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1 INTRODUCAO

MANUAL DE INSATALACAO E MANUTENQAO DE TRANSFORMADOR IMERSO EM OLEO ISOLANTE
TIPO SUBTERRANEO SUBMERSIVEL

Uso em redes subterrdneas com condi¢des de submersao parcial ou total
Sistema radial ou anel

Tensdes primarias: até 36,2 kV

Tensbes secundarias: 220V, 380V ou 440V

Frequéncia nominal: 60 Hz

Nivel basico de impulso atmosférico: 95 kV a 170 kV

Grupo de ligagao: Dyn1

Resfriamento: Natural (ONAN)

Tipo de isolagdo: Oleo mineral ou vegetal

Comutador de derivagdes de tensao

Normas aplicaveis: ABNT NBR 5356-1/7, NBR 14039, NBR 16126 e ETU-109.5

Este manual tem como propdsito fornecer as recomendacdes necessarias para o recebimento, instalacédo e
manutengéo dos transformadores imersos em 6leo isolante do tipo subterraneo submersivel.

O bom funcionamento e a durabilidade dos transformadores dependem de um projeto adequado, instalagao
apropriada e manutencgao preventiva.

Recomendamos que todas as intervengdes sejam realizadas somente por profissionais
devidamente qualificados, sendo utilizadas todas as técnicas de seguranga que envolvam
equipamentos elétricos de alta tensao, conforme as normas ABNT NBR 14039 e NR-10.
Este manual nao tem como objetivo substituir treinamentos e ou certificagées para tais fins.
O transformador antes de expedido é testado conforme ABNT NBR 5356-1/7, a fim de garantir o seu perfeito
funcionamento.

Solicitamos verificar condigdes expressas no “Certificado de Garantia” que acompanha a nota fiscal.

2 RECEBIMENTO

Efetuar inspegdo visual no transformador durante o recebimento, para verificar se houve algum dano no
transformador provocado pelo transporte.
Quaisquer irregularidades devem ser notificadas imediatamente a empresa transportadora.

Recomendamos a verificagao;

o Estado geral da embalagem.

e Caracteristicas da placa de identificagdo do transformador.

e Danos externos no tanque, terminais desconectaveis, buchas de porcelana e acessoérios (arranhdes,
amassados, avarias).

e Nivel correto do éleo isolante.

¢ Vazamento em qualquer ponto do transformador.
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Para icamento do transformador, utilizar sempre os ganchos de suspensao, conforme figura 1.

Os ganchos de suspensédo sdo dimensionados para esforgos verticais; portanto, deve-se evitar comprimentos ou
posigdes de cabos que provoquem esforgos laterais, com angulagao minima de 45°, para prevenir deformagdes.
Devem ser observadas as normas de seguranga durante o icamento e manuseio do transformador.

O transformador, quando nao instalado imediatamente, deve ser armazenado preferencialmente em local abrigado

e nivelado.

No icamento do transformador, deve-se atentar para que os cabos de a¢o ou correntes, sejam
devidamente dimensionados. Nao recomendamos o uso de alavancas para o deslocamento do
transformador, estas manuseadas de forma incorreta, podem ocasionar danos e ou vazamento

no tanque.

&

MAD USAR
ALAVANCAS
b S S

Imagem ilustrativa, icamento (figura1)

3 VISTA GERAL

Vista geral do transformador do tipo subterraneo submersivel e seus acessdrios, conforme figura 2.

iy Gy (3

Imagem ilustrativa, vista geral do transformador (figura 2)
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1. Buchas secundarias (BT) 9. Visor de nivel de dleo tipo coluna
2. Terminal de neutro 10. Buchas primarias tipo poco (AT)
3. Dispositivos para enchimento 11. Placas de identificagéo
4. Valvula de alivio de pressao 12. Conector de aterramento do tanque
5. Manémetro 13. Apoio para macaco
6. Tampa de inspeg¢ao - Comutador interno 14. Dispositivo de drenagem
7. Caixa de ligagédo de acessorios 15. Base de apoio do transformador
8. TermdOmetro do dleo

4 INSTALACAO

Antes da instalagdo do transformador é necessario verificar;

Inspegao visual.

O correto nivelamento.

Compatibilidade entre as tensbées de despacho e a nominal de operagcado (rede elétrica primaria local,
concessionaria).

Possiveis avarias no tanque e acessorios do transformador durante a sua armazenagem, conforme item
2.1 deste manual.

Pontos de aterramento do tanque.
Se houver longo periodo de armazenagem, sera necessario medir rigidez dielétrica do 6leo. O valor ndo
deve ser inferior a 40kV, consultar anexo 1 deste manual.

Devem ser considerados os seguintes fatores;

Deve ser feita sobre fundagdes convenientemente niveladas e suficiente resisténcia para suportar o peso.
Espagamento minimo de 50cm entre o transformador e paredes ou muros, a fim de facilitar o acesso para
inspecgao visual e para sua ventilagao.

Em instalagdes subterraneas, o espago ao redor do transformador deve permitir o fluxo de ar e a dispersao
de calor, prevenindo superaquecimento.

As ligacgdes do transformador subterraneo submersivel devem ser realizadas com base nas especificagdes da placa
de identificagdo e no diagrama fasorial.

Seguem recomendagdes:

Verifique a coeréncia entre a tensdo de despacho e a tensdo nominal de operagéo da rede elétrica local,
assegurando que o comutador de derivagbes esteja ajustado conforme especificado.

As conexdes devem ser firmes, sem transmisséo de esforgos mecanicos aos terminais, evitando possiveis
pontos de mau contato ou vazamento.

Os cabos e as terminagdes desconectaveis devem ser leves e flexiveis, evitando assim esforgos mecanicos,
prevenindo a quebra dos isoladores.
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Para ajustar a tenséo de operacéo, o transformador possui derivagdes (tap’s) acessiveis por meio de um comutador
de painel interno, conforme figura 3

A operagao do comutador deve ser realizada somente com o transformador desenergizado (sem
carga e sem tensao).

Remova a tampa de inspecao, acesse o painel de comutagéo interno e realize a interligagdo entre os conectores
numerados utilizando ferramentas adequadas, para ajustar a derivagdo desejada, sem sobre aperto, conforme
indicado na placa de identificagéo.

Recomendamos a amarracgao provisoéria da ferramenta para evitar sua queda acidental durante o procedimento.
Apbs o ajuste, assegure-se de que os conectores estejam devidamente apertados e que as ligagdes do comutador
estejam na posicao correta antes de recolocar a tampa. Erros de ligagdo podem causar danos irreversiveis no
transformador

Recomendamos que esta intervengdo seja realizada somente por profissionais devidamente
qualificados, sendo utilizadas todas as técnicas de seguranga que envolvam equipamentos

elétricos de alta tensao, conforme as normas ABNT NBR 14039 e NR-10.
Toda mudancga de derivagdao s6 deve ser realizada com o transformador desenergizado (sem

tensao e carga).

PAINEL DE COMUTACEZO DE TAF'S
INTERMO

>< o a (= =] o o I
I—‘:DHH]: 10 7 129 D]j =
t1 /791 N\e s
%5 =0 I=JE
5 =
T
W Iy

TAMPA DE INSPECEO

Imagens ilustrativas do comutador de derivagdes de tenséao (figura 3)
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Os conectores de aterramento deverao ser ligados por meio de cabos de cobre nu com seg¢édo adequada, conforme
figura 4.

Visando uma protecéo eficiente o transformador deve ser permanentemente aterrado.

o Recomendamos manter uma baixa resisténcia 6hmica no conjunto de malha de aterramento.

i ./‘

Imagem ilustrativa do terminal de aterramento (figura 4)

5 ENERGIZACAO

A energizagao € a etapa final para colocagao do transformador em operagdo. Se a energizagao for feita logo apds
a instalagdo e montagem, dispensa-se nova revisdo, contudo se ocorrer longo periodo de armazenagem,
recomendamos repetir os procedimentos do item 2.1 deste manual.

O nivel do ¢leo isolante.

Posicdo do comutador em relagédo a tensdo nominal de operagéao.

Aterramento do transformador.

O dleo isolante, consultar anexo 1 deste manual.

Os acessorios do transformador, quando existentes.

Relacdo de transformacgao (realizagdo com os cabos de BT desconectados).
Resisténcia de isolamento (realizagdo com os cabos de BT desconectados).

para que haja a eliminagao de possiveis bolhas de ar internas, formadas durante o transporte e ou

0 Recomendamos aguardar um periodo de 24h de repouso do transformador antes da energizagao,
remocgao.

e Niveis de tensdo secundaria: Certifique-se de que as tensdes secundarias estdo dentro dos valores
esperados.

e Temperatura de operagéo: Monitore a temperatura por meio do indicador de temperatura.
Carga nominal: Verifique se a carga aplicada esta dentro dos limites especificados.
Nivel de ruido: Observe o nivel de ruido do transformador durante a operagéo inicial, para identificar
possiveis anomalias

Recomendamos a verificagao periédica da carga demandada, a fim de evitar o sobreaquecimento,
condicdo que pode levar a queima do transformador.
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6 ACESSORIOS

Placas de identificagdo de acordo com as especificagdes figura 5.

Imagem ilustrativa da placa (figura 5)

Buchas primarias do tipo pogo (bushing well), conforme figuras 6 e 7.

Providas de receptaculo para o plugue de insergao simples e de orificios para instalagdo dos grampos de fixagao
dos terminais desconectaveis.

Caracteristicas: Classes de tensdo: 15, 25 ou 36kV | Amperagem: 200A.

Dispositivo instalado no lado da alta tenséo.

AN P
/ -"V\\, 7N\ \
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I I~
"\ "-, A 4 s /

\ f_\ P .

\.\ h //

Bucha Pogo Flange externa

Imagens ilustrativas da bucha primaria tipo pogo (Bushing well) - (figuras 6 e 7)

Buchas secundarias em porcelana com conectores do tipo terminal bandeira (ABNT), conforme figuras 8 e 9.
Caracteristicas: Classe de tensdo: 1,1kV | Amperagem: de 400 até 5.000A, conforme a poténcia e a tensdo do
transformador.

Dispositivos instalados no lado da baixa tensao.

~ .
_ (e M =
= };@ \C/ ./ "/
B '/f‘ N N
\\.7
L \ N
Bucha em porcelana Terminal bandeira

Imagens ilustrativas das buchas secundarias e do conector tipo terminal bandeira (figuras 8 e 9).

-
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A funcéo do dispositivo é aliviar a pressao interna do transformador quando esta ultrapassa a pressdo normal de

trabalho, que é de aproximadamente 0,35 kgf/cm?. Os dispositivos de alivio sédo calibrados para operar em 0,70
kgf/cm? £20%, conforme figura 10.

Imagem ilustrativa da valvula de alivio de presséo (figura 10)

Tem como finalidade indicar o nivel do 6leo sem a necessidade de inspec¢éo visual no interior do transformador,
conforme figuras 11 e 12.

Este dispositivo pode ser do tipo coluna ou magnético graduado (este ultimo, opcional).

[ON'® E ) /~\
(@] [l 7

o
old| o

Nivel tipo coluna Nivel tipo magnético graduado

Imagens ilustrativas dos tipos de indicador de nivel de 6leo (figuras 11 e 12)

Dispositivo para o enchimento ou ligagéo ao filtro-prensa, utilizado para a circulagao do 6leo isolante, conforme
figura 13.

Dispositivo para a drenagem, coleta de amostra e ligagao ao filtro-prensa, utilizada para a circulagéo do 6leo isolante,
conforme figura 14.

Dispositivos instalados respectivamente nas partes superior e inferior do transformador.

Ve
&
)
5 %*” Jﬁ
Enchimento Drenagem

Imagens ilustrativas dos dispositivos para enchimento e drenagem do 6éleo isolante (figuras 13 e 14)
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Termdmetro graduado do tipo submersivel, tem como finalidade indicar a temperatura proxima da superficie do 6leo
isolante, conforme figura 15.

Dispositivo instalado no lado da baixa tenséo.

Imagem ilustrativa do termémetro (figura 15)

Manémetro graduado do tipo submersivel com indicagdo de pressdo maxima, provido de recurso externo para o
retorno do ponteiro. Utilizado em conjunto com gas inerte (nitrogénio), conforme figura 16.
Dispositivo instalado no lado da baixa tenséao.

Imagem ilustrativa do mandmetro (figura 16)

Valvula para enchimento de gas inerte (nitrogénio) e cape de protegao, conforme figura 17.
Dispositivo instalado no lado da baixa tensao ou na parte superior.

p)

Valvula com Cape
Imagens ilustrativas do dispositivo para enchimento de gas inerte (figura 17)
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7 MANUTENCAO

O transformador € uma maquina elétrica que demanda cuidados especiais.
Visando o bom funcionamento e a durabilidade do transformador, determinamos a periodicidade para as
manutengdes preventivas.

Realizagdo com o transformador desenergizado (sem tensao e carga).

e Verificar nivel do dleo isolante.

e Devido ao aumento de fluidez do d6leo isolante ocasionado pelo aumento normal de temperatura do
transformador em funcionamento, recomendamos repetir as verificagdes de possiveis vazamentos.

e Verificar elevacao de temperatura.

e As leituras do termdmetro e manémetro devem ser registradas diariamente durante a primeira semana ap6s
a energizacao, bem como a temperatura ambiente.

e Em condi¢des normais, o transformador nunca deve ultrapassar o limite de temperatura determinado em
suas especificagbes técnicas de projeto.

Realizagdo com o transformador desenergizado (sem tensao e carga).
e Relagéo de transformacéo (realizagao com os cabos de BT desconectados).
o Resisténcia de isolamento (realizagdao com os cabos de BT desconectados).
e Testar dleo isolante (rigidez dielétrica).

periodo, realizar este anualmente.

o Recomendamos a analise fisico-quimica e cromatografica, a partir do terceiro ano de uso, apds este
Para coleta da amostra, consultar o anexo 1 deste manual.

Verificar estado da pintura

o Deve ser efetuada uma inspegao visual do estado geral do tanque e seus acessorios, para verificagdo da
existéncia de possiveis pontos de oxidacao.

Limpeza dos terminais desconectaveis (conectores primarios)

o Estes elementos estao sujeitos ao acumulo de poeira, podendo comprometer sua fungéo de isolagao, dando
condi¢des a escoamentos de tensao.

o Recomendamos o uso de toalhas descartaveis com alcool isopropilico 70%.

Limpeza dos isoladores em porcelana (terminais secundarios)

e Estes elementos estdo sujeitos ao acumulo de poeira, podendo comprometer a sua fungdo de isolagao,
dando condigbes a escoamentos de tensao.

e Recomendamos o uso de uma estopa embebida em solvente (tolueno ou metil benzeno).
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Uso em redes subterrdneas com condi¢des de submerséao parcial ou total

Loy
Voltage Line

Imagem ilustrativa
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Deadbreak - Para operacido desenergizada e sem carga.

utilizadas todas as técnicas de segurang¢a que envolvam equipamentos elétricos de alta tensao,

0 Estes acessoérios devem ser instalados somente por profissionais devidamente qualificados, sendo

conforme as normas ABNT NBR 14039 e NR-10.
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Terminagdes desenvolvidas para a conexao junto a bucha pogo do transformador, conforme figura 18.

Deadbreak
Imagens ilustrativas dos PIS (figura 18)

o Siga as instrugdes do fabricante dos terminais para a preparagao e montagem.

Recomendagbes gerais de instalagao;
e Remova a capa protetora do plugue.
e Inspecionar a bucha poco e o plugue a fim de garantir que estejam secos e limpos.
e Lubrifique o corpo do plugue com o lubrificante fornecido. NAO SUBSTITUA
e Insira a parte lubrificada do plugue no receptaculo da bucha poco.
¢ Com auxilio de uma chave “Allen” medida 5/16”, rode delicadamente o plugue no sentido horario até o seu
devido aperto.

Terminag¢des desenvolvidas para a conexao entre os cabos de média tensdo e os plugues de inser¢cdo simples,
conforme figura 19.

Deadbreak
Imagens ilustrativas dos TDC (figura 19)

Siga as instrug¢oes do fabricante dos terminais para a preparagdao dos cabos de média tensido e a
sua montagem.

Recomendagdes gerais de instalagao;
e Limpe completamente os TDCs a fim de garantir que estejam secos e limpos.
e Lubrifique a parte interna do receptaculo do TDC e o corpo exposto do plugue com o lubrificante fornecido.
NAO SUBSTITUA

e Conectar o TDC ao terminal plugue seguindo as instrugées do fabricante.

e Repita o movimento de conexdo a fim de evitar a formagdo de bolhas de ar, estas podem causar
escoamentos de tensdo, levando a queima do transformador.

e Encaixe os grampos de travamento nos orificios da bucha pocgo.
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10 GARANTIA

As condi¢des de garantia estdo expressas no certificado, anexo a este manual.
Salientamos que o ndo cumprimento das instrugdes contidas neste manual, implicara na extingdo da garantia.

11 SAC - (Servico de Atendimento ao Cliente

e-mail: stkv@stkv.com.br
Tel.: (11) 3026-9655
WhatsApp: (11) 91454-2900
www.stkv.com.br

Solano Transkav Equipamentos Elétricos
Rua Francisco Fazio, 314 - Jd. Piratininga - Osasco - SP - CEP 06233-100
CNPJ 44.586.964/0001-39

Jinlfle]a

Para download do manual, utilize o cédigo QR

Verséo do manual | V2.0 | 08/2025
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12 ANEXO 1 - COLETA DE AMOSTRA DE OLEO ISOLANTE

Este anexo tem como finalidade, estabelecer procedimentos para a execucao da retirada de amostra do 6leo isolante
em transformadores, no campo.

Condigoes ambientais

As amostras do 6leo isolante ndo devem ser retiradas nas seguintes condigdes ambientais.
Em dias chuvosos, com muita poeira ou de ventos fortes e quando houver umidade relativa do ar superior a 75%.

Recipiente de amostragem

Recomendamos o uso de frascos de vidro escuro com capacidade de 1 litro.

O recipiente utilizado para a coleta da amostra deve ser isento de qualquer impureza, lavado internamente com
tetracloreto, apos com sabao e agua limpa, seca-lo em estufa a temperaturas entre 100°C e 110°C.

Os recipientes deverao ser mantidos hermeticamente fechados até sua utilizacao.

Identificacdo e armazenagem das amostras

Identificar a amostra com o nimero de série do transformador e a data da coleta.
Armazenar em local escuro, isento de poeira e umidade.

Dispositivo para coleta de amostragem
Recomendamos a utilizagdo de dispositivos do tipo sangria ou seringa.
Procedimentos para a coleta

e Remover o plugue ou cap de prote¢cao do dispositivo de drenagem do 6leo isolante do transformador.

e Com um pano limpo, seco e sem fiapos, remova toda sujeira na tubulagao.

e Abrir a valvula e deixar fluir vigorosamente, no minimo trés vezes o volume da tubulagdo para que as
impurezas que por acaso estiverem contidas na mesma nao contaminem a amostra. Desprezar
adequadamente.

Adaptar o dispositivo de amostragem no dreno de coleta (valvula).

Encher o frasco com o 6leo isolante.

As amostras devem ser retiradas de modo a evitar qualquer contaminagéo.

Imediatamente apds a coleta o recipiente deve ser hermeticamente fechado, até a sua efetiva analise.
Identificar a amostra com o numero de série do transformador e a data da coleta.

Armazenar a amostra em local escuro, isento de poeira e umidade.

12.1.1  Oleo mineral parafinico

¢ Rigidez dielétrica, conforme ABNT NBR e IEC 60156 | Classe < 69kV = 40kV (min.).
e Aparéncia = Limpido e isento de materiais em suspensao.
e Teor de agua, conforme ABNT NBR-10710 | Classe < 69kV = 35 ppm (max.).

12.1.2 Oleo vegetal

¢ Rigidez dielétrica, conforme ABNT NBR e IEC 60156 | Classe < 69kV: 80kV (min.).
e Aparéncia, visual = Limpido e isento de materiais em suspensao.
e Teor de agua, conforme ABNT NBR 10710-Método B | Classe < 69kV: 200 ppm (max.).
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