES
Cruzetas: formadas por barras chatas de aluminio, soldadas a um perfil cilindrico em aluminio.

Enrolamentos: formados por condutores montados helicoidalmente, formando por sua vez,
cilindros que sao conectados em paralelo.

Terminais: pontos de conexdo elétrica do equipamento, geralmente uma extensao da cruzeta, cuja
orientacao e padrao de furacido obedece as necessidades do cliente.

Espacadores: perfis de fibra de vidro e resina. Tem por funcdo distanciar os diferentes cilindros do
equipamento, permitindo que sejam criados dutos que auxiliam em sua refigeracgao.

Amarracoes entre bracos: amarragdes em fibra de vidro impregnadas em resina que conferem
rigidez mecanica sobretudo as solicitacdes assimétricas dos eventos de curto-circuito.

Amarracoes de cilindro (verticais): amarracoes em fibra de vidro impregnadas em resina que
garantem a fixacao dos cilindros dos enrolamentos as cruzetas superior e inferior.
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A Cruzeta / Terminais
B Enrolamento c E
C Revestimento do enrolamento D_
em fibra de vidro i} L
D Condutor (es) ’ °
E Cruzeta / Terminais H
F Isolador suporte %
G Pedestais de base
H Anel de fibra de vidro

I Espacador de fibra de vidro

Figura 2 - Reatores MCD/FTC Figura 3 - Reatores OSD

Sapatas de montagem: perfis (de aluminio ou ago inoxidavel), soldados ou aparafusados na cruzeta
do reator, de modo a prover o encaixe mecanico do reator a sua base e entre os reatores (montagem
empilhada).
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Pedestais distanciadores: pedestais colocados entre as sapatas de base dos reatores e os
isoladores, visando distanciar a campanula destes do enrolamento (reatores com altos niveis de campo
magnético) e/ou como adaptacao para encaixe mecanico do equipamento.

Pedestais de base: pedestais colocados abaixo dos isoladores, por sua vez, montados diretamente
sobre a fundacao do equipamento.

3 TRANSPORTE, RECEBIMENTO, DESEMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

3.1 TRANSPORTE

Os reatores GE sdo transportados em embalagens préprias para transporte terrestre, maritimo ou
aéreo, atendendo as principais regulamentacdes internacionais.

Todo o trajeto, desde a expedicdo na fabrica até o local de armazenamento e, posteriormente, até o
ponto de instalacao, deve ser realizado com o equipamento ainda acondicionado em sua embalagem
original, utilizando-se meios de transporte e icamento apropriados. Seguir as recomendacdes indicadas
na embalagem e manuais de instrucao.

Durante o transporte, é fundamental que as unidades estejam corretamente posicionadas nos
veiculos, respeitando os métodos de fixacdao recomendados.

Devem ser seguidos rigorosamente os limites de velocidade indicados nas etiquetas da carga e
documentagao do equipamento, de forma a garantir a integridade dos equipamentos.

A maioria dos reatores e acessorios é acondicionada sobre pallets, o que permite sua movimentacgao
por empilhadeiras. J4 os modelos de maior porte exigem o uso de guindastes para icamento, utilizando-
se os pontos de elevacao indicados no manual especifico e sinalizados na embalagem do equipamento.

Geralmente cada embalagem contém apenas uma unidade monofasica, podendo ou ndo conter os
pedestais e isoladores. Dependendo das dimensdes e peso, duas ou trés unidades podem ser embaladas
dentro da mesma embalagem, de forma empilhada ou lado a lado.

Notas:

e Em caso de acidentes ou danos no reator e/ou embalagem durante o transporte, os procedimentos
listados na sessdo “Recebimento” deveriao ser integralmente obedecidos.

¢ Nio é recomendado o empilhamento de caixas para transporte ou armazenamento, a menos que haja
autorizacao prévia pela GE.
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3.2 RECEBIMENTO

O responsavel pelo recebimento dos reatores deve seguir os seguintes procedimentos:

1) Verificar as condicdes das embalagens no ato do recebimento, se possivel, ainda em cima do
caminhao;

2) Verificar a quantidade e o contetido das embalagens, confrontando os itens recebidos —
incluindo equipamentos, materiais e acessérios — com os documentos de fornecimento (nota

fiscal, lista de embalagem e/ou pedido de compra), assegurando que tudo esteja conforme o
especificado;

3) Caso sejam encontradas avarias ou danos em uma ou mais embalagens, deve-se:

a) Informar o motorista do caminhdo sobre os danos e questionar se teria ocorrido algum
incidente durante o transporte;

b) Registrar no Conhecimento de Transporte, no minimo, as seguintes informacdes: nimero da
embalagem e/ou nimero de série do equipamento, descricao dos danos encontrados e relato
do motorista;

c) Tirar fotos de todos os danos encontrados, identificando claramente o(s) niamero(s) da
embalagem e/ou nimero(s) de série do(s) reator(es);

e Caso o transporte seja de responsabilidade do cliente:
o Acionar a Companhia de Seguros e seguir suas orientacgoes;
o Comunicar o ocorrido a GE e aguardar instrucdes técnicas de como proceder com
a carga danificada. Abrir as embalagens somente apds autorizacdo da GE.

e Caso o transporte seja de responsabilidade GE:
o Comunicar a GE imediatamente e manter as embalagens como foram recebidas
de modo que possam ser inspecionadas e vistoriadas, caso seja necessario;
o Aguardar instrucdes técnicas de como proceder com a carga danificada. Abrir as
embalagens somente apés autorizacdo da GE.

Recomenda-se que os equipamentos sejam transportados em suas
embalagens originais por, no maximo, até 2 meses ap6s o recebimento. Antes
de qualquer transporte ou movimentacao, deve-se verificar se as embalagens
estdo em boas condicdes.

3.3 DESEMBALAGEM

3.3.1 INSTRUCOES

Instrucdes conforme manual MIRPC-001-A1.
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3.3.2 INSPECAO APOS DESEMBALAGEM

Apds desembalagem, o reator devera ser cuidadosamente inspecionado conforme segue:

1)

Conferir se o contetdo da embalagem esta de acordo com o descrito na Nota Fiscal;

NOTA:
O cliente devera imediatamente informar a GE caso o contelido recebido esteja diferente do descrito na

nota fiscal e/ou se ha componentes de escopo GE que nao foram fornecidos.

Verificar todas as terminacdes de fios/cabos nas cruzetas superior e inferior, entre a conexao
soldada e o cilindro a procura de fios/cabos rompidos.

Verificar todas as amarracoes (entre bracos de cruzeta e verticais), caso existam.
Verificar se ha danos na pintura / superficie do encapsulamento do reator (interna e externa).

Inspecionar cuidadosamente a regido entre os cilindros dos reatores para garantir que ndo haja
objetos metalicos soltos ou alojados, como parafusos, porcas, arruelas ou outros elementos
que possam comprometer a integridade do equipamento ou sua operacao.

Caso sejam encontradas avarias ou danos:
a) Tirar fotos de todos os danos encontrados, identificando o reator por seu nimero de série
(placa de dados);

b) Comunicar a GE imediatamente e aguardar instrucdes de como proceder com o reator
danificado.

Caso existam dispositivos de seguranca para icamento (como metalons ou barras
de aco entre as cruzetas inferior e superior), estes somente poderao (e deverao)
ser removidos ap6s a montagem dos reatores em sua posicao final.

3.4 ARMAZENAMENTO

O armazenamento do reator devera seguir as orientacdes abaixo:

Ambiente interno:

Embalagem na vertical: Armazenar na embalagem original, realizando inspecado a cada 4 meses.
Apo6s 2 anos, retirar a embalagem plastica.

Embalagem na horizontal: Armazenar por até 2 meses na embalagem original. Apés esse periodo,
remover da embalagem e posicionar na vertical com calcamento.
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¢ Ambiente externo:

Embalagem na vertical: Para embalagem em madeira, armazenar por até 2 meses na embalagem
original; para embalagem metalica, até 8 meses. Apds esse periodo, remover a embalagem plastica e
inspecionar a embalagem original a cada 4 meses. Em caso de deterioracdo, proceder com a remogao
da embalagem e realizar o calgamento, de modo a manter o equipamento protegido contra contato
direto com agua, lama ou solo. Avaliar o calgamento a cada 4 meses.

Embalagem na horizontal: Armazenar por até 2 meses na embalagem original. Ap6s esse periodo,
remover da embalagem e posicionar na vertical com calcamento. Avaliar o calcamento a cada 4 meses.

e Orientacées gerais:
o Garanta que os pallets ou caixas com reatores estejam posicionados sobre suportes adequados,

de modo a manté-los elevados e protegidos contra contato direto com agua, lama ou solo.

o Recomenda-se transportar os equipamentos nas embalagens originais por até 2 meses apés o
recebimento. Apés esse periodo, verificar as condicdes das embalagens antes do transporte.

o Nuncaarmazenar o reator com suas sapatas de montagem em contato direto com o solo. Calcos
de aco ou madeira devem garantir um afastamento minimo de 10 cm entre o solo e o
equipamento.

o Nao é recomendado empilhar caixas para transporte ou armazenamento, exceto quando
autorizado pela GE.

o Os acessorios (isoladores, top hats, skirts etc.) devem ser armazenados em ambiente interno,
sempre em suas embalagens originais.

o Paraarmazenagem externa, no caso de acimulo de neve ou chuva em baixas temperaturas,
recomenda-se cobrir a embalagem ou os dutos dos reatores para prevenir a formacao de gelo
entre os cilindros do equipamento.

4 ICAMENTO

Instrucdes conforme manual MIRPC-001-A1.

5 MONTAGEM

5.1 INSTRUCOES DE MONTAGEM

Instrucdes conforme manual MIRPC-001-A2.
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5.1.1 Nivelamento dos reatores

Para o nivelamento do equipamento, o reator deve ser icado e posicionado préximo a estrutura de
suporte (isoladores ou pedestais), mantendo uma distancia aproximada de 5 mm.

Figura 4: Distancia de 5 mm entre a base do reator e estrutura suporte.

Verifique se existem desalinhamentos em qualquer um dos pontos entre a sapata do reator e a
estrutura suporte. Calcos podem ser usados para compensar 0s espacos que possam aparecer.

Figura 5: Calcos de compensacao (fornecidos para grandes reatores)

5.2 TORQUE DE APERTO DOS PARAFUSOS

A tabela abaixo apresenta o torque recomendado para aperto dos parafusos das conexdes elétricas e
outras conexoes.

Parafuso Parafuso Conexao Elétrica Isoladores e Pedestais Outras conexoes (*)

Métrico UNC (Terminal)
(daN.m)** (Ibf.ft)

(daN.m)**

(Ibf.ft)

(daN.m)** (Ibf.ft)

M5 or M6 1/4" - - - - 1-15 7-11
M8 5/16" = = = = 15-2 11-15
M10 3/8" 3-4 22-30 - - 2-3 15-20
M12 1/2" 45-5 30-40 45-55 30-40 3-4 20-30
M16 5/8" 7-8 50-60 12-14 80-100 - -
M20 3/4” 10-12 73-88 16-18 118 - 132 = =
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Notas:
* Qutras conexdes: Pecas de fibra de vidro ou plasticas, suportes de anel corona.

**1daN.m =10 N.m =~ 1 kgf.m

6 ASPECTOS DEINSTALACAO

6.1 CONEXOES ELETRICAS

As conexdes elétricas do reator devem seguir as seguintes instrucdes:

1) Através de um conector apropriado, fixar os condutores de entrada e saida (cabos, barras ou
tubos) nos terminais de linha do reator (normalmente uma barra chata localizada nas cruzetas
do equipamento), respeitando os torques de aperto recomendados na sessdo anterior.
Recomendamos o uso de parafusos de aco inoxidavel para ambos conector e terminal para evitar
pontos de aquecimento.

2) Geralmente, os terminais de entrada/saida dos reatores sado intercambiaveis (exceto quando
definidos em desenho dimensional). Entretanto, recomenda-se que todos os reatores de um
mesmo sistema (projeto) sejam conectados da mesma forma.

3) Verificar se o material do terminal é compativel com o material dos condutores de linha, para
evitar corrosao galvanica do aluminio (por exemplo: ndo deve ser realizado o contato direto de
cabos de cobre com terminais de aluminio).

4) Se necessario, chapas de cobre estanhado ou conectores de bronze podem ser utilizados para
estabelecer o contato elétrico aos terminais do reator.

5)Para instalacdo apés longos periodos de armazenagem, as superficies de contato devem ser
polidas com uma escova fina de aco ou lixa fina juntamente com vaselina lubrificante ndo acida,
que também contribuird para evitar corrosdao do aluminio. A corrosdo pode aumentar a
resisténcia de contato e, consequentemente, causar aquecimento excessivo nos pontos de
contato.

6.2 DISTANCIAS MAGNETICAS

O campo magnético do reator pode causar a circulacdo de correntes induzidas em partes metdlicas
localizadas nas proximidades do equipamento (por exemplo: malha de terra, ferragem das fundacoes,
estruturas metalicas de elevacao, cercas metadlicas, etc.). Para evitar aquecimento excessivo devido as
inducdes de corrente, a instalacdo dos reatores deve respeitar as distancias magnéticas recomendadas
no desenho dimensional do reator, a menos que excec¢des sejam previamente aprovadas pela GE.
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Notadamente, duas regides devem ser respeitadas:

e Regido de fronteira MC1 para a instalagao:

o Dentro da regido MC1, ndo é recomendada a instalagdo de qualquer estrutura metélica,
mesmo sem formacdo de lacos fechados, exceto partes metalicas para conexdo aos
terminais dos reatores (conectores, cabos ou tubos de conexao) e isoladores.

o EntrearegidoMC1e MC2, é permitida a instalacdo de partes metalicas pequenas ou sem
formacao de lacos fechados.

o “Partes metdlicas pequenas”: estruturas suportes de materiais ndo magnéticos (aluminio
ou aco inoxidavel).

e Regido de fronteira MC2 para a instalagao:

o A partir da regido MC2, é permitida a instalagdo de grandes partes metalicas, inclusive
com formacao de lacos fechados.

o “Grandes partes metdlicas”: cercas metalicas, painéis, equipamentos auxiliares (para
raios, disjuntores, etc), postes e vigas de aco, chapas de aco posicionadas na horizontal,
concreto armado com aco estrutural formando lacos fechados, materiais
ferromagnéticos, estruturas de aco.

VERTICAL MC2

: A OR— 8 "
i RADIAL VERTICAL MC1
' i MC1 A TOP

‘RADIAL
: MC2 i BOTTOM

UL LRI RN R R N R R NN e R T L RPN LR N RN N LN TN LN NN AR AT

Figura 6:Distancias magnéticas MC1 e MC2

e Mantenha partes metalicas ndo formando lacos fechados fora da zona B (MC1).

e Mantenha partes metalicas formando lacos fechados fora da zona C (MC2).

e Asdistancias magnéticas minimas a serem respeitadas para instalacdo dos
reatores estdo indicadas nos desenhos dimensionais dos reatores.

Nota: Referéncias - IEEE Standard C57.16 Annex “E” e ICNIRP Guidelines - 2020.
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Caso o cliente opte por realizar o reforco da fundacao por meio de vergalhdes nao metalicos (ex.
fibra de vidro), conforme imagem abaixo e caso ndo haja nenhum elemento metalico préximo ao reator
(ex. malha de aterramento e afins), é possivel deixa-lo a uma distancia inferior a MC1 de sua fundacao.
Contudo, ainda devera ser respeitada a distancia elétrica vertical minima de acordo com o nivel de
tensdo da instalacao.

Figura 7: Reforco da fundacao utilizando material ndo metalico (fibra de vidro)

Caso o cliente opte por realizar o reforco utilizando vergalhdo convencional de aco, é possivel que
o reator fique a uma distancia inferior a MC2 de sua fundagdo. Contudo, é necessario garantir pelo
menos o distanciamento MC1, bem como a ndo formacao de lacos fechados por meio de isolamentos
utilizando pequenos dutos poliméricos, conforme apresentado abaixo.

Figura 8: Isolamento magnético das ferragens da fundacao
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6.3 DISTANCIAS ELETRICAS

A disposicdo dos cabos de conexdo dos reatores deve obedecer a um distanciamento minimo para
que sejam evitados problemas dielétricos. A distancia a ser garantida é em fun¢do do nivel basico de
isolamento do equipamento conforme esquema a seguir. Por favor, contacte a GE em caso de

restricdes de espaco para a instalacao do equipamento.
o + kVp mm pol.
uj 10 210 8

150 285 1
200 380 15
250 475 19
350 665 26
450 855 34
550 1045 41
650 1235 49
750 1425 56
900 1710 67
1050 2000 79

X L 1175 2235 88
e 1300 2470 97

Disposicdode cabos de conexao: 1425 2710 105
1550 2950 115

1800 3420 135

\\ﬂ

N

Disposigéao 1 X preferencial e mais segura.

Disposigcéao (2] requer distancia elétrica “x” minima entre cabo e corpo do reator

Figura 9: Distancias elétricas para conexdo dos cabos do reator

Exemplos de ligac6es da maneira errada de conexao e de duas maneiras corretas sao
apresentados a seguir.

Figura 10: Exemplo de ligacdo incorreta. Cabo muito préximo a superficie externa do equipamento.
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Figura 11: Exemplo de ligacdes corretas. Cabo com distanciamento apropriado da superficie do
equipamento.

6.4 ATERRAMENTO DOS PEDESTAIS E ESTRUTURAS METALICAS

As partes metdlicas que compdem a estrutura suporte do reator e que podem estar com potencial
nulo (flutuantes), devem ser aterradas, conforme as seguintes instrucoes:

1) Aterrar um dos pedestais, conectando-o a malha de terra da subestacao ou através de uma ou
mais hastes de cobre, caso nao seja possivel o acesso a malha de terra.

2) Conectar os demais pedestais do reator ao pedestal aterrado, deixando pelo menos dois
pedestais desconectados entre si (para evitar a formacao de laco fechado).

3) Alternativamente, pode-se aterrar cada pedestal do reator de forma individual, conectando-os a
malha de terra da subestagao ou através de uma ou mais hastes de cobre, caso ndo seja possivel
0 acesso a malha de terra.

4) Os conectores de aterramento devem ser especificados levando em consideracdo os materiais
dos pedestais e condutores de aterramento, para evitar corrosao galvanica do aluminio quando
colocado em contato com o cobre.

5) Quando solicitado, a GE podera fornecer os conectores de aterramento adequados.
Notas:

¢ A quantidade de hastes de cobre dependera do projeto de aterramento da instalacdo dos reatores. O
dimensionamento e fornecimento destas hastes estio fora do escopo de fornecimento GE.

e Parareatores fornecidos com estrutura de elevacdo em fibra de vidro, o aterramento da estrutura podera
ser feito em apenas um dos pés da estrutura, visto que todos os outros pés estao conectados entre si por
intermédio da cruzeta inferior da estrutura.

16/32

© COPYRIGHT 2025 GE VERNOVA (USA), LLC AND/OR ITS AFFILIATES. All rights reserved. The information contained herein is GE Grid Solutions
Proprietary Technical Information that belongs to the General Electric Company, Grid Solutions Transmissdo de Energia Ltda and/or their affiliates,
which has been provided solely for the express reason of restricted private use. All persons, firms, or corporations who receive such information
shall be deemed by the act of their receiving the same to have agreed to make no duplication, or other disclosure, or use whatsoever for any, or all
such information except as expressly authorized in writing by the General Electric Company, GRID SOLUTIONS (BRAZIL), LLC and/or its affiliates.



GE VERNOVA MIRPC-001

Figura 12: Aterramento dos pedestais da base (Exemplo com 12 pontos)

6.5 NOTAS PARA ANEIS ANTI-CORONA (SE INCLUSOS)

Os anéis anti-corona devem ser fixados em suportes isolantes, sendo que apenas um dos suportes
deve possuir um contato de aluminio para garantir que o anel esteja no mesmo potencial da
cruzeta. £ fundamental ndo utilizar mais de um contato de aluminio para o mesmo anel, pois isso
pode gerar um circuito (laco) fechado, causando pontos quentes e riscos de danos.

Em reatores de grande porte, os anéis podem ser divididos em secdes, sendo que cada se¢do deve
possuir apenas um contato de aluminio para a potencializa¢ao junto a cruzeta. Novamente, ndo se deve
utilizar mais de um contato de aluminio por secao.

Para situacdes especificas, sera fornecido um manual especial contendo orientagdes detalhadas para
a instalacdo correta dos anéis anti-corona.

Atencao, para instalacao dos suportes isolantes, respeitar o torque maximo de 2 daN.m (15
Ibf.ft) aos parafusos.
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Para inspecionar ou remover o suporte do anel anti-corona:

1.

7.

Utilizando uma chave de fenda, faca movimentos lentos e cuidadosos para remover a tampa
de travamento.

Remova os parafusos, arruelas e porcas. Guarde todas as pecas para a remontagem apoés a
inspecao.

Apds a inspecdo, monte o anel anti-corona nos suportes até ouvir um leve “clique”. Em
seguida, instale a tampa de travamento inserindo-a pela parte interna e realizando um
movimento circular de dentro para fora. Utilize movimentos suaves e lentos. Apds ouvir um
segundo “clique”, o anel estara travado no lugar.

Aperte os parafusos suavemente. Um torque de aproximadamente 2 daN-m (15 Ibf-ft) deve
ser suficiente.

Verifique a tampa de travamento para garantir que nao foi danificada durante o processo.
Apds concluir essas etapas, o procedimento de inspe¢do ou montagem do anel corona estara
finalizado.

Consulte as imagens nas paginas seguintes para melhor compreensao.

Para suportes com fita de contato:

1.

10.

Utilizando uma chave de fenda, faca movimentos lentos e cuidadosos para remover a tampa
de travamento.

Remova o parafuso de contato.

Remova os parafusos, arruelas e porcas, e em seguida, retire a fita de contato. Guarde todas
as pecas para a remontagem apoés a inspecao.

Inspecione a area de contato para garantir que esteja sem pintura e livre de qualquer residuo
que possa impedir o contato adequado entre a cruzeta do equipamento e a fita de contato. Se
necessario, escove a area até que o aluminio fique exposto. Limpe bem essa area com um
pano limpo e seco.

Apds a limpeza e inspecao da area de contato na cruzeta, remonte o suporte, certificando-se
de que a fita de contato esteja em pleno contato com a superficie de aluminio recém-exposta.
Em seguida, conforme mostrado na figura 17, certifique-se de que a fita de contato passe pela
fenda no suporte, de modo que o anel faga contato adequado com a fita durante a montagem.
Antes de montar o anel corona nos suportes, afrouxe o parafuso de contato até que ele deixe
de pressionar o anel.

Monte o anel corona nos suportes até ouvir um leve “clique”. Em seguida, instale a tampa de
travamento inserindo-a pela parte interna e realizando um movimento circular de dentro para
fora. Utilize movimentos suaves e lentos. Apds ouvir um segundo “clique”, o anel estara
travado no lugar.

Aperte os parafusos suavemente. Um torque de aproximadamente 2 daN-m (15 Ibf-ft) deve
ser suficiente.

Aperte o parafuso de contato apenas o suficiente para pressionar o anel e garantir o contato
elétrico.
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11. Verifique a tampa de travamento para garantir que nao foi danificada durante o processo.

12. Ap6s concluir essas etapas, o procedimento de inspecao ou montagem do anel corona estara
finalizado.

13. Consulte as imagens nas paginas seguintes para melhor compreensao.

Parafuso
de
contato

Figura 13: Removendo a tampa de travamento com Figura 14: Detalhe do parafuso de contato.
uma chave de fenda.

Fita de
contato de
aluminio

Area de
contato nao
pintada

Anel anti-
corona

Tampa de
travamento

Figura 15: Removendo ou instalando o suporte.
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Figura 16: Ponto de contato (Suporte com fita de aluminio).

Tampa de
travamento

Anel anti-
corona

Area de contato
da fitade
aluminio

Fitade
contato

Figura 17: Detalhes para contato elétrico.
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7

Figura 18: Detalhe da tampa de travamento.

COMISSIONAMENTO

O time responsavel pelo comissionamento dos reatores deve verificar os seguintes itens antes da
energizacao do reator:

1)

2)

6)

7)

Detalhes importantes do desenho dimensional: distancias elétricas e magnéticas, distancia entre
reatores e disposicao dos componentes (isoladores, pedestais, estruturas, etc);

Torque de aperto dos parafusos das conexdes elétricas (terminais e pontos de aterramento)
conforme tabela do item 5.2;

Torque de aperto dos parafusos dos componentes (isoladores, estruturas, etc) conforme tabela
doitem 5.2,

Verifique se as conexdes de aterramento ou estruturas estdo sem formar lacos (conforme itens
6.2 e 6.4);

Dutos de resfriamento devem estar livres de obstrucdes ou detritos. Inspecionar
cuidadosamente a regidao entre os cilindros dos reatores para garantir que ndo haja objetos
metalicos soltos ou alojados, como parafusos, porcas, arruelas ou outros elementos que possam
comprometer a integridade do equipamento ou sua operacao. Para limpeza, usar uma haste NAO
metalica (fibra de vidro, madeira ou plastico);

Verifique se existem danos as amarragdes de fibra de vidro do reator (entre cruzetas e entre
bracos);

Verifique se existem danos as conexdes (solda) dos fios condutores aos bragos das cruzetas do
reator;
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8) Verifique se existem danos a superficie externa do reator e o estado geral da pintura. Se
necessario, realizar um retoque de pintura conforme procedimento indicado neste manual.

Notas:

e Ensaios elétricos de comissionamento: recomendamos realizar a medicdo de resisténcia CC do
enrolamento, medicdo do valor de indutédncia (impedancia) e medicdo de resisténcia CA. Os resultados
das medic6es poderiao ser comparados com os valores de medicoes realizadas em fabrica, apresentados
nos relatorios de ensaios de rotina. Os valores medidos poderao variar em relagdo aos obtidos em ensaios
de laboratério.

e Atencao!!! Ensaios de medicido de isolamento (Megger) e medicado de fator de dissipacio (tan §) nao sao
aplicaveis para reatores com niicleo de ar. O equipamento pode sofrer danos mediante estes ensaios.
e Por favor, use o formulario de comissionamento apresentado no anexo 1 deste documento.

8 MANUTENCAO

8.1 INFORMAGCOES GERAIS E PERIODICIDADE DE MANUTENCAO

Os procedimentos de manutencdo recomendados neste manual devem ser
realizados com o reator desenergizado e devidamente aterrado por meio de
dispositivos de aterramento temporario.

Caso seja necessario inspecionar a parte superior dos reatores, deve-se utilizar
escadas apropriadas ou plataformas elevatérias adequadas, respeitando os
requisitos de seguranca do trabalho.

Normalmente, reatores com nucleo de ar requerem poucas intervencdes de manutencao.

A periodicidade das intervencoes depende das condicées de armazenamento (antes da entrada em
operacao), das condigdes de instalacao (uso externo ou abrigado) e das condi¢cdes ambientais (poluicao,
poeira etc.).

Recomenda-se, como procedimento padrdo, ao menos uma inspecao anual. Entretanto, dependendo
da combinacao de uma ou mais das condicdes mencionadas acima, o intervalo pode ser reduzido para
duas inspecdes anuais (uma a cada seis meses).

Essas inspecdes sdao especialmente importantes apds a exposicdo a esforcos operacionais severos
(como correntes de curto-circuito, descargas etc.) ou a eventos climéaticos e ambientais extremos (como
tornados, abalos sismicos, entre outros).
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Unidades instaladas em ambientes com altos niveis de poluicdo (regides costeiras, proximas a
indlstrias, mineracao, siderurgias, etc.) devem ser avaliadas com foco na identificacdo de marcas
escuras de tracking e outros sinais de degradacao superficial. Nesses casos, recomenda-se aumentar a
frequéncia das inspecdes, a fim de acompanhar a evolugao das degradagdes identificadas.

8.2 MANUTENCAO PREVENTIVA/PREDITIVA

8.2.1 PROCEDIMENTOS

Os procedimentos de manutencao sao relativamente simples e estdo indicados a seguir:

1) Inspecao visual do reator e respectiva estrutura suporte:

e Checar se os dutos de resfriamento estdo desobstruidos, sem presenca de corpo
estranho. Se necessério, realizar a desobstrucdo com uma haste NAO metalica (p. ex.,
fibra de vidro, madeira ou plastico);

e Checar as amarracoes de fibra de vidro do reator (entre cruzetas e entre bracos);
e Checar as conexoes (solda) dos condutores nos bracos das cruzetas do reator;

e Checar a superficie interna e externa do reator para possiveis marcas de deterioramento
da pintura;

e Checar a parte superior e inferior do enrolamento para possiveis anormalidades como
carbonizacao, marcas de arco elétrico (descargas elétricas superficiais - tracking) etc. Se
tais marcas forem encontradas, favor notificar a GE antes da re-energizagao;

e Checar se os materiais selantes de saida dos cabos e fios nos cilindros estao integros,
garantindo boa vedacao;

2) Em ambientes poluidos ou agressivos, com acimulo de sujeira e contaminantes, os reatores e
isoladores deverao ser lavados com agua, para limpeza das superficies internas e externas, o
enrolamento e estruturas suporte.

3) Apos lavagem, os reatores devem estar devidamente secas antes de energiza-las novamente. O
tempo minimo de secagem, depende da temperatura ambiente, normalmente o periodo de
secagem de 12 horas é suficiente.

4) Verificar as conexdes elétricas e mecanicas dos componentes do reator e, se necessario,
reapertar os parafusos (respeitando os torques recomendados neste manual, item 5.2), dos
seguintes elementos:

e Terminais delinha
e Terminais de aterramento
e |soladores

e Pedestais e sapatas
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5) Em caso de necessidade de retoques de pintura, seguir os procedimentos recomendados na
secdo “Pintura” deste manual.

6) Se equipamentos de medicdo estiverem disponiveis em campo, é recomendado realizar a
medicao de resisténcia CC do enrolamento para comparar com as medicoes feitas em fabrica
e/ou durante o comissionamento. Comparar com as medicoes realizadas em fabrica (Ok para
variacao + 3% ou + 2% para medicoes realizadas em campo usando o mesmo equipamento).

8.3 PINTURA

E indispensavel que em caso de reparo em campo, todas as tintas utilizadas no
acabamento dos reatores sejam aprovadas pela GE.

Tintas usadas para equipamentos elétricos como tintas poliuretanicas ou epéxicas
poderdo ser utilizadas.

No caso de reparo da pintura de silicone RTV, usar revestimento RTV isolante
préprio para equipamentos elétricos.

Como padrao, a pintura de acabamento é realizada com tinta poliuretanica alifatica (PU) de alta
espessura, bicomponente.

Em todas as fases da pintura, a ficha técnica da tinta deve ser verificada para atender os seguintes
requisitos do fabricante:

1) Tempo de secagem para manuseio.
2) Tempo de secagem para cura final
3) Intervalo entre deméos

4) Vida Gtil da mistura

5) Tipo de aplicacao: pistola ou trincha
6) Proporcao de diluicao e mistura

A durabilidade da pintura PU ou do revestimento RTV estad diretamente relacionada as condigdes
ambientais do local de instalacdo. Fatores como temperaturas maximas e minimas, duracao da
exposicdo a temperatura maxima durante a operacao, intensidade e exposicdo aos raios UV, condi¢des
climaticas extremas, e o tipo e nivel de poluicdo desempenham um papel fundamental.
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8.3.1 RETOQUES DE PINTURA

Durante as inspec¢des de pintura avaliar possiveis sinais de degradacao, como descolora¢do acentuada,
trincas, exposicao da resina ao sol e danos causados durante o manuseio ou transporte. Durante a
inspecao, é essencial verificar também a integridade da camada de protecao contra fatores ambientais
e quimicos que possam comprometer o desempenho do revestimento.

Com base nos resultados da avaliacdo, pode ser necessario realizar retoques ou até mesmo uma
repintura completa, conforme a analise e o critério do cliente. Além disso, é importante registrar as
condicdes observadas durante a inspecao e planejar acdes corretivas preventivas, garantindo a
longevidade do equipamento e sua protecao.

Caso seja necessario realizar retoques na pintura, os seguintes procedimentos devem ser adotados:

=

Com uma fita adesiva, delimitar a area da superficie do reator que sera retocada;

N

Usando uma lixa fina, remover a pintura da area delimitada;

H W

Secar a area a ser retocada, ndo realizar a pintura sob superficie Gmida;

Ul

)

)

) Limpar a area com solvente ou alcool;

)

) Seguir as instrugdes do datasheet do fabricante da tinta para preparacao;
)

)

Aplicar uma demao de tinta de acabamento, devidamente especificada pela GE, usando um
pincel ou pistola de ar;

7) Caso o equipamento esteja em ambiente externo, cobrir o equipamento com plastico para
protegé-la do sol ou chuva por um periodo de 24 horas, para garantir uma boa secagem da tinta.

8) Reparo da pintura de silicone (RTV):
a. Pararemover o RTV, use uma escova de plastico;

b. Usando um pincel ou rolo de pintor, aplicar uma demao de tinta RTV, devidamente
aprovada pela GE.

c. Caso o equipamento esteja em ambiente externo, cobrir o equipamento com plastico
para protegé-lo do sol ou chuva por um periodo minimo de 72 horas, para garantir uma
boa secagem da tinta.

Nota:
e Os tempos de secagem indicados acima consideram uma temperatura ambiente de 20°C e materiais
utilizados pela GE. Para tintas de outras marcas, consultar a ficha técnica do fornecedor.
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8.3.2 REPINTURA

Recomendamos que uma inspec¢do detalhada seja realizada a cada 5 anos e, se necessario, realizar uma
repintura parcial ou completa do equipamento.

Essa recomendacgdo nao é obrigatéria, mas sim uma pratica preventiva que visa garantir o desempenho
ideal do revestimento ao longo de sua vida (til, especialmente em ambientes com condi¢cdées mais
severas, como alta exposicdo a raios UV, contaminacdo, poluicdo, salinidade ou extremos de
temperatura.

A decisao sobre a repintura sera baseada na avaliacdo do estado do revestimento durante as inspecdes
periédicas. Caso sejam identificados danos, como trincas, descoloracdo acentuada ou perda de
espessura, o retoque ou repintura completa pode ser considerado para preservar a protecdo dos
equipamentos contra fatores ambientais.

Ao adotar essa pratica, é possivel maximizar a longevidade e o desempenho do revestimento, reduzindo
o risco de falhas ou degradacao precoce.
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9 REATORES INSTALADOS ABRIGADOS E/OU CUBICULOS METALICOS
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Figura 19: Isolamento magnético das chapas do cubiculo

Para reatores instalados em subestag¢ado abrigada ou cubiculos metdlicos, deve-se seguir os seguintes
procedimentos:

1) Entradas de ar devem ser consideradas nos tercos superiores e inferiores das paredes laterais e
frontais do cubiculo.

2) As dimensoes internas minimas do cubiculo devem respeitar as medidas indicadas no desenho
dimensional do reator e/ou documentacao técnica especifica.

3) Para evitar a formacdo de lacos fechados nas paredes do cubiculo, recomenda-se isola-las
eletricamente entre as chapas com material isolante e buchas isolantes nos parafusos das
emendas.

NOTA: As perdas declaradas do reator nao incluem perdas adicionais induzidas no cubiculo.
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10 EFEITOS AMBIENTAIS

Os reatores a nlcleo de ar sdo compostos por materiais considerados ndo nocivos ao meio ambiente.
Quando da necessidade do descarte do produto, para que o impacto ao meio ambiente seja minimizado,
as seguintes destinacdes deverao ser respeitadas:

Item Material Destinacdo Recomendada

Cruzetas Aluminio ou cobre Reciclagem

Encapsulamento do Fibra de Vidro impregnada com resina | Coprocessamento ou aterro industrial

enrolamento epoxi licenciado

Condutores Aluminio ou cobre Reciclagem

Isoladores Porcelana ou polimero Coprocessamento ou aterro industrial
licenciado

Pedestais Aluminio, aco inox ou aco galvanizado Reciclagem

Espagadores Fibra de Vidro e resina epoxi Coprocessamento ou aterro industrial
licenciado
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11 ANEXO 1 - FORMULARIO DE COMISSIONAMENTO

O responsavel pela montagem deverd verificar os seguintes pontos antes da energizacdo do
equipamento:

Numero de série do reator Data

Operador

Supervisor

Inspetor

Observacgées gerais

Pontos a verificar Documento de referéncia Valores Operador | Supervisor
medidos / Verificado | Verificado
Observacées
Arranjo geral dos Desenho dimensional.
components (isoladores,
edestals, estruturas, etc.).

P ) 0 0
Distancia minima entre Desenho dimensional (De).
centro de reatores
adjacentes

) 0 0
Torque de aperto das Verifique valores na tabela do item 5.2
conexoes elétricas deste documento.
(terminais e pontos de
aterramento) O O
Torque de aperto das Verifique valores na tabela do item 5.2
conexdes mecanicas deste documento.
(isoladores, estruturas e
acessorios) 0 0
Verifique aterramento e Verifique itens 6.2 e 6.4 deste documento
estruturas para que nao e desenho dimensional para distancias O O
formem lacos fechados. minimas MC1 e MC2.
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Medicao de resisténcia CC Comparar com as medicdes realizadas O O
do enrolamento. em fabrica (Variacdo aceitavel: + 3%).
Medicao do valor de Comparar com as medicdes realizadas
indutancia (impedancia). em fabrica (Variagdo aceitavel: + 2%). 0 0
Medicao de resiténcia CA. Comparar com as medicdes realizadas

em fabrica (Somente para registro). 0 0

Atencao!!! Ensaios de medicao de isolamento (Megger) e medicao de fator de dissipacao (tan 6) ndo sdo aplicaveis
para reatores com nlcleo de ar. O equipamento pode sofrer danos mediante estes ensaios.

Dutos de resfriamento sem
obstrugdes ou sujeiras. Para R
limpeza, use uma barra de
madeira, plastico ou fibra de
vidro.

Sem danos nos reforcos de
fibra de vidro nos bracos e O O
entre bracos do reator.
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Sem danos nas conexdes
elétricas dos fios/cabos aos
bracos da cruzeta do reator.

Apbs a operacdo de
icamento, verifique a
presenca de barras de aco
no interior da bobina (entre
as cruzetas superior e
inferior). E fornecido para
bobinas grandes. Eles
devem ser removidos antes
da energizacao.
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ASSISTENCIA TECNICA

GE Vernova - AIB

Avenida Nossa Senhora da Piedade, 1021 - Bairro Piedade
Itajubd - Minas Gerais - Brasil

CEP 37504-358

i +55353629-7000
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