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• ABNT NBR 5356-11: Transformadores de
Potência Secos;

• ABNT NBR 5356-8: Guia de aplicação;

• ABNT NBR 5410: Instalações elétricas de
baixa tensão; 

• ABNT NBR 14039: Instalações elétricas de  
média tensão de 1,0 kv a 36,2 kV; 

• ABNT NBR 5419-1: Proteção contra
descargas atmosféricas - parte 1:
princípios gerais;

• ABNT NBR 5356-1: Transformadores de
potência - parte 1: generalidades;

• IEC 60076-11: Power transformers - part 11:
dry-type transformers;

• IEC 60076-8: Application guide;

• ANSI/IEEE C57.12.01 General requirements
for dry-type distribution and power
transformers.

Normas de segurança:

• ABNT NR 3 – Embargo ou Interdição;

• ABNT NR 6 – Equipamentos de Proteção
Individual - EPI;

• ABNT NR 7 – Programas de Controle Médico
de Saúde Ocupacional;

• ABNT NR 10 – Segurança em Instalações e
Serviços em Eletricidade;

• ABNT NR 17 – Ergonomia;

• ABNT NR 23 – Proteção contra incêndios;

• ABNT NR 26 – Sinalização de segurança. 

1.1  Placa de identificação
Uma placa de identificação (Figura 1) mostran-
do os valores nominais e o número de série é 
aplicada em todos os transformadores.

Figura 1 - Exemplo placa da identificação.

1.  Normas

Os Transformadores Romagnole são 
construídos rigorosamente em conformidade 
com normas nacionais (ABNT) e internacionais 
(IEC e ANSI/IEEE). Este manual deve 
ser utilizado em conjunto com todas as 
normas técnicas, normas regulamentadoras, 
especificações e procedimentos existentes, 
observando as normas técnicas oficiais 
estabelecidas pelos órgãos competentes. Para 
maiores informações segue abaixo a relação 
das principais normas utilizadas:
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2.  Certificados
2.1  Valores da empresa

 

 

 

2.2  Objetivo de desenvolvimento
sustentável

A Romagnole entende que é também de sua 
responsabilidade buscar ações sustentáveis 
para as comunidades onde está inserida, para  
a sociedade de uma forma geral e para seus 
grupos de relacionamento, tais como colabora-
dores, clientes e fornecedores.

2.3  Certificado de política de qualidade
A Romagnole tem o compromisso com a sa-
tisfação dos requisitos das partes envolvidas, 
melhorando continuamente seu sistema de 
gestão, produtos e serviços, profissionalização, 
crescimento empresarial e respeito à saúde, 
segurança e ao meio ambiente.

2.4  Certificado Ambiental

2.5  Certificado do Produto

3.  Vantagens do transformador
tipo seco

O transformador tipo seco Romagnole, é indi-

cado para utilização em locais com grande flu-
xo de pessoas, tais como hospitais, shopping 
centers, estações de metrô, centros comer-
ciais, aeroportos, supermercados, estádios de 
futebol etc. Este tipo de transformador possui 
as seguintes vantagens em relação ao trans-
formador à óleo:

•  Simplificam obras civis, pois não é necessá-
ria a instalação de sistema de escoamento de 
fluido;
•  São habilitados para instalação interna, não é 
necessária porta/parede corta fogo, e pode vir 
de fábrica com gabinete/invólucro de proteção 
(para transformadores acima de grau IP00);

Objetivos

•  Aumentar o nível de atendimento às deman-
das dos clientes;

• Aumentar o nível de profissionalização dos 
colaboradores;

•  Aumentar o nível de conformidade do sistema 
de gestão, produtos e serviços.
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Gerenciamento empreendedor,
inovador e participativo 

Ética, transparência 
e seriedade

Busca pela
melhoria contínua

Busca constante pela
satisfação do cliente

Gestão socioambiental
responsável

Valorização do
ser humano

ISO

ISO

14.001

9.000
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•  Menor custo de manutenção;

•  Baixo de risco de explosão;

•  Elevada suportabilidade a curto-circuito;

•  Economia nos condutores de baixa tensão, já
que podem ser instalados próximos a centros 
de cargas;

•  Desing compacto;

•  Menor custo de instalação;

•  Autoextinguíveis e sem propagação
de chamas;

•  Descargas parciais mínimas;

•  Boa inércia térmica;

•  Sem restrições ecológicas, e sem
contaminação por óleo isolante;

4.  Informações de segurança

Leia atentamente todas as intruções deste 
manual antes de manusear, instalar, utilizar, 
limpar, e reparar o transformador tipo seco. 
Falhas no cumprimento dessas instruções 
podem resultar em graves lesões, morte, ou 
danos patrimoniais. O projeto de instalação 
e manutenção deve ser desenvolvido e 
comunicado a todas as partes afetadas. Claras 
e efetivas linhas de comunicação devem ser 
mantidas. Em caso de dúvidas, ou problemas 
particulares que não estejam contemplados 
neste manual, entre em contato com o serviço 
de pós-venda da Romagnole Produtos Elétricos 
S.A.
Sempre siga as normas nacionais e 
internacionais de segurança vigentes e 
atualizadas no país de destino do transformador 
tipo seco.
Além disso, siga as principais instruções de 
segurança a seguir:

•  Somente técnicos qualificados devem traba-
lhar em equipamentos elétricos;

•  Deve ser feita uma avaliação de risco para 
determinar quais perigos estão presentes e 
que precisam ser abordados no projeto;

• Sempre use equipamentos de segurança 
apropriados ao trabalhar no transformador ou 
ao redor dele; 

•  Qualquer pessoa com marcapasso, implante 
de metal ou joias não deve estar a menos de 3 
metros do transformador enquanto ele estiver 
em operação;

•  Seguir os procedimentos de segurança exi-
gidos pela NR 10 para garantir a segurança 
pessoal durante a instalação, manutenção e 
desinstalação de equipamentos elétricos;

•  Nunca coloque o transformador em funciona-
mento se ele estiver danificado;
•  Ao trabalhar em altura que ofereça risco, use 
proteções contra queda ou elevadores;

•  Quando içadado não deve haver circulação 
de pessoas ao redor do transformador;

• Ao mover o transformador, certifique-se 
de que não haja outras interferências que 
possam entrar em contato com a unida-
de, como linhas de transmissão suspensas;

•  Em caso de incêndio, não use água para ex-
tinguir as chamas. Use um agente de extinção 
adequado como, por exemplo, CO2;

•  Sempre inspecione o transformador tipo seco 
para garantir que nada tenha entrado no invólu-
cro ou na unidade que possa criar um risco de 
segurança, como detritos, roedores, animais 
etc;

• Certifique-se de que os acessórios de iça-
mento sejam adequados para suportar o peso 
do produto e que os cálculos de elevação cor-
retos sejam usados de acordo com os ângulos 
dos cabos ou correntes;

•  Não solte quaisquer suportes, cabos ou para-
fusos de fixação do produto até que ele chegue 
ao local de instalação final;
• Certifique-se de que toda a energia esteja  
desconectada e devidamente aterrada antes 
de tentar trabalhar no transformador ou dentro 
da caixa de controle;

•  Use equipamentos cabíveis ou obtenha as-
sistência na montagem ou remoção de painéis 
pesados. Use técnicas de elevação apropria-
das. Não faça nenhuma conexão que não es-
teja autorizada pela placa de identificação ou 
pelo diagrama de conexão;

•  Sempre use EPI e ferramentas específicas 
ao trabalhar com equipamentos potencialmen-
te energizados;

•  Não tente alterar as conexões da derivação 
ou remover as barras do painel enquanto o 
transformador estiver energizado;

•  Não energize o transformador sem as cone-
xões de aterramento apropridas;

•  Não adultere intertravamentos, alarmes ou o 
circuito de controle;

• Não entre no gabinete ou cole objetos na uni-
dade quando energizada. Isso pode resultar 
em ferimentos ou morte;

• Use EPI adequado enquanto estiver traba-
lhando na tampa superior do gabinete (se apli-
cável);
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•  Uma vez energizado, o transformador
poderá estar quente. Deixe o transformador 
esfriar antes de iniciar qualquer trabalho nele;

•  Nenhum cabo de alimentação deve entrar em
contato com o núcleo ou qualquer parte ativa, 
exceto o terminal para o qual é destinado.

5.  Condições para um correto
funcionamento

O responsável pela instalação deve certificar-
se, antes do início da operação, que todos os 
procedimentos de segurança foram devida-
mente observados, alertando sobre os perigos 
inerentes à tarefa proposta. 

5.1  Inspeção de chegada
Os transformadores depois de testados e libe-
rados, são embalados de forma adequada para 
o transporte. Cabe ao cliente fazer a inspeção 
ANTES do descarregamento, verificando se o 
transformador está devidamente protegido, se 
há falta de acessórios e/ou componentes, e 
também a existência de eventuais danos pro-
vocados pelo transporte, e caso tenha ocorri-
do, notificar imediatamente a Romagnole. Re-
comenda-se que a inspeção seja efetuada por 
pessoal especializado.

5.2  Descarregamento e manuseio

O descarregamento e manuseio do transfor-
mador devem ser supervisionados por profis-
sionais especializados, obedecendo-se as nor-
mas de segurança, utilizando-se os pontos de 
apoio apropriados, e seguindo as orientações 
deste manual.
Certifique-se que não haja esforços mecânicos 
em locais inadequados como os barramentos 
e bobinas, pois se danificados comprometerão 
irreversívelemente o funcionamento do trans-
formador.
O uso de empilhadeira não é recomendável 
para manuseio do produto. Caso seja extrema-
mente necessário, os transformadores secos 
Romagnole possuem uma base projetada para 
que sejam encaixadas as pás da maioria de 
empilhadeiras, como demonstrado na figura 3. 
A utilização. Certifique-se de que a empilhadei-
ra suporta o peso do transformador.

O içamento ou tração deve ser feito pelos qua-
tro olhais SIMULTANEAMENTE de modo que 
o ângulo das cordas NÃO exeda 60°, como é 
demostrado na figura 2 A utilização de outros 
pontos podem acarretar danos graves ao
transformador.

Os transformadores providos de gabinete (cai-
xa de proteção ou invólucro) não devem ser 
suspensos por eventuais olhais neles existen-
tes. Retire a tampa superior do gabinete e içe 
o transformador sempre pelos olhais existentes 
nas vigas superiores do transformador confor-
me mostrado na Figura 3.
Durante o içamento aumente gradativamente 
a tensão nos cabos de elevação para evitar 
uma tração repentina excessiva, a qual pode 
acarretar no rompimento do cabo. Não deixe o 
trasformador içado por períodos prolongados.
Em caso de deslocamento por arraste, o trans-
formador Figura 4 (com ou sem cubículo) de-
verá ser feito sobre as rodas bidirecionais, as 
quais vêm junto com o produto desmontadas.
Se necessário utilizá-las, monte as rodas no 
local indicado na Figura 5, caso o transforma-
dor possua gabinete, não retire o invólculo para 
movimentação.
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Figura 2 - Base para o encaixe das pás
da empilhadeira.

Figura 3 - Forma correta e errada de içamento.

Figura 4 - Movimentação com a empilhadeira usando 
garras e por arraste com rodas.

ATENÇÃO
Se necessário transportar o transformador 
utilizando empilhadeira, lembre-se de 
retirar as rodas antes, pois quando estão 
montadas obstruem a entrada dos garfos 
da empilhadeira.

Figura 5 - Local para instalação das rodas.
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Para manusear o tranformador tipo seco usan-
do as rodas, atentam-se as instruções abaixo:
NÃO mova o transformador aplicando força 
nos enrolamentos (Figura 6) ou em suas cone-
xões. Recomenda-se evitar o manuseio sobre 
as rodas por mais de 10 metros.

O movimento deve ser feito apenas em dois 
sentidos, de acordo com a orientação das ro-
das, poderá ser realizado também com alavan-
ca (Figura 7) ou tração através dos olhais.

5.3  Armazenamento
Se for necessário o armazenamento, aconse-
lha-se manter o produto em sua embalagem 
original de fábrica, junto com as precauções 
descritas abaixo. O transformador tipo seco 
deve ser mantido em um lugar limpo e seco, 
onde a temperatura possa ser mantida o mais 
uniformimente possível, pois temperaturas flu-
tuantes podem causar problemas de conden-
sação.
O transformador deve ser armazenado em um 
local isento de vazamento e infiltração, causa-
das por:

•  Umidade ascendente, na qual a água presen-
te no solo sobe pelos blocos e tijolos, fazendo 
com que as paredes externas ou a cobertura 
absorvam umidade;

• Rompimento ou vazamento em tubulações 
hidráulicas;

•  Assentamento mal feito do piso, deixando a 
umidade passar do solo;

•  Impermeabilização  mal feita na cobertura ou 
laje;

•  Água da chuva oriunda de rachaduras nas 
paredes externas, janelas ou portas;

•  Umidade em contato com as vigas baldrame;

•  Fundações muito rasas, que permitam a pas-
sagem de água em solos muito úmidos.

Para melhorar ainda mais a proteção contra 
condensação ou absorção de umidade, é op-
cional a instalação de aquecedores no local de 
armazenagem. Uma regra básica para minimi-
zar a condensação é manter o transformador 
tipo seco 5-10 graus acima da temperatura 
ambiente.
Lâmpadas ou aquecedores nunca devem en-
trar em contato direto com o isolamento da 
bobina do transformador. Recomendamos pro-
videnciar uma proteção de lona plástica para 
evitar que umidade e detritos estranhos entrem 
no transformador, bem como uma proteção 
contra impactos.
Além disso, se for previsto que o transforma-
dor será armazenado por um longo período 
de tempo, então é opcional equipa-lo com um 
agente de secagem adequado tal como sílica 
gel. O produto deve ser verificado periodica-
mente para indicações de condensação (isto é, 
nos enrolamentos, blocos de suporte da bobi-
na, núcleo, sistema de fixação do núcleo, bar-
ramento/cabo etc).
Antes de o transformador ser colocado em 
operação após ser armazenado, o isolamen-
to deve ser verificado quanto à condensação 
realizando-se um teste de resistência de iso-
lamento. Se for constatada condensação no 
transformador, um procedimento de secagem 
será necessário.

Figura 6 - Maneira errada de
movimentação.

Figura 7 - Maneira correta de
movimentação.

Figura 8 - Exemplo de transformador 
armazenado corretamente.
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6.  Instalação •  Medidas para assegurar a ventilação sufi-
ciente para o transformador a seco, recomen-
dada pelo manual 6.5 Ventilação.

6.2  Segurança de instalação
A instalação deve ser feita por profissionais ca-
pacitados, obedecendo as conformidades das 
normas nacionais cabíveis de segurança. Os 
projetistas e instaladores devem ater-se aos 
pontos e requisitos previstos nas normas cita-
das no capítulo 1. Normas, por exemplo.

6.3  Distâncias minímas
Os transformadores tipo seco Romagnole de-
vem ser instalados respeitando-se os espa-
çamentos necessários regulamentados por 
norma para cada classe de tensão. Ou seja, 
o transformador deve estar espaçado de ele-
trodutos, cabos, paredes e outros obstáculos 
conforme a Figura 9. Tais distâncias também 
asseguram uma ventilação adequada.
Os condutores utilizados para instalção deve-
rão ser isolados de acordo com a classe de 
tensão da rede.

6.4  Exemplos de instalação
As conexões dos cabos de Média e Baixa 
Tensão podem ser feitas com cabos vindos de 
baixo ou de cima. Alguns exemplos estão lista-
dos conforme Figura 10 e Figura 11.

O ambiente de instalação deve ser um local 
abrigado com ventilação necessária para a sua 
correta refrigeração. Embora resistentes, os 
transformadores tipo seco não devem ser ex-
postos a intempéries, exceto transformadores 
com grau de proteção para uso ao tempo. 

6.1  Precauções na instalação
O responsável pela instalação deve considerar 
a seguinte lista de pontos:

•  Sistema de ventilação suficiente para man-
ter a temperatura do ar ambiente abaixo dos 
limites máximos especificados (6.5 Ventilação).
•  Proteção adequada contra transientes de so-
bretensões gerados pelo sistema ou por des-
cargas atmosféricos.

•  Proteção de sobrecorrente e suportabilidade 
a curto-circuito do transformador.

•  Outras proteções no transformador (relé de 
proteção térmica etc) e na instalação elétrica 
(relés, fusíveis etc).

•  Riscos e consequências de incêndios, pre-
caução para evitar os mesmos, cuja fonte pode 
ser o próprio transformador ou de origem ex-
terna.

•  Restrição de acesso para prevenir contanto 
com as partes vivas ou partes quentes, e limitar 
a presença de pessoas em caso de falhas.

•  Limitação da emissão de ruído para o exterior 
da instalação.

•  É recomendável o controle da emissão de 
campo magnético de cabos ou barramentos.

•  Prevenir a contaminação do ar ambiente.

• Prevenir contra obstrução na ventilação da 
subestação abrigada do transformador do tipo 
seco.
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ATENÇÃO
Os transformadores tipo seco não são 
projetados para serem fixados em postes! 

ATENÇÃO
A montagem deve ser executada em 
conformidade com as normas técnicas 
específicas para transformadores tipo 
seco. Não é recomendável a montagem dos 
transformadores em dias chuvosos.

PERIGO

Antes de fazer qualquer trabalho certifique-
se de que o transformador tenha sido 
aterrado.

Figura 9 - Distâncias mínimas.

*C=B, exceto quando há um disjuntor de tensão presente 
no lado BT, então C=A.

A fim de evitar o movimento horizontal do transformador 
o sentido de montagem das rodas pode ser modificado.

kV
≤ 7,2
≤ 15
≤ 24,2
≤ 36,2

≥ 125
≥ 170
≥ 225
≥ 320

≥ 60
≥ 80
≥ 120
≥ 200

(*)

(*)

(*)

(*)

A(mm) B(mm) C(mm)
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6.5.1  Considerações iniciais

A sala é refrigerada por circulação natural de 
ar, onde:

QAF       É a dissipação de calor por circulação
    forçada de ar (kW).

Q
AF

= 0

Q
C
,Q

W
   São as respectivas perdas dissipadas

pelo teto e paredes (kW).

Q
C
,Q

W
= 0

Em caso de harmônicos na corrente de carga, 
considerações especiais devem ser levadas 
em consideração.
A dissipação de calor pelo teto e pelas paredes 
é geralmente baixa. Esta quantidade depende 
dos coeficientes de transferência de calor dos 
materiais das paredes e do teto, da área da su-
perfície de contato, e da diferença de tempera-
tura interna e externa.

A
1
         É a seção transversal efetiva da

entrada de ar (m²)

A
2
         É a seção transversal efetiva da saída

de ar (m²)

θ
1
,θ

2
     São as temperaturas de entrada e

saída do ar (°C)

H          É a diferença entre a altura média da
saída de ar e a altura média
do transformador (m)

Q
C
,Q

W
   São as respectivas perdas dissipadas

pelo teto e paredes (kW).

6.5.2  Dados para o cálculo da ventilação
O transformador produz perdas que são dissi-
padas no local abrigado da instalação. O cálcu-
lo dessas perdas é dado por:
         Aumento da temperatura do ar (K):
         θ

2 
- θ

1 
= 15K (valor aproximado empírico)

6.5  Ventilação
Como indicado, deve-se providenciar uma ade-
quada circulação de ar para o transformador, 
para prevenir sobreaquecimento acima dos li-
mites estabelecidos pelas normas.

Figura 10 - Instalação com gabinete
de proteção (IPXX). 

Figura 12 - Dissipação de calor em sala com 
ventilação natural (IEC-60076-11 página 54).kV

≤ 7,2
≤ 15
≤ 24,2
≤ 36,2

≥ 125
≥ 170
≥ 225
≥ 320

D(mm)

Entre as conexões AT, BT e a ligação delta, devem ser 
respeitadas as distâncias mínimas indicadas na tabela.

Os cabos de alta e baixa devem sempre ser apoiados 
para evitar estresse mecânico nos terminais.

= 

= 

Figura 11 - Instalação sem gabinete 
de proteção (IP00).

Perdas de calor
=

Perdas em vazio + 1,1x perdas de carga
Q

C

H

Q
W

0
2

A
2

A
1

0
1
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As perdas de calor HL no local de instalação 
são:

HL = NLL+1,1*LL = 2,3+1,1*11 = 14,4 kW

H = 4,6m

Portanto:

A área de seção transversal efetiva de entra-
da de ar deve ser de no mínimo 1,155 m² para 
assegurar uma correta refrigeração do transfor-
mador instalado no local abrigado com ventila-
ção natural.
Calculando-se a seção de saída de ar A

2
:

6.5.5  Considerações finais
Além das pontuações supracitadas, deve-se 
levar em conta:
•  A temperatura ambiente não deve exceder a 
indicada nas especificações.
•  Não é recomendável instalar o transformador 
tipo seco em salas pequenas com blindagens 
ou paredes metálicas expostas diretamente à 
luz solar sem estudo prévio da circulação de ar 
e temperatura ambiente.
•  O ar usado para ventilação não deve ser as-
pirado ou expelido na mesma sala na qual o 
produto está instalado.

•  O transformador tipo seco não pode ser ins-
talado em lugares destinados a outros usos, 
em particular os que envolvam máquinas que 
trabalham em altas temperaturas.

•  Se o transformador tipo seco não pode ser 
instalado em salas com ventilação natural sufi-
ciente, pode-se usar ventilação forçada.

NLL é a perda em vazio do transformador (kW);

LL são as perdas de carga nominais do trans-
formador em uma temperatura de referência 
(kW);

HL são as perdas de calor do transformador no 
local abrigado da instalação (kW);

HL=NLL+1,1*LL(kW)

6.5.3  Resultado

Perdas produzidas pelo transformador devem 
ser dissipadas para fora do local abrigado de 
instalação. Este manual admite que existe uma 
entrada de ar.
A1 é a seção transversal efetiva da entrada de 
ar (m²)
A2 é a seção transversal efetiva da saída de 
ar (m²)

        é a dissipasão de calor no local de instala-
ção do transformador (kW),

        é a dissipação por circulação natural do 
ar (kW).

        é a dissipação de calor pelas paredes e 
o teto (kW).

       é a dissipação de calor por circulação for-
çada de ar (kW).
Para assegurar uma boa ventilação na sala:

A seção A1 de entrada de ar necessária é dada 
por:

E a seção A2:

6.5.4  Exemplo numérico para um
transformador de 1000 kVA

Neste exemplo, harmônicos não são 
considerados.

NLL = 2,3 kW

LL = 11 kW

8

Figura 13 - Exemplo de ventilação.
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•  Este transformador deve ser instalado de tal 
forma que o calor gerado não represente um 
risco de incêndio para os materiais próximos. 

6.6  Ligações

As ligações do transformador devem ser reali-
zadas de acordo com o diagrama de ligações 
de sua placa de identificação. É importante que 
se verifique se os dados da placa de identifica-
ção estão coerentes com o sistema ao qual o 
transformador vai ser instalado.
O circuito de proteção térmica, quando existen-
te, deve ser conectado conforme mostrado no 
anexo 1. Os terminais de alta tensão dos trans-
formadores tipo seco são em cobre estanhado. 
Os terminais de baixa tensão são em alumínio 
de liga especial para garantir qualidades mecâ-
nicas recomendáveis à boa conexão.
Segue abaixo alguns cuidados necessários 
para uma boa conexão de alumínio:

•  Preparação da superfície: Antes de realizar 
qualquer ligação ou conexão as superfícies de 
alumínio devem ser limpas, a fim de retirar a 
fina camada de óxido que se cria espontane-
amente ao contato com o ar, e que é péssima 
condutora de eletricidade. A remoção desta ca-
mada de óxido pode ser feita com escova de 
aço, lixa fina ou raspagem. É importante que 
esta operação seja feita com rapidez, e imedia-
tamente após a superfície deverá ser untada 
com inibidor adequado. Obs.: Para Conexões 
Alumínio – Cobre: as superfícies dos conduto-
res de alumínio e de cobre devem estar limpas 
e untadas com inibidor. Entre ela sugere-se 
colocar uma placa de elemento bi-metálico 
(Cupal).

•  Pressão de contato: Os parafusos devem ser
apertados com uma chave com um dinamô-
metro ou chave limitadora de torque conforme 
Item 8.3, para se obter uma distribuição unifor-
me de pressão contato. É recomendado reali-
zar um reaperto dos parafusos após algumas 
semanas de uso, a fim de equalizar eventuais 
acomodações. Todas as peças (porcas, para-
fusos, arruelas lisas, etc.) empregadas na co-
nexão devem ser protegidas contra corrosão.

6.6.1  Acoplamento
Quando o transformador for conectado aos 
circuitos de Alta tensão (A.T.) e Baixa tensão 
(B.T.), a conexão deve ser realizada de tal 
forma que não aplique nenhuma tensão nos 
terminais e eles devem ter uma seção grande 
o suficiente para evitar o aquecimento exces-
sivo. Conexões também devem ser capazes 
de dilatar durante as condições de trabalho. É 
importante garantir uma conexão adequada e 
apertar todos os parafusos.

IMPORTANTE: Verifique se o painel de de-
rivação está na posição correta, de acordo 
com a tensão de trabalho pretendida.

Use um ohmímetro para verificar a continuida-
de do circuito com o painel de derivação em to-
das as posições e verifique se as pontes estão 
corretamente fixadas na posição de trabalho.
6.6.2  Acoplameto paralelo
Se o transformador tiver que ser acoplado em 
paralelo com outros transformadores, verifique 
se ele atende às condições de paralelismo de 
tensão estabelecidas pelos padrões estabele-
cidos na NBR 5356-8 / IEC 60076-8.

6.7  Ruído
Ondas sonoras podem ser amplificadas por re-
fleção ou por radiação de ondas ressonantes 
pelas paredes, teto ou vibrações mecânicas 
dos condutores, ductos de ar e bases fixadas. 
Pois isso se deve ter em mente as seguites su-
gestões quanto ao local de instalação do trans-
formador tipo seco:

•  Instale o transformador longe das paredes e 
teto, com no mínimo as distâncias previstas na 
seçao 6.3 e 6.4.

•  Providencie uma fundação sólida para a ins-
talação do transformador, de modo que não 
entre em ressonância com ele.

•  Use isoladores acústicos nas paredes e teto 
do local de instalação.

•  Aloque o transformador o mais longe possível 
de áreas onde barulho é indesejável.

•  Verifique se há parafusos soltos ou frouxos 
entre a base do transformador e a soleira do 
gabinete.

•  Quando o transformador estiver conectado à 
rede elétrica, verifique se a posição do painel 
de derivação e a conexão de enrolamento de 
A.T estão na tensão de trabalho. Caso contrá-
rio, o circuito magnético pode ficar saturado e o 
nível de ruído aumentará notavelmente.

•  Verifique se as quatro rodas do transformador 
estão firmemente apoiadas no chão.
•  Não conecte grades ou proteções nas pa-
redes metálicas do gabinete transformador, ou 
muito próximas delas.

ATENÇÃO
Os painéis de derivação sempre devem ser 
manipulados sem tensão! 
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•  Verifique se a tensão medida nos terminais 
de BT corresponde à saída esperada de acor-
do com a relação de transformação.

•  Aplique a carga progressivamente até que a 
potência nominal seja atingida e verifique o au-
mento da temperatura.

8.  Manutenção
8.1  Precauções

Antes de realizar qualquer trabalho de manu-
tenção no transformador, siga atentamente as 
normas de segurança vigentes.
Após a manobra de desligamento da alimenta-
ção, desconecte os terminais primário e secun-
dário para que o transformador seja totalmente 
desenergizado e colocado fora de serviço.
Utilize uma haste de aterramento para 
aterrar os terminais do transformador a fim 
de garantir que não haja eletricidade estática 
remanescente.

8.2  Reparos (Manutenção preventiva)

7.  Energização
7.1  Verificações antes de colocar o

transformador em operação
A seguir tem-se um check-list de verificação 
elétrica e mecânica recomendado para garantir 
que a unidade do transformador esteja total-
mente preparada para energização e opera-
ção. Por favor, siga este check-list para primei-
ra energização e também caso a unidade tenha 
sido fechada para manutenção ou por períodos 
prolongados. Estas listas de verificação são 
procedimentos gerais de energização. Entre 
em contato com com o pós venda da Romag-
nole caso haja alguma dúvida.

7.2  Colocando o transformador
em operação

Uma vez que o transformador tenha sido co-
nectado à rede de alta tensão:

•  O transformador deve operar em vazio por 
uma hora. Nenhuma anomalia deve ocorrer du-
rante este período de tempo.

•  Após o armazenamento ou desconexão por 
um longo período, é recomendável conectar o 
transformador durante quatro horas sem carga, 
a fim de tirar a umidade dele por meio do aque-
cimento do núcleo. Após este período, pode ser 
colocado em operação normal.
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0 – 300

1001 – 1500

501 – 700

2001 – 3000

5001 – 6000

301 – 500
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701 – 1000

3001 – 4000

6001 – 7000

Potência nominal do
transformador equivalente com 
dois enrolamentos (kVA)

Nível médio de ruído (dB)

1

Operação
correta dos 
sensores de 
temperatura
 Pt100/PTC.

Operação 
correta do 

dispositivo de 
controle de 

temperatura.

Limpeza
dos 

enrolamentos 
contra poeira, 
sujeira, graxa 
e possíveis 

corpos 
estranhos.

Limpeza da 
condensação 

dos 
enrolamentos.

Aperto dos 
parafusos 

dos terminais 
B.T. e A.T. e 
de todas as 
conexões 
elétricas.

Anualmente/ 
depois de 
eventos 

excepcionais.

Chave de 
torque.

De acordo 
com 8.3.

Após um 
período de 
2 meses 

sem tensão 
aplicada.

Superfície 
externa e 

interna dos 
enrolamentos 
perfeitamente 

seca.

Anual. Se 
o ambiente 

estiver 
particular-

mente 
empoeirado, 
a frequência 

deve ser 
adequa-
damente 

aumentada.

Os espaços 
de ventilação 

entre os 
enrolamentos 
devem estar 
completa-

mente limpos 
e abertos.

A cada
6 meses
e após
eventos 

excepcionais.

A cada
6 meses
e após
eventos 

excepcionais.

Siga as instruções do 
dispositivo instalado.

Retire o
sensor e use

uma
ferramenta

de ar quente
para

aquecimento
simulado.

Retire o
sensor e use

uma
ferramenta

de ar quente
para

aquecimento
simulado.

Comporta-
mento

normal dos
sensores de 
temperatura.

Resposta 
esperada do 
dispositivo de 

controle.
2

3

4

5

Pos.
Atividade 
de controle

Frequência
de checagem

Ferramentas 
a serem 
usadas

Resultado
esperado

Tabela 1 - Limites de nível de ruído - ABNT NBR 
5356-11, página 3.

Tabela 2 - Principais operações de manutenção 
preventiva.

NOTA 1 - Esta tabela se aplica a transformadores de dois 
enrolamentos, sendo um com U

m
≤1,1 kV e outro com  

U
m
>7,2 kV.

NOTA 2 - Recomenda-se que para outros tipos de trans-
formadores, não contemplados nesta tabela, os níveis de 
ruído sejam objeto de acordo entre fabricante e compra-
dor.

NOTA 3 - Recomenda-se que os níveis de ruído para 
condição com ventilação forçada sejam objeto de acordo 
entre fabricante e comprador.

NOTA 4 - Outros níveis de ruído podem ser acordados 
entre comprador e fabricante.
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8.4  Sensores térmicos PT 100
Os sensores de temperatura PT100 usados 
pela Romagnole obedecem a rigorosos pa-
drões de qualidade. Atendem aos níveis de 
exigências, suportabilidade e confiabilidade 
das normas IEC, DIN, IEEE e ABNT. São co-
nectados em série com a bobina do relê. Nunca  

aplique tensão nos terminais dos sensores.

8.5  Controladores e indicadores                        
de temperatura:

São relés usados na proteção e supervisiona-
mento térmico de transformadores que dispõe 
de três ou quatro entradas para sensores de 
temperatura tipo PT100. Também dispõem de 
diversos relés para o acionamento de alarmes, 
disjuntores, ventiladores etc. Um display, no 
painel frontal, permite a visualização das tem-
peraturas. A unidade pode ser programada 
pelo usuário. Parametrização de fábrica:
 ALARME = 140 °C, TRIP = DESL. 150 °C.
Para mais informações, vide o manual do fa-
bricante do relé. Seguem nos anexos os es-
quemas de ligações dos diferentes tipos de 
controladores de temperatura usados pela
Romagnole Produtos Elétricos S.A.

8.3  Torque de aperto das conexões
Verifique e reaperte todas as conexões mecâ-
nicas e elétricas aparafusadas, conforme tabe-
las abaixo:

Verifique todos os cabos de conexão para alí-
vio de tensão. Nenhuma tensão mecânica deve 
ser conduzida nas conexões do transformador.

ANEXOS
Anexo 1 - Diagrama de ligação

ATENÇÃO
Os torques são eficazes sem lubrificante.

Tabela 3 - Torque ideal das fixações mecânicas.

Tabela 4 – Torque ideal nos terminais de alta 
tensão.

Tabela 5 – Torque ideal na fixação com termi-
nais de cabo/barramento.
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Inspeção Mecânica

Não há poeira, sujeira ou material estra-
nho no núcleo e nas bobinas.

Não há umidade visível sobre ou dentro 
do núcleo e bobinas ou invólucro.

Não há danos visíveis ou deslocamento 
na montagem do núcleo e da bobina.

Todos os itens da embalagem de envio 
foram removidos.

Não há obstruções nas proximidades das 
aberturas para ventilação.

Nenhuma ferramenta ou similares foram 
deixados dentro, ou sobre o núcleo, bobi-
nas ou gabinete.

Todas as tampas de proteção estão fe-
chadas e aparafusadas.

Anexo 2 - Inspeção

Inspeção Elétrica

Todas as conexões externas foram feitas 
corretamente (terminais conectados nas 
suas respectivas fases etc).

Todas as conexões estão firmes e
seguras.

Todos os circuitos acessórios estão ope-
racionais.

As derivações estão configuradas corre-
tamente, quando necessárias, as deriva-
ções devem ser feitas com o transforma-
dor desconectado (sem tensão).

As conexões de neutro e de aterramento 
foram feitas corretamente.

Os barramentos de A.T. e B.T. estão
conectados corretamente.

Há continuidade em todos os
enrolamentos

É recomendável fazer uma verificação 
da resistência do isolamento, fazendo 
medições entre os enrolamentos de mé-
dia tensão (MT) e de baixa tensão (BT), 
e dos enrolamentos contra a terra; (Tal 
procedimento é feito com auxílio de um 
megôhmetro na faixa de 5000 VDC).
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