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1. Normas

Os Transformadores = Romagnole  sao
construidos rigorosamente em conformidade
com normas nacionais (ABNT) e internacionais
(IEC e ANSVIEEE). Este manual deve
ser utilizado em conjunto com todas as
normas técnicas, normas regulamentadoras,
especificagdes e procedimentos existentes,
observando as normas técnicas oficiais
estabelecidas pelos 6rgdos competentes. Para
maiores informagdes segue abaixo a relagédo
das principais normas utilizadas:

+ ABNT NBR 5356-11: Transformadores de
Poténcia Secos;

* ABNT NBR 5356-8: Guia de aplicagao;

+ ABNT NBR 5410: Instalagdes elétricas de

baixa tensao;

* ABNT NBR 14039: Instalagdes elétricas de
média tensdo de 1,0 kv a 36,2 kV;

+ ABNT NBR 5419-1: Protegao contra
descargas atmosféricas - parte 1:
principios gerais;

+ ABNT NBR 5356-1: Transformadores de
poténcia - 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 seguranga:

* ABNT NR 3 — Embargo ou Interdi¢éo;

+ ABNT NR 6 — Equipamentos de Protegao
Individual - EPI;

* ABNT NR 7 — Programas de Controle Médico
de Saude Ocupacional;

* ABNT NR 10 — Seguranca em Instalagbes e
Servigcos em Eletricidade;

* ABNT NR 17 — Ergonomia;

* ABNT NR 23 — Protegao contra incéndios;

+ ABNT NR 26 - Sinalizacdo de seguranca.

1.1 Placa de identificagao

Uma placa de identificacéo (Figura 1) mostran-

do os valores nominais e o niumero de série é

aplicada em todos os transformadores.

ABRIC
FREOLENCIA

"

Figura 1 - Exemplo placa da identificagao.
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2. Certificados
2.1 Valores da empresa

Gerenciamento empreendedor,
inovador e participativo

Busca constante pela
satisfagao do cliente

&)

Gestao socioambiental
responsavel

Valorizagéo do
ser humano

Etica, transparéncia
e seriedade

B

Busca pela
melhoria continua

2.2 Objetivo de desenvolvimento
sustentavel

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

@ OBJETIVLS sistentaver

2.3 Certificado de politica de qualidade

A Romagnole tem o compromisso com a sa-
tisfacdo dos requisitos das partes envolvidas,
melhorando continuamente seu sistema de
gestao, produtos e servigos, profissionalizagao,
crescimento empresarial e respeito a saude,
seguranga e ao meio ambiente.

Objetivos

« Aumentar o nivel de atendimento as deman-
das dos clientes;

* Aumentar o nivel de profissionalizagdo dos
colaboradores;

« Aumentar o nivel de conformidade do sistema
de gestéo, produtos e servigos.

2.4 Certificado Ambiental

ISO
14.001

2.5 Certificado do Produto

ISO
9.000

3. Vantagens do transformador
tipo seco

O transformador tipo seco Romagnole, é indi-

cado para utilizagdo em locais com grande flu-
xo de pessoas, tais como hospitais, shopping
centers, estagdes de metrd, centros comer-
ciais, aeroportos, supermercados, estadios de
futebol etc. Este tipo de transformador possui
as seguintes vantagens em relagdo ao trans-
formador a 6leo:

» Simplificam obras civis, pois ndo é necessa-
ria a instalagéo de sistema de escoamento de
fluido;

« S&o habilitados para instalacéo interna, néo é
necessaria porta/parede corta fogo, e pode vir
de fabrica com gabinete/involucro de protegéao
(para transformadores acima de grau IP00);
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* Menor custo de manutengao;
» Baixo de risco de explosao;
» Elevada suportabilidade a curto-circuito;

» Economia nos condutores de baixa tensao, ja
que podem ser instalados proximos a centros
de cargas;

» Desing compacto;

* Menor custo de instalagao;

» Autoextinguiveis e sem propagagao
de chamas;

» Descargas parciais minimas;

» Boa inércia térmica;

+ Sem restrigdes ecologicas, e sem
contaminagéo por 6leo isolante;

4. Informagoes de seguranga

Leia atentamente todas as intrugbes deste
manual antes de manusear, instalar, utilizar,
limpar, e reparar o transformador tipo seco.
Falhas no cumprimento dessas instrugdes
podem resultar em graves lesbes, morte, ou
danos patrimoniais. O projeto de instalagéo
e manutencdo deve ser desenvolvido e
comunicado a todas as partes afetadas. Claras
e efetivas linhas de comunicagédo devem ser
mantidas. Em caso de duvidas, ou problemas
particulares que ndo estejam contemplados
neste manual, entre em contato com o servigo
de pés-venda da Romagnole Produtos Elétricos
S.A.

Sempre siga as normas nacionais e
internacionais de seguranga vigentes e
atualizadas no pais de destino do transformador
tipo seco.

Além disso, siga as principais instru¢cdes de
seguranga a seguir:

+ Somente técnicos qualificados devem traba-
Ihar em equipamentos elétricos;

» Deve ser feita uma avaliagéo de risco para
determinar quais perigos estdo presentes e
que precisam ser abordados no projeto;

» Sempre use equipamentos de segurancga
apropriados ao trabalhar no transformador ou
ao redor dele;

* Qualquer pessoa com marcapasso, implante
de metal ou joias ndo deve estar a menos de 3
metros do transformador enquanto ele estiver
em operagao;

» Seguir os procedimentos de seguranga exi-
gidos pela NR 10 para garantir a seguranca
pessoal durante a instalagdo, manutengao e
desinstalacao de equipamentos elétricos;

» Nunca coloque o transformador em funciona-
mento se ele estiver danificado;

» Ao trabalhar em altura que oferega risco, use
prote¢des contra queda ou elevadores;

Quando icadado n&o deve haver circulagéo
de pessoas ao redor do transformador;

* Ao mover o transformador, -certifique-se
de que nado haja outras interferéncias que
possam entrar em contato com a unida-
de, como linhas de transmissdo suspensas;

* Em caso de incéndio, ndo use agua para ex-
tinguir as chamas. Use um agente de extingao
adequado como, por exemplo, CO2;

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

» Certifique-se de que os acessorios de ica-
mento sejam adequados para suportar o peso
do produto e que os calculos de elevagéo cor-
retos sejam usados de acordo com os angulos
dos cabos ou correntes;

» Nao solte quaisquer suportes, cabos ou para-
fusos de fixagao do produto até que ele chegue
ao local de instalagao 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 cabiveis ou obtenha as-
sisténcia na montagem ou remogao de painéis
pesados. Use técnicas de elevagéo apropria-
das. Nao faga nenhuma conexao que nao es-
teja autorizada pela placa de identificagdo ou
pelo diagrama de conexao;

» Sempre use EPI e ferramentas especificas
ao trabalhar com equipamentos potencialmen-
te energizados;

» Nao tente alterar as conexdes da derivagéao
ou remover as barras do painel enquanto o
transformador estiver energizado;

* Nao energize o transformador sem as cone-
xdes de aterramento apropridas;

» Nao adultere intertravamentos, alarmes ou o
circuito de controle;

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

* Use EPI adequado enquanto estiver traba-
Ihando na tampa superior do gabinete (se apli-
cavel);
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» Uma vez energizado, o transformador
podera estar quente. Deixe o transformador
esfriar antes de iniciar qualquer trabalho nele;

* Nenhum cabo de alimentagao deve entrar em
contato com o nucleo ou qualquer parte ativa,
exceto o terminal para o qual é destinado.

5. Condig6es para um correto
funcionamento

O responsavel pela instalagdo deve certificar-
se, antes do inicio da operagao, que todos os
procedimentos de seguranga foram devida-
mente observados, alertando sobre os perigos
inerentes a tarefa proposta.

5.1 Inspegao de chegada

Os transformadores depois de testados e libe-
rados, sdo embalados de forma adequada para
o transporte. Cabe ao cliente fazer a inspecéo
ANTES do descarregamento, verificando se o
transformador esta devidamente protegido, se
ha falta de acessorios e/ou componentes, e
também a existéncia de eventuais danos pro-
vocados pelo transporte, e caso tenha ocorri-
do, notificar imediatamente a Romagnole. Re-
comenda-se que a inspegao 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 segurancga, utilizando-se os pontos de
apoio apropriados, e seguindo as orientagdes
deste manual.

Certifique-se que ndo haja esforgos mecanicos
em locais inadequados como os barramentos
e bobinas, pois se danificados comprometerdo
irreversivelemente o funcionamento do trans-
formador.

O uso de empilhadeira nao é recomendavel
para manuseio do produto. Caso seja extrema-
mente necessario, os transformadores secos
Romagnole possuem uma base projetada para
que sejam encaixadas as pas da maioria de
empilhadeiras, como demonstrado na figura 3.
A utilizagéo. Certifique-se de que a empilhadei-
ra suporta o peso do transformador.

Figura 2 - Base para o encaixe das pas
da empilhadeira.

O icamento ou tragao deve ser feito pelos qua-
tro olhais SIMULTANEAMENTE de modo que
o angulo das cordas NAO exeda 60°, como é
demostrado na figura 2 A utilizagdo de outros
pontos podem acarretar danos graves ao

transformado.

Figura 3 - Fora correta e errada de igamnto.

Os transformadores providos de gabinete (cai-
xa de protegdo ou involucro) ndo devem ser
suspensos por eventuais olhais neles existen-
tes. Retire a tampa superior do gabinete e ige
o transformador sempre pelos olhais existentes
nas vigas superiores do transformador confor-
me mostrado na Figura 3.

Durante o icamento aumente gradativamente
a tensdo nos cabos de elevagéo para evitar
uma tragdo repentina excessiva, a qual pode
acarretar no rompimento do cabo. Nao deixe o
trasformador igado por periodos prolongados.
Em caso de deslocamento por arraste, o trans-
formador Figura 4 (com ou sem cubiculo) de-
vera ser feito sobre as rodas bidirecionais, as
quais vém junto com o produto desmontadas.
Se necessario utiliza-las, monte as rodas no
local indicado na Figura 5, caso o transforma-
dor possua gabinete, ndo retire o involculo para
movimentacao.

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

/N ATENGAO

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

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

a =

Figura 6 - Maneira errada de
movimentacgéao.

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

Figura 7 - Maneira correta de
movimentagao.

5.3 Armazenamento

Se for necessario o armazenamento, aconse-
Iha-se manter o produto em sua embalagem
original de fabrica, junto com as precaugbes
descritas abaixo. O transformador tipo seco
deve ser mantido em um lugar limpo e seco,
onde a temperatura possa ser mantida o mais
uniformimente possivel, pois temperaturas flu-
tuantes podem causar problemas de conden-
sagao.

O transformador deve ser armazenado em um
local isento de vazamento e infiltragao, causa-
das por:

» Umidade ascendente, na qual a 4gua presen-
te no solo sobe pelos blocos e tijolos, fazendo
com que as paredes externas ou a cobertura
absorvam umidade;

* Rompimento ou vazamento em tubulagbes
hidraulicas;

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

* Impermeabilizagdo mal feita na cobertura ou
laje;

+ Agua da chuva oriunda de rachaduras nas
paredes externas, janelas ou portas;

» Umidade em contato com as vigas baldrame;

* Fundagdes muito rasas, que permitam a pas-
sagem de agua em solos muito umidos.

Para melhorar ainda mais a protegdo contra
condensagao ou absorgao de umidade, é op-
cional a instalagdo de aquecedores no local de
armazenagem. Uma regra basica para minimi-
zar a condensagdo € manter o transformador
tipo seco 5-10 graus acima da temperatura
ambiente.

Lampadas ou aquecedores nunca devem en-
trar em contato direto com o isolamento da
bobina do transformador. Recomendamos pro-
videnciar uma protecdo de lona plastica para
evitar que umidade e detritos estranhos entrem
no transformador, bem como uma protegéo
contra impactos.

Além disso, se for previsto que o transforma-
dor sera armazenado por um longo periodo
de tempo, entao é opcional equipa-lo com um
agente de secagem adequado tal como silica
gel. O produto deve ser verificado periodica-
mente para indicagbes de condensagao (isto &,
nos enrolamentos, blocos de suporte da bobi-
na, nucleo, sistema de fixagdo do nucleo, bar-
ramento/cabo etc).

Antes de o transformador ser colocado em
operagao apos ser armazenado, o isolamen-
to deve ser verificado quanto a condensagao
realizando-se um teste de resisténcia de iso-
lamento. Se for constatada condensagéo no

transformador, um procedimento de secagem
sera necessario.

Figura 8 - Exemplo de transformador
armazenado corretamente.
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6. Instalagao

A\ PERIGO

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

O ambiente de instalagdo deve ser um local
abrigado com ventilagdo necessaria para a sua
correta refrigeragdo. Embora resistentes, os
transformadores tipo seco ndo devem ser ex-
postos a intempéries, exceto transformadores
com grau de protegao para uso ao tempo.

/\ATENGAO

Os transformadores tipo seco nao sao
projetados para serem fixados em postes!

A\ ATENGAO

A montagem deve ser executada em
conformidade com as normas técnicas
especificas para transformadores tipo
seco. Nao é recomendavel a montagem dos
transformadores em dias chuvosos.

6.1 Precaugdes na instalagao

O responsavel pela instalagdo deve considerar
a seguinte lista de pontos:

» Sistema de ventilagdo suficiente para man-
ter a temperatura do ar ambiente abaixo dos
limites maximos especificados (6.5 Ventilagéo).

» Protegado adequada contra transientes de so-
bretensbes gerados pelo sistema ou por des-
cargas atmosféricos.

» Protecéo de sobrecorrente e suportabilidade
a curto-circuito do transformador.

» Outras protegdes no transformador (relé de
protecéo térmica etc) e na instalagado elétrica
(relés, fusiveis etc).

* Riscos e consequéncias de incéndios, pre-
caugao para evitar os mesmos, cuja fonte pode
ser o proprio transformador ou de origem ex-
terna.

» Restricdo de acesso para prevenir contanto
com as partes vivas ou partes quentes, e limitar
a presenga de pessoas em caso de falhas.

* Limitagéo da emissé&o de ruido para o exterior
da instalagao.

« E recomendavel o controle da emissdo de
campo magnético de cabos ou barramentos.

* Prevenir a contaminagéo do ar ambiente.

* Prevenir contra obstrugao na ventilagdo da
subestagéo abrigada do transformador do tipo
seco.

* Medidas para assegurar a ventilagao sufi-
ciente para o transformador a seco, recomen-
dada pelo manual 6.5 Ventilagdo.

6.2 Seguranca de instalagao

Ainstalagdo deve ser feita por profissionais ca-
pacitados, obedecendo as conformidades das
normas nacionais cabiveis de seguranga. Os
projetistas e instaladores devem ater-se aos
pontos e requisitos previstos nas normas cita-
das no capitulo 1. Normas, por exemplo.

6.3 Distancias minimas

Os transformadores tipo seco Romagnole de-
vem ser instalados respeitando-se os espa-
gamentos necessarios regulamentados por
norma para cada classe de tensdo. Ou seja,
o transformador deve estar espagado de ele-
trodutos, cabos, paredes e outros obstaculos
conforme a Figura 9. Tais distancias também
asseguram uma ventilagdo adequada.

Os condutores utilizados para instalgdo deve-
réo ser isolados de acordo com a classe de
tenséo da rede.

Figura 9 - Distancias minimas.

kv | Amm) | B(mm) | C(mm)
<72 > 125 > 60 *)
<15 >170 | 280 *)
<242 | 2225 >120 *)
<362 | 2320 > 200 *)

*C=B, exceto quando ha um disjuntor de tenséo presente
no lado BT, entdo C=A.

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

6.4 Exemplos de instalagao

As conexbes dos cabos de Média e Baixa
Tensdo podem ser feitas com cabos vindos de
baixo ou de cima. Alguns exemplos estéo lista-
dos conforme Figura 10 e Figura 11.

MANUAL DE INSTRUGOES MI1-023-09 - MAIO 2022 6



Figura 10 - Instalagdo com gabinete
de protecao (IPXX).

Figura 11 - Instalagdo sem gabinete
de protegao (IP00).

<72 2125
<15 2170
<242 =225
< 36,2 = 320

Entre as conexdes AT, BT e a ligacédo delta, devem ser
respeitadas as distancias minimas indicadas na tabela.

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

6.5 Ventilagao

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

6.5.1 Consideragoes iniciais

A sala é refrigerada por circulagdo natural de

ar, onde:

Q E a dissipagao de calor por circulagéo
forcada de ar (kW).

Q=0

Q.,Q, S&o as respectivas perdas dissipadas
pelo teto e paredes (kW).

Q.,Q,=0

Em caso de harménicos na corrente de carga,
consideragbes especiais devem ser levadas
em consideragao.

A dissipagao de calor pelo teto e pelas paredes
é geralmente baixa. Esta quantidade depende
dos coeficientes de transferéncia de calor dos
materiais das paredes e do teto, da area da su-
perficie de contato, e da diferenga de tempera-
tura interna e externa.

AF

a [
— Perdas de calor
@ Perdas em vazio + :ix perdasdecarga  C
62
QW
A1
I
. |
Figura 12 - Dissipagao de calor em sala com
ventilagao natural (IEC-60076-11 pagina 54).
A, E a seg&o transversal efetiva da
entrada de ar (m?)
A, E a seg&o transversal efetiva da saida
de ar (m?)
6,8, Séo as temperaturas de entrada e

saida do ar (°C)

H E a diferenca entre a altura média da
saida de ar e a altura média
do transformador (m)

Q.,Q, S&o as respectivas perdas dissipadas
pelo teto e paredes (kW).

6.5.2 Dados para o calculo da ventilagdao

O transformador produz perdas que séo dissi-
padas no local abrigado da instalagédo. O calcu-
lo dessas perdas é dado por:

Af,= Aumento da temperatura do ar (K):
AB,=8,-6,= 15K (valor aproximado empirico)

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

LL sdo as perdas de carga nominais do trans-

formador em uma temperatura de referéncia

(kW);

HL sao as perdas de calor do transformador no

local abrigado da instalagéo (kW);
HL=NLL+1,1*LL(kW)

6.5.3 Resultado

Perdas produzidas pelo transformador devem

ser dissipadas para fora do local abrigado de

instalagcao. Este manual admite que existe uma

entrada de ar.

A1 é a secgao transversal efetiva da entrada de

ar (m?)

A2 ¢ a segao transversal efetiva da saida de

ar (m?)

A
NN 1,1 (10% ou mais)
Ay

Qtot é a dissipasao de calor no local de instala-
¢ao do transformador (kW),

Qtot = Qnac + Qwc + Qar (kW)

Qnac é a dissipagao por circulagdo natural do
ar (kW).

Qnac =0,1* A, + |H=*AB2

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

Qtot = Qw + Q¢ = 0(kW)

Q4r é a dissipacéo de calor por circulago for-
cada de ar (kW).
Para assegurar uma boa ventilagdo na sala:

HL = Qpqc + QWC(kW)

A secdo A1 de entrada de ar necessaria € dada
por:

A HL (m?)
=—(m
Y 0,1/H * 063
E a segdo A2:

Az > 1,1 * A1

6.5.4 Exemplo numérico para um
transformador de 1000 kVA

Neste exemplo,
considerados.

NLL = 2,3 kW
LL =11 kW

harménicos ndo séao

As perdas de calor HL no local de instalagdo
sdo:
HL = NLL+1,1*LL = 2,3+1,1*11 = 14,4 kW
H=4,6m

Portanto:
14,4

0,1y/4,6 * 153

A area de secao transversal efetiva de entra-
da de ar deve ser de no minimo 1,155 m? para
assegurar uma correta refrigeragéo do transfor-
mador instalado no local abrigado com ventila-
¢ao natural.

Calculando-se a se¢&o de saida de ar A,

A = = 1,155 m?

Az minimo > 1,1 % 1,155 = 1,271 (m?)

6.5.5 Consideragoes finais

Além das pontuagbes supracitadas, deve-se
levar em conta:

» A temperatura ambiente ndo deve exceder a
indicada nas especificagoes.

» Nao é recomendavel instalar o transformador
tipo seco em salas pequenas com blindagens
ou paredes metalicas expostas diretamente a
luz solar sem estudo prévio da circulagao de ar
e temperatura ambiente.

* O ar usado para ventilagdo ndo deve ser as-
pirado ou expelido na mesma sala na qual o
produto esta instalado.

| | |
“ haY
.;
-4 - =

|
r
i\. )
i 3

I
Figura 13 - Exemplo de ventilagao.

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

» Se o transformador tipo seco ndo pode ser
instalado em salas com ventilagao natural sufi-
ciente, pode-se usar ventilagéo forgada.
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» Este transformador deve ser instalado de tal
forma que o calor gerado ndo represente um
risco de incéndio para os materiais proximos.
6.6 Ligagoes

As ligagbes do transformador devem ser reali-
zadas de acordo com o diagrama de ligagbes
de sua placa de identificagdo. E importante que
se verifique se os dados da placa de identifica-
gao estdo coerentes com o sistema ao qual o
transformador vai ser instalado.

O circuito de protecéo térmica, quando existen-
te, deve ser conectado conforme mostrado no
anexo 1. Os terminais de alta tensao dos trans-
formadores tipo seco sdo em cobre estanhado.
Os terminais de baixa tensdo sdo em aluminio
de liga especial para garantir qualidades meca-
nicas recomendaveis a boa conexao.

Segue abaixo alguns cuidados necessarios
para uma boa conexao de aluminio:

* Preparagao da superficie: Antes de realizar
qualquer ligacédo ou conexao as superficies de
aluminio devem ser limpas, a fim de retirar a
fina camada de 6xido que se cria espontane-
amente ao contato com o ar, e que é péssima
condutora de eletricidade. A remogéao desta ca-
mada de 6xido pode ser feita com escova de
aco, lixa fina ou raspagem. E importante que
esta operacao seja feita com rapidez, e imedia-
tamente apds a superficie devera ser untada
com inibidor adequado. Obs.: Para Conexodes
Aluminio — Cobre: as superficies dos conduto-
res de aluminio e de cobre devem estar limpas
e untadas com inibidor. Entre ela sugere-se
colocar uma placa de elemento bi-metalico
(Cupal).

* Presséao de contato: Os parafusos devem ser
apertados com uma chave com um dinamé-
metro ou chave limitadora de torque conforme
Item 8.3, para se obter uma distribuicdo unifor-
me de pressdo contato. E recomendado reali-
zar um reaperto dos parafusos apos algumas
semanas de uso, a fim de equalizar eventuais
acomodacgoes. Todas as pecas (porcas, para-
fusos, arruelas lisas, etc.) empregadas na co-
nexao devem ser protegidas contra corrosao.

6.6.1 Acoplamento

Quando o transformador for conectado aos
circuitos de Alta tensdo (A.T.) e Baixa tenséo
(B.T.), a conexao deve ser realizada de tal
forma que nao aplique nenhuma tenséo nos
terminais e eles devem ter uma secao grande
o suficiente para evitar o aquecimento exces-
sivo. Conexdes também devem ser capazes
de dilatar durante as condigdes de trabalho. E
importante garantir uma conexao adequada e
apertar todos os parafusos.

IMPORTANTE: Verifique se o painel de de-
rivagao esta na posigao correta, de acordo
com a tensao de trabalho pretendida.

AN\ ATENGAO

Os painéis de derivagdo sempre devem ser
manipulados sem tensao!

Use um ohmimetro para verificar a continuida-
de do circuito com o painel de derivagdo em to-
das as posigdes e verifique se as pontes estéao
corretamente fixadas na posig¢ao de trabalho.

6.6.2 Acoplameto paralelo

Se o transformador tiver que ser acoplado em
paralelo com outros transformadores, verifique
se ele atende as condigbes de paralelismo de
tensdo estabelecidas pelos padrdes estabele-
cidos na NBR 5356-8 / IEC 60076-8.

6.7 Ruido

Ondas sonoras podem ser amplificadas por re-
flegdo ou por radiagdo de ondas ressonantes
pelas paredes, teto ou vibragbes mecanicas
dos condutores, ductos de ar e bases fixadas.
Pois isso se deve ter em mente as seguites su-
gestdes quanto ao local de instalagéo do trans-
formador tipo seco:

+ Instale o transformador longe das paredes e
teto, com no minimo as distancias previstas na
segao 6.3 e 6.4.

» Providencie uma fundagéao sélida para a ins-
talagdo do transformador, de modo que nao
entre em ressonéancia com ele.

» Use isoladores acusticos nas paredes e teto
do local de instalagao.

* Alogue o transformador o mais longe possivel
de areas onde barulho é indesejavel.

» Verifique se ha parafusos soltos ou frouxos
entre a base do transformador e a soleira do
gabinete.

* Quando o transformador estiver conectado a
rede elétrica, verifique se a posigéo do painel
de derivagdo e a conexao de enrolamento de
A.T estdo na tensédo de trabalho. Caso contra-
rio, o circuito magnético pode ficar saturado e o
nivel de ruido aumentara notavelmente.

* Verifique se as quatro rodas do transformador
estao firmemente apoiadas no chao.

» N&o conecte grades ou protegbes nas pa-
redes metdlicas do gabinete transformador, ou
muito préximas delas.
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Tabela 1 - Limites de nivel de ruido - ABNT NBR
5356-11, pagina 3.

Poténcia nominal do
transformador equivalente com

Nivel médio de ruido (dB)

AN ANAN dois enrolamentos (kVA)
58 57 0-300
60 59 301 - 500
62 61 501 — 700
64 63 701 —1000
65 64 1001 — 1500
66 65 1501 — 2000
68 66 2001 — 3000
70 69 3001 — 4000
71 69 4001 — 5000
72 70 5001 — 6000
73 71 6001 — 7000

NOTA 1 - Esta tabela se aplica a transformadores de dois
enrolamentos, sendo um com U _<1,1 kV e outro com
U, >7.2kV.

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

NOTA 3 - Recomenda-se que os niveis de ruido para
condigcdo com ventilagao forgcada sejam objeto de acordo
entre fabricante e comprador.

NOTA 4 - Outros niveis de ruido podem ser acordados
entre comprador e fabricante.

7. Energizagao
7.1 Verificagoes antes de colocar o
transformador em operagao

A seguir tem-se um check-list de verificagdo
elétrica e mecénica recomendado para garantir
que a unidade do transformador esteja total-
mente preparada para energizacdo e opera-
¢do. Por favor, siga este check-list para primei-
ra energizagao e também caso a unidade tenha
sido fechada para manutengao ou por periodos
prolongados. Estas listas de verificagdo séo
procedimentos gerais de energizagdo. Entre
em contato com com o pds venda da Romag-
nole caso haja alguma duvida.

7.2 Colocando o transformador

em operagao
Uma vez que o transformador tenha sido co-
nectado a rede de alta tensao:

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

* Apo6s o armazenamento ou desconexao por
um longo periodo, é recomendavel conectar o
transformador durante quatro horas sem carga,
a fim de tirar a umidade dele por meio do aque-
cimento do nucleo. Apds este periodo, pode ser
colocado em operagao normal.

» Verifique se a tensdo medida nos terminais
de BT corresponde a saida esperada de acor-
do com a relagéo de transformacéao.

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

8. Manutencao
8.1 Precaugées

Antes de realizar qualquer trabalho de manu-
tencdo no transformador, siga atentamente as
normas de seguranga vigentes.

Ap6s a manobra de desligamento da alimenta-
¢ao, desconecte os terminais primario e secun-
dario para que o transformador seja totalmente
desenergizado e colocado fora de servico.
Utilize uma haste de aterramento para
aterrar os terminais do transformador a fim
de garantir que n&o haja eletricidade estatica
remanescente.

8.2 Reparos (Manutengao preventiva)

Tabela 2 - Principais operagdes de manutencao
preventiva.

Atividade [Frequéncia |Ferramentas| Resultado
Pos. | de controle |de checagem|a serem esperado
usadas
Retire o
Operagéo Acada |Sensoreuse| comporta-
corretados | 6 meses uma mento
1 sensores de e apés ferramenta | \ormal dos
temperatura eventos de ar quente sensores de
Pt100/PTC. |excepcionais.| para temperatura.
aquecimento
simulado.
Retire o
sensor e use
uma Resposta
2 Operagéo Acada ferramenta | €sperada do
correta do 6 meses | de ar quente |dispositivo de
dispositivo de| e apos ara controle.
controle de eventos | aquecimento

temperatura. | excepcionais.| simulado.

Siga as instrugdes do
dispositivo instalado.

Anual. Se
Limpeza | © amtl_)lente Os espacos
dos estiver de ventilagao
3 |enrolamentos par‘tlcutlar- entre os
contra poeira, mente enrolamentos

sujeira, graxa | empoeirado,

PN devem estar
e possiveis | @ frequéncia

deve ser comp[eta-
COrpos mente limpos
estranhos. adequa- o abertos.
damente
aumentada.
Apos um Superficie
Limpeza da periodo de .externa e
4 condensagao 2 meses interna dos
dos sem tensio enrolamentos|
lenrolamentos. aplicada perfeitamente]
. seca.
Aperto dos
parafuslos‘ Anualmente/
dos terminais |~ yenois de | Chavede | De acordo
BT.eATe | olentos torque. com 8.3.

5 | detodas as
conexdes
elétricas.

excepcionais.
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Apds
Verifique se eventos
cada par de |eXcepcionais,
enrolamentos| €M Régua Al
: inhamento
6 deB.T.e accri]ggrl:;?s paquimetro | ypjforme.
AT esta ou curto- ou trena.
perfeitamente A
alinhado. .C'rcu'to a
jusante do
transformador]
Medigdo da
resisténcia de Apos um
isolamento ~ .

7 dos periodo  [Megdhmetro.| Item 8 do
enrolamentos| Sem tenséo anexo 2
emrelacgo a| aplicada.

terra.
Anualmente/
8 :sp?gggr depois de Chave de De acordo
SE grior eventos torque. com 8.3.
P *  |excepcionais.
dAperto Anualmente
9 e %?193::3 e depois Chave de De acordo
n}ec ! de eventos torque. com 8.3.
e ')é?]%aoo N0 [excepcionais.

8.3 Torque de aperto das conexdes

Verifique e reaperte todas as conexdes meca-
nicas e elétricas aparafusadas, conforme tabe-

las abaixo:

Tabela 3 - Torque ideal das fixagdes mecanicas.

Dimensional rosca

Torque (Nm)

M10 40
M12 70
M16 140
M20 280

Verifique todos os cabos de conexdo para ali-
vio de tensao. Nenhuma tensdo mecanica deve
ser conduzida nas conexdes do transformador.

Tabela 4 — Torque ideal nos terminais de alta

tensao

Dimensional rosca

Torque (Nm)

M8 10
M10 20
M12 35

A\ ATENGAO
Os torques sao eficazes sem lubrificante.

8.4 Sensores térmicos PT 100

Os sensores de temperatura PT100 usados
pela Romagnole obedecem a rigorosos pa-
droes de qualidade. Atendem aos niveis de
exigéncias, suportabilidade e confiabilidade
das normas IEC, DIN, IEEE e ABNT. Sao co-
nectados em série com a bobina do relé. Nunca

aplique tensao nos terminais dos sensores.

8.5 Controladores e indicadores
de temperatura:

Sao relés usados na protegéo e supervisiona-
mento térmico de transformadores que dispde
de trés ou quatro entradas para sensores de
temperatura tipo PT100. Também dispbéem de
diversos relés para o acionamento de alarmes,
disjuntores, ventiladores etc. Um display, no
painel frontal, permite a visualizagdo das tem-
peraturas. A unidade pode ser programada
pelo usuario. Parametrizagéo de fabrica:
ALARME = 140 °C, TRIP = DESL. 150 °C.
Para mais informacdes, vide o manual do fa-
bricante do relé. Seguem nos anexos os es-
quemas de ligagbes dos diferentes tipos de
controladores de temperatura usados pela
Romagnole Produtos Elétricos S.A.

ANEXOS

Anexo 1 - Diagrama de ligagao

Tabela 5 — Torque ideal na fixagdo com termi-
nais de cabo/barramento.

Dimensional rosca Torque (Nm)

M5 5
M6 9
M8 22
M10 44
M12 75
M14 120
M16 190
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Anexo 2 - Inspegao

oo gog o

Inspecao Elétrica

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

Todas as conexdes estdao firmes e
seguras.

Todos os circuitos acessorios estao ope-
racionais.

As derivagdes estdo configuradas corre-
tamente, quando necessarias, as deriva-
¢Oes devem ser feitas com o transforma-
dor desconectado (sem tenséo).

As conexodes de neutro e de aterramento
foram feitas corretamente.

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

Ha continuidade todos os
enrolamentos

em

E recomendavel fazer uma verificacdo
da resisténcia do isolamento, fazendo
medicdes entre os enrolamentos de mé-
dia tensdo (MT) e de baixa tensdo (BT),
e dos enrolamentos contra a terra; (Tal
procedimento é feito com auxilio de um
megOhmetro na faixa de 5000 VDC).

7N

O O0dodnnn

Inspegao Mecanica

Nao ha poeira, sujeira ou material estra-
nho no nucleo e nas bobinas.

N&o ha umidade visivel sobre ou dentro
do nucleo e bobinas ou involucro.

N&o ha danos visiveis ou deslocamento
na montagem do nucleo e da bobina.

Todos os itens da embalagem de envio
foram removidos.

N&o ha obstrugdes nas proximidades das
aberturas para ventilagao.

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

Todas as tampas de protegdo estédo fe-
chadas e aparafusadas.

(R)ROMAGNOLE

<z

ENERGIA QUE TRANSFORMA

Romagnole Produtos Elétricos S.A.
Rod. BR 376, km 394, Mandaguari - Parana
CEP 86975-000 — Fone: (44) 3233-8500
e-mail: posvenda@romagnole.com.br
web-site: www.romagnole.com.br
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