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1 Prefacio

1.1 Informacgoes legais

As informacgodes contidas neste documento estdo sujeitas a alteragdes sem aviso prévio.

Este documento pertence a Treetech Tecnologia Ltda. e ndo pode ser copiado, transferido a
terceiros ou utilizado sem autorizagdo expressa, nos termos da lei 9.610/98.
1.1.1 Isencao de responsabilidade

A Treetech Tecnologia reserva o direito de fazer alteracbes sem aviso prévio em todos os
produtos, circuitos e funcionalidades aqui descritos no intuito de melhorar a sua
confiabilidade, funcdo ou projeto. A Treetech Tecnologia ndo assume qualquer
responsabilidade resultante da aplicacdo ou uso de qualquer produto ou circuito aqui descrito,
também ndo transmite quaisquer licencas ou patentes sob seus direitos, nem os direitos de
terceiros.

A Treetech Tecnologia Ltda. pode possuir patente ou outros tipos de registros e direitos de
propriedade intelectual descritos no contelddo deste documento. A posse deste documento
por qualquer pessoa ou entidade ndo confere a mesma nenhum direito sobre estas patentes
ou registros.

1.2 Apresentac¢ao

Este manual apresenta todas as recomendacgdes e instru¢des para instalacdo, operagao e
manutenc¢dao do Monitor de Buchas - BM

1.3 Convencgoes tipograficas

Em toda a extensdo deste texto, foram adotadas as seguintes convencoes tipograficas:

Negrito: Simbolos, termos e palavras que estdo em negrito tém maior importancia contextual.
Portanto, atenc¢do a estes termos.

Itdlico: Termos em lingua estrangeira, alternativos ou com seu uso fora da situagdo formal sao
colocados em italico.

Sublinhado: Referéncias a documentos externos.

1.4 InformagOes gerais e de seguranga

Nesta secdo serdo apresentados aspectos relevantes sobre seguranca, instalacdo e
manutencdo do BM.

1.4.1 Simbologia de seguranca

Este manual utiliza trés tipos de classificacdo de riscos, conforme mostrado abaixo:

[Manual - BM | MAN-022 | 14/08/2023 | Revisdo: 1.30] 1
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Aviso

Este simbolo é utilizado para alertar o usudrio para um procedimento operacional ou de
manutengdo potencialmente perigoso, que demanda maior cuidado na sua execugdo.
Ferimentos leves ou moderados podem ocorrer, assim como danos ao equipamento.

Cuidado

Este simbolo é utilizado para alertar o usuario para um procedimento operacional ou de
manutengdo potencialmente perigoso, onde extremo cuidado deve ser tomado. Ferimentos
graves ou morte podem ocorrer. Possiveis danos ao equipamento serdo irreparaveis.

Risco de Choque Elétrico

Este simbolo é utilizado para alertar o usuario para um procedimento operacional ou de
manutencdo que se ndo for estritamente observado, podera resultar em choque elétrico.
Ferimentos leves, moderados, graves ou morte podem ocorrer.

1.4.2 Simbologia geral

Este manual utiliza os seguintes simbolos de propdsito geral:

Importante
Este simbolo é utilizado para evidenciar informagdes.

Dica
Este simbolo representa instrugdes que facilitam o uso ou o acesso as fungées no BM.

1.4.3 Perfil minimo recomendado para o operador e mantenedor do BM

A instalacdo, manutencdo e operacdo de equipamentos em subestacGes de energia elétrica
requerem cuidados especiais e, portanto, todas as recomendacdes deste manual, normas
aplicaveis, procedimentos de seguranca, praticas de trabalho seguras e bom julgamento
devem ser utilizados durante todas as etapas de manuseio do Monitor de gds e umidade - BM.

Somente pessoas autorizadas e treinadas - operadores e mantenedores - deverdao manusear
este equipamento.

[Manual - BM | MAN-022 | 14/08/2023 | Revisdo: 1.30] 2
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Para manusear o BM, o profissional devera:

aterrar, ligar e desligar o BM, seguindo os

1. Estar treinado e autorizado a operar,
procedimentos de manutenc¢do de acordo com as praticas de seguranca estabelecidas,
estas sob inteira responsabilidade do operador e mantenedor do BM;

2. Estar treinado no uso de EPIs, EPCs e primeiros socorros;
Estar treinado nos principios de funcionamento do BM, assim como a sua
configuracao;

4. Seguir as recomendag¢des normativas a respeito de interven¢des em quaisquer tipos
de equipamentos inseridos em um sistema elétrico de poténcia.

1.4.4

A tabela a seguir lista informacgdes importante

Condi¢des ambientais e de tensao requeridas para instalagao e operagao

sobre os requisitos ambientais e de tensao.

Tabela 1 - CondigGes de operagdo

Condicao Intervalo/descricdo

Aplicagao

Uso interno/externo
Grau de protecao (IEC 60529)
Altitude* (IEC EN 61010-1)

Temperatura (I
Operagao
Armazenamento
Umidade relativa
Operagao
Armazenamento

Flutuagdo de tensdo da fonte (IEC EN 61010-1)

Equipamento para uso abrigado em subestacoes,
ambientes industriais e similares.
Uso interno
Painel frontal IP50, parte traseira IP20
Até 2000 m
ECEN 61010-1)
-40...+85 °C
-40...+85 °C
(IECEN 61010-1)
5...95 % - Nao condensada
3...98 % - Nao condensada
Até £10 % da tensdo nominal

Sobretensdo (IEC EN 61010-1) Categoria Il

Grau de poluicdo (IEC EN 61010-1) Grau 2

Pressdo atmosférica** (IEC EN 61010-1) 80...110 kPa
*Altitudes superiores a 2000 m ja possuem aplicagdes bem-sucedidas.

**Pressoes inferiores a 80 kPa ja possuem aplicagdes bem-sucedidas.

[Manual - BM | MAN-022 | 14/08/2023 | Revisdo: 1.30]
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1.4.5 InstrugOes para teste e instalacao

Este manual deve estar disponivel aos responsdveis pela instalacdo, manutencdo e usudrios
do Monitor de Buchas - BM.

Para garantir a seguranga dos usuarios, prote¢do dos equipamentos e correta operagao, os
seguintes cuidados minimos devem ser seguidos durante a instalagao e manuteng¢ao do BM.

1.

Leia cuidadosamente este manual antes da instalacdo, operacao e manuteng¢do do BM.
Erros na instalacdo, manutencdo ou nos ajustes do BM podem causar alarmes
indevidos, deixar de emitir alarmes pertinentes e assim, causar a ma compreensao do
real estado de salude e funcionamento do transformador.

A instalagao, ajustes e opera¢do do BM devem ser feitos por pessoal treinado e
familiarizado com transformadores de poténcia com isolacdo a éleo mineral ou
vegetal, dispositivos de controle e circuitos de comando de equipamentos de
subestacdes.

Atencdo especial deve ser dada a instalacdo do BM, incluindo o tipo e bitola dos cabos,
local de instalagdo e colocagdo em servigo, incluindo a correta parametrizagao do
equipamento.

Ao efetuar ensaios de rigidez dielétrica na fiacdo (tensdo aplicada), desconectar os
cabos de terra ligados ao terminal 17 do Mddulo de Interface e ao terminal 1 do
Mdédulo de Medicdo e desconectar o plug do adaptador de tap, isolando sua carcaca
de qualquer parte aterrada. Do contrario seriam destruidas as protecdes contra
sobretensdes existentes no interior dos aparelhos devido a aplicacdo de tensdes
elevadas durante longo periodo (por exemplo, 2 kV por 1 minuto).

O BM deve ser instalado em um ambiente abrigado (um painel sem portas em uma sala de controle
ou um painel fechado, em casos de instalacdo externa), que ndo exceda a temperatura e umidade

especificada para o equipamento.

N3do instalar o BM proximo a fontes de calor como resistores de aquecimento, lampadas
incandescentes e dispositivos de alta poténcia ou com dissipadores de calor. Também ndo é
recomendada a sua instalagdo proximo a orificios de ventilagdo ou onde possa ser atingido por fluxo
de ar for¢ado, como a saida ou entrada de ventiladores de refrigeragdo ou dutos de ventilagdao
forgada

1.4.6 Instruc¢oes para limpeza e descontaminacao

Seja cuidadoso ao limpar o BM. Use apenas um pano umido com sabdo ou detergente diluido
em agua para limpar o gabinete, mascara frontal ou qualquer outra parte do equipamento.
N3o utilize materiais abrasivos, polidores, ou solventes quimicos agressivos (tais como alcool
ou acetona) em qualquer uma de suas superficies.
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1.4.7 Instrugoes de inspe¢ao e manuteng¢ao

Ndo abra seu equipamento. Nele ndo ha partes reparaveis pelo usuario. Isto deve ser feito
pela assisténcia técnica Treetech, ou técnicos por ela credenciados.

Este equipamento é completamente livre de manutengdo, sendo que inspegGes visuais e
operativas, peridédicas ou ndo, podem ser realizadas pelo usudrio. Estas inspe¢des ndo sdo
obrigatdrias.

Para inspecdo e manutencao do BM, as seguintes observa¢des devem ser seguidas:

A abertura do BM a qualquer tempo implicara na perda de garantia do produto. Nos casos de
abertura indevida, a Treetech também ndo podera garantir o seu correto funcionamento,
independentemente de o tempo de garantia ter ou ndo expirado.

N3o tente acessar o menu de fabrica do equipamento (FABR). Ao realizar tentativas de acesso a
esse menu com a senha incorreta, o display mostrara a mensagem VOID, apds algumas tentativas,
bloqueara por completo o acesso aos menus do equipamento e acarretara perda da garantia.

Todas as partes deste equipamento deverdo ser fornecidas pela Treetech, ou por um de seus
fornecedores credenciados, de acordo com suas especificagdes. Caso o usuario deseje adquiri-los
de outra forma, devera seguir estritamente as especificacbes Treetech para isto. Assim o
desempenho e seguranga para o usudrio e o equipamento nao ficardo comprometidos. Se estas
especificagdes ndo forem seguidas, o usuario e o equipamento podem estar expostos a riscos ndo
previstos caso esta recomendagdo ndo seja seguida.
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1.5 Atendimento ao cliente

Vocé ja conhece a nossa plataforma online de atendimento ao cliente?
SAC

Na pagina do SAC esta disponivel o canal de comunicacdo rdpido e direto com o nosso time
de suporte. Tire duvidas, resolva problemas e tenha em dia a aplicacdo do seu produto

Treetech.
Também estd disponivel a base de conhecimento Treetech, incluindo catdlogos, manuais,

notas de aplica¢do, duvidas frequentes e outros.

Em alguns casos sera necessario o envio do equipamento para a Assisténcia Técnica da
Treetech. No SAC apresentamos todo o procedimento e contatos necessarios.
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sac.treetech.com.br/pt-BR/support/solutions/

o0
... MANUAL DO PRODUTO

1.6 Termo de garantia

O Monitor de Buchas - BM serd garantido pela Treetech pelo prazo de 2 (dois) anos, contados
a partir da data de aquisi¢do, exclusivamente contra eventuais defeitos de fabricagdo ou vicios
de qualidade que o tornem imprdéprio para o uso regular.

A garantia ndo abrangera danos sofridos pelo produto, em consequéncia de acidentes, maus
tratos, manuseio incorreto, instalagao e aplicagdo incorreta, ensaios inadequados ou em caso
de rompimento do selo de garantia.

A eventual necessidade de assisténcia técnica deverd ser comunicada a Treetech ou ao seu
representante autorizado, com a apresentacdo do equipamento acompanhado do respectivo
comprovante de compra.

Nenhuma garantia expressa ou subentendida, além daquelas citadas acima é provida pela
Treetech. A Treetech ndo prové qualquer garantia de adequacado do SPS a uma aplicacao par-
ticular.

O vendedor ndo sera imputavel por qualquer tipo de dano a propriedades ou por quaisquer
perdas e danos que surjam, estejam conectados, ou resultem da aquisi¢ao do equipamento,
do desempenho dele ou de qualquer servigo possivelmente fornecido juntamente com o BM.

Em nenhuma hipdtese o vendedor serd responsabilizado por prejuizos ocorridos, incluindo,
mas nao se limitando a: perdas de lucros ou rendimentos, impossibilidade de uso do BM ou
guaisquer equipamentos associados, custos de capital, custos de energia adquirida, custos de
equipamentos, instalacGes ou servigos substitutos, custos de paradas, reclamacdes de clientes
ou funciondarios do comprador, ndo importando se os referidos danos, reclamacgdes ou preju-
izos estao baseados em contrato, garantia negligéncia, delito ou qualquer outro. Em nenhuma
circunstancia o vendedor serd imputado por qualquer dano pessoal, de qualquer espécie.
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2 Introducao

As buchas sdo acessdrios aplicados em equipamentos de alta tensdo com o objetivo de prover
passagem a corrente elétrica entre o meio externo e o interior do equipamento, provendo
também a isolagao necessaria em relagao a carcaga do equipamento. Alguns dos exemplos de
aplicagdo mais comuns s3do transformadores de poténcia, reatores de derivagao,
transformadores de corrente e disjuntores de alta tensdo tipo dead-tank.

Apesar de se tratar de um acessorio dos diversos equipamentos citados, e de em geral seu
custo individual ser relativamente pequeno quando comparado ao custo global do dispositivo,
as buchas desempenham uma fungao essencial a operagao do equipamento.

Por outro lado, as buchas estdo sujeitas a esforcos dielétricos consideraveis, e uma falha em
sua isolacdo pode se refletir em danos ndo somente a bucha, mas também ao equipamento a
que estd associada. Em casos extremos, uma falha dielétrica em uma bucha pode levar a total
destruicdo do equipamento de alta tensdo (no caso de um transformador de poténcia, por
exemplo, os prejuizos em uma ocorréncia deste porte podem ser de algumas centenas de
vezes o custo da bucha que originou o problema).

O Monitor de Buchas da Treetech permite que seja efetuada de forma on-line, com a bucha
energizada, a monitoracdo da capacitancia e do fator de dissipacdo (tangente delta) da
isolacdo da bucha, que sdo importantes variaveis para a deteccdo prévia a deterioracdo do
isolamento. Com isso, podem ser evitadas falhas potencialmente catastrdéficas ao se detectar
os problemas ainda em fase incipiente.

Figura 1 - Partes do Monitor de Buchas
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2.1 Caracteristicas e fungoes

Monitoramento das buchas

O BM utiliza de mdédulos de engenharia
desenvolvidos pela  Treetech para
monitorar o estado das buchas
condensivas.

Hardware robusto

O projeto do BM excede as normas de EMC
(Electromagnectic  Compatibility) para
suportar  condicbes eletromagnéticas
severas de subestacdes e temperatura de
operacao de -40 a 85°C.

Operacao de bucha reserva

Programacao para entrada em operagdo de
bucha reserva, em caso de bancos de
transformadores monofasicos.

Proteg¢ao contra abertura do tap

Alarme indicador de atuacdo para protecao
contra a abertura do tap da bucha.

Display tipo VFD
(Vacuum Fluorescent Display)

Alto brilho, legivel em quaisquer condi¢des
de iluminagao e temperatura.

Adaptadores de tap

Conexao através de adaptadores aos taps
de Teste ou Tensao das buchas capacitivas,
além da capacidade inovadora de
monitoracdo através de DPBs (Dispositivos
de Potencial de Buchas).

Sistema modular

Configuravel para monitoracdaode 3,6 0u9
buchas.
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Temporizagao de alarmes

Alarmes por correntes de fuga das buchas
altas ou muito altas com temporizacado
ajustavel, identificando defeitos de
evolucdo rdpida ou muito rapida e
reduzindo o risco de falhas catastroficas.

Autodiagnostico

Verificagdo da consisténcia dos alarmes de
corrente de fuga alta e muito alta por meio
da medicdo da somatdria de correntes,
com bloqueio de alarmes indevidos e
indicacdo de autodiagndstico em caso de
deteccdo de inconsisténcia.

Historico de dados

Relégio interno e memodria nao volatil para
armazenamento de dados histdricos de
capacitancia e tangente delta e para
ocorréncias de alarmes.

Ajuste automatico de alarmes

Ajuste automatico dos valores de alarme
para correntes de fuga altas ou muito altas
durante o periodo de aprendizado, com
margem de seguranc¢a programada pelo
usuario em porcentual.

Comunicagao

Porta de comunicacdo serial selecionavel
para RS-485 ou RS-232 com protocolos
Modbus e DNP3.

Compacto e versatil

O BM tem dimensdes compactas,
proporcionando economia de espaco e de
custo de instalacao.
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2.1.1 Entradas

v Entradas para 2 sensores de temperatura Pt100, permitindo registro e correla¢do de
varia¢Oes na isolagdao com as oscilagdes da temperatura ambiente, do déleo, ou outras.

2.1.2 Saidas

v 7 contatos de saida configurdveis (NA ou NF) para alarmes por valores absolutos, por
tendéncias de evolucdo elevadas ou correntes de fuga das buchas baixa, alta ou muito
alta;

v 1 contato de saida fixo (NF) para autodiagndstico;

v’ 2 saidas analdgicas configurdveis para indica¢des remotas de capacitincias e tangente
delta. Faixa das saidas configuravel: 0...1, 0...5, 0...10, 0...20 ou 4...20 mA.

2.1.3 Comunicacao

v 1 porta de comunicac3do serial RS-485;
v 1 porta de comunicac3o serial RS-232;
v Protocolos de comunicacdo Modbus e DNP3.

2.2 Campo de aplicagao

Dentre os diversos tipos de bucha existentes, destacam-se para aplicagdo em equipamentos
de alta e extra alta tensdo as buchas do tipo condensiva, em que seu corpo isolante consiste
em diversas camadas isolantes cilindricas concéntricas, intercaladas a camadas condutoras
também cilindricas cuja fungao é uniformizar ao maximo o campo elétrico.

A camada condutora mais interna pode estar eletricamente conectada ao condutor principal,
de forma a aumentar o raio e diminuir o campo elétrico nesta regido (diminuindo também os
intensos campos elétricos que podem ser causados por rugosidades no condutor principal).

A camada condutora mais externa é conectada ao flange da bucha, e esta por sua vez é
aterrada. Ja as camadas condutoras intermediarias permanecem isoladas, com potencial
flutuante. Para aplicacdo ao tempo, todo este conjunto estard contido em um invélucro
impermeavel, frequentemente de porcelana ou outro material ceramico.

A conexdo da ultima camada (ou de uma das ultimas camadas) condutora ao terra é feita
geralmente através de uma ligacao removivel préxima a base da bucha, denominada de teste.
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Figura 2 - Vista superior de uma bucha condensiva
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Figura 3 - Forma construtiva de uma bucha condensiva

O conjunto descrito acima atua eletricamente como diversos capacitores conectados em
série, formando um divisor de tensdo capacitivo. Desta forma, a diferenca de potencial total
do condutor principal em relagao ao terra é dividida igualmente entre os diversos capacitores.

Quando a tensdo de operacdo é aplicada a uma bucha condensiva, uma corrente, denominada
corrente de fuga, passa a circular através de sua isolacdo devido principalmente a sua
capacitancia e, em muito menor proporc¢ao, devido as suas perdas dielétricas (expressas pelo
fator de dissipacdo ou tangente delta). Essa corrente é medida através do tap de tensdo. A
Figura 4 ilustra essa situacdo, na qual podemos observar o equivalente elétrico obtido com a
construcdo mostrada na Figura 3, ja com a bucha energizada.
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Clircuito equivalente:
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Figura 4 - Circuito equivalente de uma bucha condensiva energizada

O objetivo da monitoracdo on-line de buchas condensivas é a deteccdo de alteracdes na
isolacdo da bucha ainda em sua fase inicial, indicando o desenvolvimento de condi¢des que
poderdo levar a falha dielétrica do equipamento, oferecendo informacdes para andlise e
suporte a decisdo. Para isto é necessario detectar, com a bucha energizada, mudancas na
capacitancia e na tangente delta da isolagcdo, ou seja, mudancgas na impedancia “Z” da isolacao
da bucha.

2.3 Filosofia basica de funcionamento

Em cada uma das buchas, a corrente de fuga lsga flui através da capacitancia C1 para o terra,
passando pelo tap de teste ou tap de tensdo, sendo esta corrente fungao da tensao fase-terra
e da impedancia da isolacdo. Desta forma, qualquer alteracdo na impedancia da isolacdo
(capacitancia ou fator de dissipacdo) se refletird em uma alteracdo correspondente na
corrente de fuga que, em teoria, se poderia utilizar dessa alteracdo para a deteccdo da
mudanga ocorrida na impedancia.

Entretanto, um dos obstaculos que se encontra para a detec¢ao conforme descrito acima é a
ordem de grandeza das alteracdes que se deseja monitorar. Alteragdes tao pequenas quanto
um incremento algébrico de 0,3 % no fator de dissipagao de uma bucha pode representar a
diferenca entre uma bucha nova, em boas condi¢des, e uma bucha no limite do aceitavel. Fica
evidente que uma alteracao tao pequena no fator de dissipa¢dao provocara uma alteracao
praticamente insignificante na corrente de fuga da bucha, tornando invidvel sua deteccao por
meio da monitoracdo apenas da corrente de fuga de cada bucha.

Uma das técnicas que permite superar a limitacao pratica demonstrada é a utilizagcdo da soma
vetorial da corrente de fuga das trés buchas em um sistema trifasico. Em um arranjo como
este, as trés correntes de fuga estdo defasadas entre si em aproximadamente 1209, e
normalmente tem a mesma ordem de magnitude, pois as trés buchas tém capacitancias em
principio semelhantes e as tensdes das trés fases estdao préximas do equilibrio. Com isso, a
somatodria das trés correntes de fuga tende a um valor bastante menor que cada uma das
correntes de fuga tomadas individualmente, como ilustrado na Figura 5 (a) para uma dada
condicdo inicial de capacitancias e fatores de dissipacao.

Supondo agora que ocorra uma alteracao na capacitancia e no fator de dissipacao da bucha
da fase A, como mostrado na Figura 5 (b), o Vetor Alteracdo que expressa o deslocamento da
corrente la de seu valor inicial até seu valor final se reflete também na corrente somatoria,
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gue é alterada em relacdo a seu valor inicial segundo o0 mesmo Vetor Alteracdo. Este Vetor
Alteracdo tem peso praticamente insignificante quando comparado a magnitude da corrente
de fuga da fase A. Porém o mesmo ndo ocorre quando este vetor é comparado a corrente
somatodria, o que permite sua deteccdo e, por conseguinte, a deteccdo da alteracdo ocorrida
na impedancia da bucha em questdo. As altera¢des detectadas na corrente somatdria sdao
sempre atribuidas a apenas uma das buchas do conjunto trifdsico, selecionada em fun¢do do
angulo do vetor alteracdo em relacdo as correntes de fuga das buchas. Essa selecdo leva em
conta o fato de que a probabilidade de ocorrerem simultaneas em duas ou trés buchas do
conjunto trifasico é bastante baixa.

Mudanga

de vetor Va
Va Mudanga

de vetor

Ve VC

Isum
» |b

Vb Vb

Figura 5 - Correntes de fuga e somatéria de trés buchas em um sistema trifasico; (a) Para uma dada
condigdo inicial; (b) Com alteragdo na capacitancia e fator de dissipagdo da bucha da fase A

Pelo exposto acima, observam-se algumas caracteristicas intrinsecas ao método utilizado:

e E necessaria a determinacdo de uma referéncia inicial de correntes para o sistema,
para em seguida compara-la as novas medigdes on-line, de forma a determinar as
alterag¢des ocorridas na capacitancia e no fator de dissipacdo das buchas;

o Nao é efetuada a medicao dos valores absolutos de capacitancia e tangente delta das
buchas, mas sim a medicdo das varia¢des ocorridas nestes pardmetros. Porém, uma
vez que sejam conhecidos os valores iniciais de capacitancia e tangente delta de cada
bucha (valores presentes quando é determinada a referéncia inicial de correntes), a
medicdo das variacdes ocorridas permite conhecer os valores atuais de capacitancia e
tangente delta;

o No caso de buchas novas, podem ser utilizados como valores iniciais de capacitancia e
tangente delta os valores de placa determinados pelo fabricante das buchas. Porém
para buchas ja em operacdo é recomendavel que, na instalacdo do sistema de
monitoramento on-line, seja efetuada a medicdo destes parametros através de
métodos off-line, com as buchas desenergizadas. Com isso se garante que estdo sendo
utilizados pelo sistema de monitoramento valores iniciais corretos;

e Em caso de alarmes por capacitancia ou tangente delta alta em uma das buchas, nao
apenas uma, mas todas as buchas do conjunto trifasico devem ser verificadas, por
exemplo, através de medicdes off-line de capacitancia e tangente delta.
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Uma outra questdo ndo abordada até este ponto é que as correntes de fuga e a corrente
somatodria sdo influenciadas ndo apenas pelas mudancas na capacitancia e tangente delta das
buchas, mas também por alteracdes nas tensdes fase-terra em cada bucha. Esta influéncia é
eliminada por meio de tratamentos matematicos e estatisticos realizados nas medigdes, razao
pela qual o processo de determinagao da referéncia inicial de correntes é efetuado num
periodo de 10 dias apds o inicio de operacdo do sistema de monitoramento. Ja o processo de
medicdo das alteracdes ocorridas, pelas mesmas razdes, tem um tempo de resposta para
alcancar a estabilizacdo no valor final apdés um degrau de mudanca na capacitancia ou na
tangente delta de aproximadamente 10 dias.

Como exposto acima na introducdo, a construcdo fisica da bucha da origem a um divisor de
tensdo capacitivo, sendo a porc¢do inferior deste divisor normalmente curto-circuitada
aterrando o tap da bucha, de modo que a tensdo deste em relacdo ao terra é de zero volts.
Para que seja possivel a medicao da corrente de fuga da bucha, este aterramento direto é
removido e substituido pelo circuito de medicdo da corrente de fuga. Devido a baixa
impedancia deste circuito, a tensdo do tap em relacdo ao terra permanece préxima de zero.
Deve ser observado que, em caso de interrupgdo acidental deste circuito de medicdo, o divisor
de tensdo capacitivo gerard uma tensdo no tap da bucha que normalmente é superior a rigidez
dielétrica do tap em relacdo ao terra, com riscos de danos a bucha.

Para evitar esta ocorréncia, os adaptadores de conexdo aos taps das buchas estdo providos
de dispositivos limitadores de tensdao que entram em conducdo em caso de abertura do
circuito de medicdo, constituindo um caminho de baixa impedancia para as correntes de fuga,
de forma que atensdo do tap em relacdo ao terra permanece em poucos volts. Esse dispositivo
limitador ndo estd suscetivel a desgastes de natureza elétrica ou mecanica, o que permite que
conduza a corrente de fuga por tempo indeterminado. Para total seguranca, cada adaptador
estd equipado com duas protecdes conectadas em paralelo, em uma configuracdo
redundante.

2.4 Uso Pretendido

O Monitor de Buchas (BM) da Treetech possibilita a monitoracdo de forma on-line, com a
bucha energizada, a monitoracdao das varidveis como capacitancia, fator de dissipacao
(tangente delta) e corrente de fuga nas buchas de transformadores. Essas varidveis criticas
sdo essenciais para deteccao antecipada de deterioracdo do isolamento. Ao detectar
problemas em estagios iniciais, o BM evita falhas catastrdficas, contribuindo para a
integridade e desempenho dos equipamentos elétricos.

2.5 Detecgao de defeitos com evolugao rapida em buchas

Diversos especialistas da indUstria elétrica defendem que a evolucdo dos defeitos em buchas
é lenta e gradual, com tempos da ordem de semanas ou meses. Diante dessa premissa, o
tempo de resposta do sistema de monitoramento para variagdes na capacitancia e tangente
delta ndo apresentaria qualquer problema para a detec¢do de defeitos em desenvolvimento
nas buchas, dando tempo suficiente para que o usudrio possa tomar medidas quando um
defeito é detectado em evolucdo. Experiéncias com a medicdo periddica off-line de dessas
varidveis, e com a monitoracdo on-line, confirmam essa nocao.

No entanto, deve-se levar em conta que a maior parte dos dados acumulados pela experiéncia
de manutencdo em buchas é originaria de medicdes periddicas off-line, com intervalos da
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ordem de vdrios anos. Considerando que, na grande maioria das vezes, as medi¢des off-line
somente serdo capazes de detectar defeitos em evolucdo e evitar falhas de buchas nos casos
em que o defeito tiver evolucdo lenta, é natural portanto, que se transmitisse a impressao de
gue todas as falhas tém evolucdo lenta. Nos casos em que a bucha chegava a falhar no
intervalo entre os ensaios off-line era impossivel saber qual foi de fato a velocidade de
evolugao da falha, e muitas delas podem ter tido evolugao rapida.

Com a popularizagdo da monitoragao on-line, iniciada muito recentemente, o
acompanhamento continuo da evolucdo das altera¢des na capacitancia e tangente delta tem
permitido observar muitos casos em que, de fato, a evolucao foi lenta, mas tem evidenciado
também alguns outros em que a evolucdo se deu de forma rapida ou muito rapida. Esse fato
traz a tona a necessidade de existéncia de mecanismos nos sistemas de monitoragao on-line
para detectar e dar alarme ao usudrio quando da ocorréncia de defeitos desse tipo.
Simultaneamente, ndo se deve perder a capacidade de detec¢do dos defeitos com evolugdo
lenta de capacitancia e tangente delta, ja disponivel atualmente com a técnica de soma
vetorial das correntes de fuga.

Para atender a essa necessidade, a Treetech desenvolveu um método, com patentes
requeridas mundialmente, para detec¢do e alarme de evolugdo rdpida de defeitos em que a
isolacdo da bucha estd se curto-circuitando (aumentando sua capacitancia) e caminhando
para uma falha iminente.

O efeito imediato quando a isolagdo da bucha estd em curto-circuito e caminhando para a
falha completa é o aumento da corrente de fuga, devido ao aumento da capacitancia
equivalente quando camadas de isolagao sao curto-circuitadas.

Com isso, sdao programados no monitor de buchas valores limite para emissao de alarmes por
correntes de fuga alta e muito alta, proporcionando dois niveis de alarme com diferentes
niveis de gravidade. Para evitar a emissdo de alarmes indevidos causados por sobretensdes
transitdrias, os alarmes possuem temporizacoes ajustdveis pelo usudrio.

Nesse caso o sistema de monitoragao passaria a atuar também como um sistema de protegao,
demandando elevada confianca de que a medicdo indicativa de falha iminente esta correta. A
mesma necessidade existe também no caso em que a decisdo pelo desligamento é manual e
ndo é automatica, pois a decisdo dos operadores estara calcada na informacao provida pelo
monitor de buchas.

Para garantir a confiabilidade, da medicdo e eliminar a possibilidade de alarmes falsos devidos
a defeitos de hardware, por exemplo, uma estrita checagem de consisténcia é realizada pelo
monitor de buchas.

Quaisquer alteracdes ocorridas nas correntes de fuga das buchas sdo refletidas também na
somatoria vetorial das correntes. Com isso, a veracidade de uma ocorréncia de corrente de
fuga elevada em uma das fases pode ser verificada, antes da geracdo de alarmes de corrente
de fuga alta ou muito alta, comparando as medicées das correntes de fuga individuais com a
medicdo da soma vetorial, que devem estar sempre consistentes.

Se uma medicdo de corrente de fuga alta ndo encontrar confirmacdo na medicdo da somatoéria
das correntes, a emissao do alarme é bloqueada. Ao invés do alarme, o monitor de buchas
emite entdo um aviso de autodiagndstico alertando para a existéncia de inconsisténcia nas
medicdes.

Tal procedimento, com patentes requeridas, garante a confiabilidade dos alarmes de corrente
de fuga alta, gerando nos usudrios a confianca necessdria para, com base nessas informacgdes,
tomar acdes que poderao ser drasticas em muitos casos, como o desligamento imediato do
transformador.
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2.6 Recomendag¢bes dos limiares de alarme de capacitancia e
tangente delta

Abaixo s3ao apresentadas algumas orienta¢des de apoio a parametrizagdo do Monitor de
Buchas - BM.

O objetivo principal ndo é sugerir ajustes para o BM, e sim dar orientagdes de como proceder
em caso de alarmes. Porém as informacdes sdo interessantes pois os ajustes sugeridos
acabam sendo mostrados de forma implicita e baseados em norma IEEE.

Para sanar duvidas, as sugestdes de ajustes implicitas no texto sdo:

e Capacitancia alta: 2 a 3 % de aumento.

e Capacitancia muito alta: 5 % de aumento.

e Tangente delta alta: 100 % de aumento.

e Tangente delta muito alta: 200 % de aumento.

e Alarmes por tendéncia: estes alarmes apresentam uma maior liberdade de ajuste,
por isso ndo estdo mencionados no manual, mas sempre é sugerido um ajuste de 7
a 14 dias.
Baseado nas normas IEEE C57.19.100-1995 e 2012 (Guia IEEE para AplicacGes de Buchas de
Equipamentos de Poténcia), alguns procedimentos sao recomendados em caso de alertas da
monitorag¢do on-line de buchas.

Apesar da norma se referir a ensaios de tangente delta e capacitancia off-line, tal qual era a
pratica na época em que essa fora escrita, o guia geral tem aplicacdo direta em buchas
monitoradas on-line, como serd mostrado a seguir. Textos sobre “Recomendacdes
normativas” foram extraidos da secdo 10.2.1 da IEEE C57.19.100-1995. Textos no sobre
“Aplicacdo para monitoramento on-line” sdo sugestdes da Treetech.

Abaixo serd mostrado o guia geral para o Monitor On-line de Buchas Condensivas.

2.6.1 Capacitancia
2.6.1.1Recomendag¢bes normativas
v IEEE €57.19.100-1995:

A capacitancia da bucha deve ser medida em cada teste de fator de dissipacdo ou de poténcia
e criteriosamente comparada os dados de placa e os resultados de testes anteriores das
condicGes da bucha.

Isso é especialmente importante em relacdo as buchas condensivas multicamadas, nas quais
um aumento de 5 % ou mais na capacitancia medida inicialmente (ou do nameplate) ja é
motivo para se estudar se a bucha ainda estd apta para o servico continuado.
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2.6.1.2 Aplicagao para monitoramento on-line

e Acapacitancia dabucha é monitorada on-line e comparada aos niveis dos alarmes, que
se baseiam no nameplate ou nos valores de testes anteriores mais uma margem;

e Se a capacitancia aumentar 5 % a partir do valor inicial, serd indicado o alarme de
“Capacitancia Muito Alta” no monitor de bucha. (A menos que o usudrio o tenha
programado de maneira diferente).

e Se o alarme de “Capacitancia Muito Alta” disparar, a bucha deve ser retirada de
Servigo;

e Além do alarme de capacitancia mencionado acima, o monitor de buchas possui dois
outros niveis de alerta antes do extremo “Capacitancia Muito Alta”.

e O primeiro nivel é o alarme de “Tendéncia de aumento na Capacitancia”, que é um
alerta avangado indicando que um alarme de “Capacitancia Alta” deve ocorrer no
futuro. Nesse caso, observe a evolucdo da capacitancia para saber se esta atingira o
nivel de “Capacitancia Alta”.

e Osegundo nivel é o alarme de “Capacitancia Alta”, normalmente ajustado entre 2 % e
3 % acima da capacitancia inicial. Nesse caso sugerimos um desligamento programado
para realizacdo de ensaios off-line. Se a alta capacitancia for confirmada é aconselhavel
gue se agende a remocgao de servi¢co da bucha.

Recomendagdes praticas
Alarme alto:

e Padrao:3%
e Recomendado: 3 %

Alarme muito alto:
e Padrao:5%
¢ Recomendado: 5 %

2.6.2 Tangente Delta
2.6.2.1Recomendag¢des normativas
v IEEE €57.19.100-1995:

Se durante um periodo uma bucha apresentar aumento no fator de dissipacdo ou de
poténcia, testes mais frequentes devem monitorar esta taxa de crescimento.
Se, a partir da medicdo inicial, o valor do fator de dissipacdo ou poténcia:

e Dobrar, deve-se aumentar a frequéncia dos testes ou retirar a bucha de servico.
e  Triplicar, deve-se retirar a bucha de servico.

v" IEC 60137:2008

O valor maximo permitido para Tangente Delta medido em fabrica é 0,7 % absoluto, sendo a
bucha tipica 0,35 % absoluto.
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2.6.2.2 Aplicagao para monitoramento on-line

Recomendagdes praticas
Alarme alto:
e Padrao: 100 %
e Recomendado: o dobro do valor inicial (100 %) de variacdo ou 0,700 % em valor
absoluto, o que for maior.

Alarme muito alto:
e Padrdo: 200 %
e Recomendado: o triplo do valor inicial (200 %) de variagdao ou 1,050 % em valor
absoluto, o que for maior.

Os valores minimos sdao baseados em recomendagdes sobre uma bucha tipica com tangente delta
inicial de 0,350 %, conforme IEC 60317:2008.

O valor minimo absoluto recomendado para “alarme de tangente delta alta”, de 0,7 %, é baseado
na norma IEC 60137:2008 e se justifica pelo fato de que variagdes que ocorrem naturalmente no
calculo da tangente delta podem disparar alarmes indevidos se a configuragdo do alarme, baseada
em um aumento de 100 % sobre o valor inicial, resultar em um valor absoluto muito baixo.

O valor minimo absoluto recomendado para “alarme de tangente delta muito alta”, de 1,05 %, é
sugerido a fim de manter a consisténcia e a proporcionalidade com o minimo valor recomendado
para o “alarme de tangente delta alta” (0,7 %).
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3 Projeto e Instalacao

3.1 Topologia do sistema

64.84-22 Monday
10:37:51

RS-485 P s RS-485

,,,,,

| L Méeulo o Méeulo
Mediggo =g | Medigdo

u‘ Adaptadores de tap u Adaptadores de tap u.

Figura 6 - Diagrama de Blocos de Interligagdo
O Monitor de Buchas - BM é constituido de 3 partes basicas:

e Adaptador para tap de teste ou tap de tensao - Prové a conexado elétrica ao tap da
bucha, garantindo também sua rigidez mecanica e vedacdo contra intempéries.
Incorpora protegdes contra sobretensdes e sobrecorrentes devido a fendbmenos
transitdrios e a protecao contra abertura acidental do circuito de medicao, evitando
gue o tap permaneca em aberto. A construcdo mecanica do adaptador varia,
acompanhando os diferentes taps das buchas existentes no mercado;

e Moddulo de Medigao - BM-MM - Recebe as correntes de fuga de trés buchas de um
conjunto trifasico, efetua as medi¢cdes destas correntes e um primeiro nivel de
processamento matematico e estatistico das informacdes, disponibilizando-as para o
Moddulo de Interface (BM-HMI) através de uma porta de comunicacao serial RS-485;

e Moddulo de Interface - BM-HMI - Recebe as informacgdes de um, dois ou trés modulos
de medicdo (BM-MM), disponibilizando os valores atuais de capacitancia e tangente
delta de cada bucha nos displays frontais. Fornece também saidas analégicas (mA),
contatos de alarme e portas de comunicacdo serial RS-485 e RS-232 disponiveis para o
usuario. A Figura ilustra as interligacdes entre estas partes.

Também sdo necessarios para a implementacdo do sistema de monitoracdo de buchas BM os
seguintes itens:

e (Cabo blindado trancado para interligacdo das portas de comunicacdo serial dos
maodulos de medicdo BM-MM e do Mddulo de Interface - BM-HMI;
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e Cabo blindado trancado para conexdo entre os adaptadores de tap de bucha e os
modulos de medigdo BM-MM.

- I e
AL AR R R R RN Y X )
A

J)
.;
|

Figura 7 - Partes constituintes do Monitor de Buchas - BM. (a) Adaptador para tap de teste ou de tensdo; (b)
Médulo de Medigdo - BM-MM; (c) Mddulo de Interface - BM-HMI.

3.2 Instalagdao mecanica

Com exce¢ao do adaptador de tap de bucha, os equipamentos do sistema de Monitoragao de
Buchas devem ser instalados protegidos das intempéries, abrigados no interior de painéis.
Deve haver um sistema anti-condensagao.

3.2.1 Adaptador de tap de medicao

No inicio da operacdo do Monitor de Buchas - BM, serd necessario parametrizar no
equipamento os valores atuais de capacitancia e tangente delta das buchas. No caso de
buchas ja em operacdo, serd necessario efetuar a medicdo destes parametros de forma
convencional, com a bucha desenergizada. Estas medicGes podem ser realizadas com os
adaptadores de tap ja instalados nas buchas, desde que no processo de medicdo a tensdo no
tap ndo ultrapasse 9 V de pico.

O adaptador de tap de medicdo de bucha tem suas dimensdes varidveis, devido a diferencas
na construcdo mecéanica dos taps das buchas de diferentes fabricantes ou mesmo entre
diferentes modelos de um mesmo fabricante.

Figura 6 - Montagem do adaptador para tap capacitivo
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O adaptador deve ser instalado com o transformador desenergizado. Apds a passagem do
cabeamento até a base da bucha, conectar os cabos a tomada de ligacdo, tomando cuidado
com a numeracao dos pinos dela. Apds a montagem da tomada, deve-se retirar a tampa do
tap capacitivo e conectar o adaptador, com a tomada desconectada, de acordo com a Figura
6. O uso de forca na conexdo do adaptador ndo é necessdrio e pode causar danos ao tap da
bucha. Para mais detalhes, confira na nossa wiki virtual o procedimento de instalacdo dos
adaptadores de tap.

Adaptadores de tap

Ap0s a fixacdo do adaptador deve-se conectar a tomada ao adaptador. Depois de instalado
deve-se realizar o procedimento para colocacdo em servico.

Figura 7 - Adaptador instalado

Durante a instalagdo do adaptador de tap, os seguintes cuidados devem ser tomados:
e Rosquear a mdo, sem auxilio de ferramentas.
e Na&o apoiar, pisar ou pendurar objetos no adaptador de tap. Sempre ancorar o cabo ou
conduite em estrutura préxima para aliviar esforgos mecanicos na tomada.

3.2.1.1 Adaptador de rosca BSP x PG

O adaptador de rosca BSPxPG é utilizado para conectar o adaptador de tap e o tubo que leva
os circuitos eletrdnicos até a bucha.

Material: Latdo niquelado;
e Rosca macho PG11;
e Rosca fémea BSP %5".
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Figura 8 - Adaptador de rosca BSPxPG

3.2.2 Mddulo de medi¢ao - BM-MM

O Moddulo de Medicdo é adequado para fixacdo em trilho padrdo DIN 35 mm, podendo estar
localizado, por exemplo, em placas de montagem no interior de painéis. Na

Figura 9 sao mostradas as principais dimensdes do equipamento.

Se observadas as recomendag¢des de aterramento da blindagem dos cabos de ligacdo, o
Moédulo de Medicdo pode ser instalado a uma distancia de até 500 metros das buchas. De
forma geral, o ele deve estar localizado o mais préximo possivel das buchas a serem
monitoradas, sendo o local ideal para a instalacdo do BM-MM o interior do painel de controle
no corpo do transformador ou o painel centralizador do banco de transformadores, no caso
de bancos de transformadores monofasicos.

Os terminais de ligacdo estdo instalados na parte frontal do BM-MM. Podem ser utilizados
cabos de 0,5 a 2,5 mm?, nus ou com terminais do tipo “pino” (ou “agulha”) para os circuitos
de alimentacdo e de comunicacdo serial. Para os cabos de medicdo das correntes de fuga
provenientes dos taps das buchas devem ser utilizados terminais do tipo “olhal” de até
2,5 mm?.

Para conexdo do BM-MM e o adaptador de tap é recomendado o uso de cabos de 0,75 mm?
nas aplicacoes até 50 m, acima dessa distancia deverdo ser avaliados requisitos de seguranca
da aplicagao. Bitolas maiores de cabos devem ser utilizados na interligacdo entre o painel do
transformador e do painel do Médulo de Medi¢dao - MM.

Trilho de
OOOOCOCOOOCJOOOO'DCJ%% fixagéo

] I— 35mm 4
1 ~ E

:—‘/ “‘\\‘f‘r

[Ty I

! ™ I
el I L
L | I | )

546 321
0000000000 0RRR0O0RRR ’\
100 \ | 110
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

TODAS AS DIMENSOES EM mm

Figura 9 - Dimensional mddulo de medicdo - BM-MM
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3.2.3 Modulo de interface - BM-HMI

O Moddulo de Interface - BM-HMI é adequado para instalacdo do tipo embutida, podendo ser
fixado, por exemplo, em portas ou chapas frontais de painéis. As presilhas para fixacdo sao

fornecidas junto com o Mddulo. Na

Figura 10 sdo mostradas as principais dimensdes do equipamento, bem como as dimensdes
do recorte na chapa para inser¢do dele. Atencao especial deve ser dada a espessura das
camadas de pintura da chapa onde é feito o recorte, pois em alguns casos, quando é utilizada
pintura de alta espessura, a diminuicdo da drea do recorte pode até mesmo impedir a inser¢ao
do equipamento.

Os terminais de ligacdo estdo instalados em 2 conectores removiveis na parte traseira do BM-
HMI, de forma a facilitar as conexdes. Podem ser utilizados cabos de 0,5 a 2,5mm?, nus ou
com terminais do tipo “pino” (ou “agulha”).

CHAPA FRONTAL

)
-

S N

CONECTORES DE LIGAGAO

ﬁ

oy

96 s 154 .20
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
CHAPA DE FIXACAO
e
® ® i
eEo
CONECTORES
DE LIGACAO S S
17 32 o o
I ] (o)} [e)]
; l@@@@@@@@@@@@@@@@l
S ©
\ \
[OO00880000008800)|
@1 ! 6@ Y
- 90 | - 92 |
VISTA TRASEIRA RECORTE PARA MONTAGEM

TODAS AS DIMENSOES EM mm

Figura 10 - Dimensional médulo de interface - BM-HMI
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3.3 Instalagao elétrica

3.3.1 Terminais de entrada e saida

3.3.1.1Mddulo de Medigdo - BM-MM

Tabela 2 - Entradas do BM-MM

Entradas Terminais do BM-MM

1) Alimentagdo auxiliar e terra: ; : te;ra
- cc/ca
Entrada para alimentagdo universal - 38 ~ 265 Vca/Vcc, 50/60 Hz, 5 W S
2) Maedicdo das correntes de fuga: 7 Fase A
- Fase
Recebe as correntes de fuga das buchas, provenientes dos Adaptadores de 8 - Fase B

tap. Ha trés entradas no total, uma para cada fase de um conjunto de buchas 9 - Fase C
trifasico. O retorno das correntes de fuga para o terra se da através de um
terminal comum as trés fases.

10 - Comum

Alimentagao auxiliar e terra

O BM possui entrada de alimentacdo auxiliar universal (38 a 265 Vac/Vdc, 50/60 Hz)
independente da entrada de medicdo de TP. E possivel, no entanto, utilizar a prépria tens3o
secundaria do TP para alimentar o equipamento, através de um jumper externo conectando
em paralelo a entrada de medicdo e a de alimentacdo. Neste caso deve ser levado em
consideracdo o consumo do equipamento (8 W) e a poténcia do TP.

Alimentar o BM através dos servicos auxiliares da subestacao é aconselhavel em especial
guando este esta integrado a uma rede de comunicacgao serial para fins de coleta de dados
para sistemas supervisérios ou de monitoramento.

Medicao das correntes de fuga

ATENCAO: Em hipdtese alguma o tap da bucha pode permanecer em aberto estando a bucha
energizada. Por isso, é altamente recomendado que os cabos provenientes dos adaptadores de
tap ndo sejam conectados diretamente aos médulos de medigdo, mas que sejam utilizados bornes
intermediarios do tipo curto-circuitavel (como os utilizados para circuitos de transformadores de

corrente). Vide Figura 11. Com isso é possivel curto-circuitar os bornes intermediarios e desviar as
correntes de fuga, permitindo a retirada de operacdo do mddulo de medigdo mesmo com as
buchas energizadas.
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O cabo de ligacdo entre o adaptador de tap e o Médulo de Medicdo deve ser do tipo par-
trancado blindado. Para garantir a resisténcia mecanica deste cabo, ndo é recomendada a
utilizacdo de bitolas muito pequenas, de forma a reduzir a possibilidade de abertura acidental
do tap da bucha. Bitolas de 18 AWG ou 0,75 mm? s3o indicadas.

As blindagens dos cabos de conexdo entre os adaptadores de tap e o Mddulo de Medicdo
devem passar também por bornes, evitando a interrupg¢ao delas. O trecho de cabo sem
blindagem, devido a emenda, deve ser o mais curto possivel, e a blindagem deve ser aterrada
em um Unico extremo, preferencialmente no adaptador de tap. Caso o mdédulo de medicdo
esteja instalado no painel de controle no préprio tanque do transformador, o aterramento da
blindagem pode alternativamente ser efetuado no préprio painel de controle.

Tabela 3 - Saidas do BM-MM

Saidas Terminais do BM-MM

1) Porta RS-485 - HMI:
Conexao a porta RS-485 do Mddulo de Interface. Podem ser conectados até trés

Mddulos de Medigdo em um mesmo Maddulo de Interface. 4(+)
O terminal 6 - Malha ndo devera ser conectado em nenhum ponto, >(-)
permanecendo aberto.

2) Relé de Autodiagndstico:

Contato livre de potencial (NF), sinaliza falha de alimentacéo, falha interna ou

corrente de fuga baixa (possivel perda de conexdo ao tap da bucha). Ao 11e12

energizar o Monitor de Buchas, este contato muda de estado, retornando a
posicao de repouso na ocorréncia de falha.
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Figura 11 - Detalhes de conexao e aterramento da blindagem dos cabos de medicdo de correntes de fuga,
utilizando bornes curto-circuitaveis.

Porta RS-485 - HMI

As portas de comunicacdo serial RS-485 de todos os médulos de medicdo devem ser
interligadas por meio de um cabo de par trangado blindado, mantendo a malha sem
interrupgao até seu aterramento nas proximidades do Mddulo de Interface - BM-HMI.

O trecho de cabo sem blindagem, devido a emenda, deve ser o mais curto possivel.

3.3.1.2 Mddulo de Interface - BM-HMI

Neste mddulo estdo disponiveis as seguintes entradas e saidas:
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Tabela 4 - Entradas do BM-HMI

Entradas

Terminais do BM-HMI

1) Alimentagdo auxiliar e terra:
Entrada para alimentagdo universal 38 ~ 265 Vca/Vcc, 50/60 Hz, 8 W

2) Entradas para RTDs:

Esta entrada permite a conexdo de até temperaturas adicionais, por exemplo,
ambiente, comutador ou outras, A utilizagdo dessas entradas é opcional.
Quando utilizado somente o RTD B, deve-se utilizar um jumper externo entre
os bornes 26 e 27 do BM-HMI, conforme diagrama de ligagado.

3) Porta RS-485 - MM'’s:

Conexao as portas RS-485 do(s) Mddulo(s) de Medigado, via cabo par-trangado
blindado. A um mesmo Maddulo de Interface podem ser conectados um, dois
ou trés Modulos de Medigao.

17 - terra
18 - cc/ca
19 - cc/ca

RTD A
26,27 e28

RTD B
26,27,29e 30
(vide diagrama de ligagdo)

20(+)
21(-)

Caso haja a necessidade de bornes intermedidrios para interligacdo da comunicacgao serial RS-

485, entre os Mddulos de Medicdo e o Mddulo de Interface, e/ou do sensor RTD, também as

blindagens dos cabos devem passar por bornes, evitando a interrupcdo delas. O trecho de

cabo sem blindagem - devido a emenda - deve ser o mais curto possivel. Ver Figura 11 e 14.

A distancia maxima entre os extremos da rede de comunicacdo serial RS-485 deve ser 1300

metros, utilizando um resistor de terminagao em cada extremo, no valor de 120 ohms.

PAINEL CENTRAL PAINEL "1" PAINEL "27
P I I i
I MODULO DE Lo MODULO DE L MODULD. DE |
: INTERFACE : I MEDIGAD 1 { I MEDIGAO 2 }

+ - + - -
I Bt L it |1 20 - |
| U Lo |
| Lo Lo |
| [ Lo |
I 1200]] : } BORNES { { }
| | | DE LIGACAO | | |
I . . CABO TIPO }
| FAR TRANGADO |
[ |
| |
| |
| |
I |
| _CONEXAO DA MALH. [ CONEXAQ DA MALHA I CONEXAO DA MALH I
B e I e L ]

Figura 12 - Detalhes de conexado e aterramento da blindagem dos cabos de interligacdo entre Mddulos de

Medicdo e Mddulo de Interface.
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Figura 13 - Detalhes de conexado e aterramento dos cabos e blindagem entre Pt100 e BM-HMI.
Tabela 5 - Saidas do BM-HMI

Terminais do
BM-HMI

Saidas

Relé de Autodiagndstico:
Contato livre de potencial (NF), sinaliza falha de alimentagéo, falha interna ou nos

cabos de conexdo. Ao energizar o Monitor de Buchas, este contato muda de
estado, retornando a posi¢cdo de repouso na ocorréncia de falha.
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Relés de sinalizagdo programaveis (NF):
Contato livre de potencial (NF), com fung¢do e modo de operagdo (NA ou NF)
o 5e6-Relé3
programaveis. |
) . L 5 7e8-Relé 4
Alarmes por valores altos, muitos altos ou ainda por tendéncias de elevagao altas
da capacitancia e/ou tangente delta, programaveis através do menu.
31(+)
Porta RS-485 / RS-232 - Scada: 32(-)
Conexao com sistema de aquisi¢cdo de dados, protocolos Modbus RTU ou DNP3, ou
via cabo par-trancado blindado (RS-485) ou conector DB9 traseiro (RS-232). Conector DB9
(painel traseiro)

3.3.2 Diagramas de aplicacao

O sistema de monitoracdo de buchas BM tem uma concep¢ao modular, em que um Mddulo
de Interface pode receber informacdo de até trés Mddulos de Medicdo. Esta concepcao
permite que sejam feitas diversas combinacdes de aplicacdo em transformadores trifasicos,
monofdasicos, reatores, TCs ou combinacdes destes equipamentos. Nas figuras a seguir sdo
apresentados alguns exemplos de possiveis esquemas de ligacdo dos Adaptadores de Tap,
Moddulos de Medicdo e Mddulo de Interface.

Observar que caso existam transformadores ou reatores reserva, suas buchas somente serdao
monitoradas quando estes entrarem em servigo. Para isto, deve-se desconectar do médulo de
medicdo o adaptador de tap da unidade que esta sendo retirada de operagdo e conectar em seu
lugar os cabos provenientes do adaptador do tap da bucha da unidade reserva

ATENCAO: Especial cuidado deve ser tomado para garantir que o tap de nenhuma das buchas em
operagao seja deixado em aberto, sob risco de graves danos a bucha e danos pessoais. Recomenda-
se que mesmo nas buchas fora de operagao o tap seja mantido aterrado, somente retirando-se o
aterramento quando da sua reconexao ao modulo de medigdo.

Sempre que houver a substituicdo de qualquer bucha sendo monitorada é necessario que o
BM atualize os valores iniciais de capacitancia e tangente delta das buchas entrando em
operacao e que seja reiniciado o processo de aprendizado da referéncia inicial. Para facilitar
essas operacoes pode ser utilizado o menu “Troca de Buchas”. Esse procedimento deve ser
efetuado em quaisquer das situacdes exemplificadas abaixo:

e Entrada em operacao da unidade reserva;
e Saida de operacdo da unidade reserva e retorno a operac¢do da unidade normal;
e  Substituicdo de qualquer bucha sendo monitorada por uma nova bucha.
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Figura 14 - Diagrama de Ligagdo do BM-HMI, o médulo de interface do BM
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Figura 15 - Diagrama de aplicagdo do BM-MM o mdédulo de medi¢do do BM

[Manual - BM | MAN-022 | 14/08/2023 | Reviso: 1.30] 30



31

buchas

5700 Clor SomAnanoS v HOQYINHO4ASNYSEL Od JTOHINOD 30 3NV
- o+
!-ﬁmsﬂs % ainy SIBAYIVEO0H OYIVZTIVMES 30 SOLYINGO
t1l e d le | %
C 5 -
TR B AR AR AR RAR
INH—W8
JOVAY3INI 30 OTNAOW sovsu
L Tz o
had 33
ﬁ .—X¢__r..,//fllllJ
i XX xfTx RN xftx xfx " mu.mx# o
i RN I I Seeed ()
B g T o e N e WS
=== — ///// — //I///- | ]
Sobs | | tid Mo | tid ol tid
T I EY ey A T
oSy SBYSY
¢ OYdI03W 3Q OINAYW Z OYdIg3aw 30 OINAoW L oﬁ_ouz 30 OINQQW
NN—INE ¥ WN—IWE ¥ NN—IE ¥
(=]
=
=
m i L DI i NE—_ o S b L R b L ———_
0
a 2
u [y » 4 5 b » b L b
M “ m— T 44 n_r buu ml-.lu*l |__I AT ml_.I*l |__.| AT ml—.ln+| |__.| AT m. Y AT ml_.lu+l n__.| AT m- oM |__.| AT m. 2y "l’uu mu-.ILl |__.| .vnu
— __ - | — —- - 1 1 —  — 1 — 1 —  — _- — —- . 1 - | — --
2 R R e R ERE n R EREan BIER iR e RIER IEREan RICREan R ICRian R IER
= ~.m | vommor; 3 == R | woouaor; ¥ == | vy £ == | vooasor; ¥ == | woouavov; ¥ == | voowvor; ¥ = | vooamory ¥ == | voouavor; ¥ ==
[7,]
()
= o 1 L 1 y 7 y H H H
. ah 0 3svd g 3sv4 v 3Svd 0 3svd g 3sSv4 v 3Svd 0 3svd g 3ISsv4 v 3Svd
-
) a
@ o
o

Figura 16 - Diagrama basico de ligacdo para aplicagcdo a um transformador trifasico monitorando 3 conjuntos de

[Manual - BM | MAN-022 | 14/08/2023 | Revisdo: 1.30]



... MANUAL DO PRODUTO

IVHLINID T3NIVd

SEYIVEO0Hd OYIVZIVMIS 30 SOIVINGD

JOV4Y3INI 30 OTNAQW

SYJOQVNY SYONS F

N Y B

:a% _L N A IA
INH—Wd

e

“ 18

‘Z"-’-DH{_

Nmem————

*
[ ~
o RO
il st
t/l/// m m ﬂ:.%hﬂm_sn zs..:ﬂ{-ﬂﬂiﬂcng.ﬁu. Y
op o wﬁ F1
ob 8, T P
9 § F Lz €
Sersy
Z OY2dIqaw 3a OINAoW I OYJIgAN 30 01NAGW
WN—IE $ 8 6% WN—RNg ¢ ¢
OMV ¥l OQvINVYL 5 o
uvd 08YD UVZIILN 7
VHONS ¥ OYDIOIN Yivd
|/ 3 g s 3 3 Tt S
x,«x x,«x 2 x,{x x,ﬂx 2 > N
- a a !
xTix XTiX xTIx
i i il
xTix
t¢
[ SEAYLNOHID—QLNND SYHENS0a b SEAYLNOHI—OLHND SYHIINNO0E L, SEAYUNDMI—OLNND SYNONS0E
.\ﬂ /J.n 4 C\\ﬂ // n\ﬂ J7
HOIYMSOISNYIL 00 TENIVd HOYMUOJSNYAL 00 TNIVd HOTYMROISNYEL 00 TaNIVd
¢ 1 ﬁ : e i
B
m_ Nw.! |__.ﬂ+nu ml_cl | I$uu m_. [ YY: ".“..+HH M—WN‘*» “.“u+un m_ N.wf ".ﬂ_fuu m— Z0 3¢ __.ﬂ+nu
| [ ] I T
=R 1R =3 =R =R 10
Loy £ Lboonawe; £ = Loy £ — L ommavar) £ oo Lommaey) £ == Lzomumyy £ ==
LX LH 1 X LH 1 X LH
O 3sv4 J 3svd g 3Jsvd g 3Jsvd ¥ 3Sv4d v 3Svd

Figura 17 - Diagrama basico de ligacdo para aplicacdo a um banco de transformadores monofasicos

monitorando 2 conjuntos de buchas

32

[Manual - BM | MAN-022 | 14/08/2023 | Revisdo: 1.30]



... MANUAL DO PRODUTO

3.0 P B500Lid
jouciodo osn
8p pJmpiadwa)
op B0IOSUSS

0'CdNG NO N SNBJON — Sarsy
a1 N0 QLOWIY HOOVINGMOD Vaivd

-+

ZH09/05
DOA/DIASIZ BE
AYTIXNY OYIVLNANITY

H401v3d 00 F104INOD 34 TT3ANIVd

OALSONOWIO
o SEAYWYUOONd OYDVZIWNIS 30 SOLYINOD

2]

2

INH—Wg
s O, J0V443INI 30 OTNAQOW sove
LT ZEZsH Gz ON.T
o — N N i
P\ —
[ /fﬂl—
Tﬂn_u 00z !
] |
uozZ1L “ _ﬂ M nqu\um: “
_|_||_|H|_”,//m_|.mnumu BT VT OENINTY
SN 1
T L
“ unwwmzt... ﬁ Lz ¢ “
| |
| L OoydIganw 3a OTINAQW |
WN—WE | i R !
n\‘_ [ L
ME(EDUM_UIEﬁ_U\ SEAYLINDHIN-01MND \
|||||||||||||||||||||||||||||| Swiawwos 1 ) ___ ____SwiBnuoa 4
3 2 3
2 Y 2
ndwss [ = N3z | =- newmee 1 [ -
_ | ¥ “ | & _ ] &
I rd 1 rd | rd
T m%smm Iy 1ER 0
L SAdv | l—u L SRdvE | |m| L SOV il |
H H H
O dsvd g 3Jsv4d v 34Sv4

Figura 18 - Diagrama basico de ligacdo para aplicagcdo a um reator trifasico, monitorando 1 conjunto de buchas

33

[Manual - BM | MAN-022 | 14/08/2023 | Revisdo: 1.30]



@
.. MANUAL DO PRODUTO

3.4 Precaugoes

Alguns cuidados especiais devem ser seguidos para o projeto e a instalagdo do BM, conforme
descrito a seguir.

Devera ser utilizado um disjuntor imediatamente antes da entrada de alimentagdo (Alimentagdo
universal - 38 ~ 265 Vca/Vcc, <8 W, 50/60 Hz), que corresponde aos pinos, 14 e 15 do BM. Este
disjuntor deverda dispor do niumero de polos correspondente ao nimero de fases utilizado na
alimentagdo, sendo que os polos devem interromper somente as fases, e nunca o neutro ou o terra,
e prover protegdo térmica e elétrica aos condutores que alimentam o equipamento. O disjuntor
devera estar préximo ao equipamento e facilmente manobravel pelo operador. Adicionalmente,
deve possuir uma identificagdo indelével mostrando que é o dispositivo de desconexao elétrica do
BM.

E recomendada a seguinte especificacdo de disjuntor, quando utilizado exclusivamente para o
BM:

e Alimentagdo CA/CC, Fase-Neutro: Disjuntor monopolar, 1 A < In < 2 A, curva B ou C, normas
NBR/IEC 60947-2, NBR/IEC 60898 ou IEEE 1015-2006;

e Alimentagdo CA/CC, Fase-Fase: Disjuntor bipolar, 1 A <X In <X 2 A, curva B ou C, normas NBR/IEC
60947-2, NBR/IEC 60898 ou IEEE 1015-2006.

A isolagdo minima para os circuitos ligados ao BM é de 300 Vrms para equipamentos e
transdutores auxiliares, como Pt-100, TCs de janela (clip-on) alimentados pelo BM e para
equipamentos com alimentagdo prépria até 50 Vrms.

Aisolacdo minima é de 1,7 kVrms para equipamentos alimentados até 300 Vrms, conforme a IEC
EN 61010-1.

Estes valores sdo relativos a isolagdo intrinseca dos dispositivos ligados ao BM. Casos em que este

valor ndo se aplique a equipamentos ou dispositivos conectados ao BM serdo explicitamente
informados neste manual.
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4 Operagao

4.1 Parametrizacao do Maédulo de Medicao - BM-MM

Cada Médulo de Medigdo conectado a um mesmo Mddulo de Interface deve possuir um
endereco Unico, sem repeti¢cdes. Os enderecos devem ser programados de acordo com o
conjunto de buchas conectado ao médulo, conforme tabela abaixo:

Tabela 6 - Enderegos de programacao

Conjunto de buchas Enderego do Mddulo de Medicao

Caso existam apenas dois mdédulos de medicao, serdo programados apenas os enderecos 1 e
2, o endereco 3 ndo existird. Dela forma, se existir apenas um moddulo de medicdo, sera
programado apenas o endereco 1, os enderegos 2 e 3 nao existirdo.

/ Botdo de selecdo de enderego

(\.X(((((((((((((..
K luz

AJUSTE DE ENDERECO

SETADORESS ‘

AJUSTE DE DRECCION o

4 + + + + FALHA

e_0 ‘ FAIL
. o FALLA

Treetech 7 8 9 10

ATENCAO/WARNING/AVISO
NAO ABRIR O CIRCUITO DE MEDK,‘TKO DE CORRENTE SEM ANTES CURTO CIRCUITA-LO
B M M M DO NOT OPEN THE CURRENT MEASURING CIRCUIT BEFORE SHORT-CIRCUITING IT
NO ABRIR EL CIRCUITO DE MEDICION DE CORRIENTE SIN ANTES CORTO-CIRCUITALO

c € Indistria
Brasileira
38...265
o RS 485 Vdc/Vac
ndereco TO BM-HMI
Address ity S0/60H= _L
Direcciéon — )
T T —_— -
7172 4 -8 +16 RO 1

[.O0.0. C C ..OQC(( ..0
== > LEDs de indicacio de endergo

Figura 19 - Programacdo de endereco no Mdédulo de Medi¢do

A programacao do endereco em um Médulo de Medicdo é efetuada pressionando com um
objeto com ponta (uma caneta, por exemplo) o botdo situado na parte superior esquerda do
maodulo, como mostrado na figura. Para alterar o endereco, manter este botdo pressionado.
Apds 3 segundos, o endereco comecard a ser incrementado em uma unidade por segundo.
Soltar o botdo ao atingir o endereco desejado. Apds atingir o endereco mdaximo (31), um novo
incremento fara que o endereco retorne ao minimo (1).
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O endereco programado é visualizado através da combinacdo dos LEDs situados na parte
esquerda inferior do moédulo (vide Figura 19), como mostra a tabela a seguir. Os enderecos de

4 a 31 sao reservados para uso futuro.

Tabela 7 - Combinagdes possiveis do painel de LED

Estado dos LEDs
Enderego do

Mddulo de Medigao

(1=aceso, 0=apagado)
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4.2 Operacgao local do Monitor de Buchas - BM-HMI

Todas as consultas de medi¢Oes e programagdes do Monitor de Buchas podem ser realizadas
através do painel frontal do Mdédulo de Interface - BM-HMI, mostrado na Figura 19.

%
0,0
Treetech
Display
capacitance tangent delta < >l
LEDs de alarme /HJ/I P/” hi t hi  high 9/” hi  t. hi llp ld]’
e & o o Teclas de programacao

® 00 e

Figura 20 - Painel Frontal do Médulo de Interface - BM-HMI

4.3 LEDs de sinalizagao

Os LEDs de sinalizacdao permitem a facil visualizacdo de eventuais alarmes e avisos, como
mostra a figura abaixo.

capacitdncia tangente delta < >|
alta ‘m. alta t. alta alta m. alta t alta tap tap

A A A A A
Alarme por Capacitancia Alta T

Alarme por Capacitancia Muito Alta

Alarme por Tendéncia de Evolugao da Capacitancia Alta

Alarme por Tangente Delta Alta

Alarme por Tangente Delta Muito Alta

Alarme por Tendéncia de Evolugéo da Tangente Delta Alta

Alarme por Corrente de Fuga Baixa

Alarme por Corrente de Fuga Alta

Figura 21: LEDs de Sinalizagcdo do Mdédulo de Interface - BM-HMI
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4.4 Teclas de operagao e programagao

As teclas possuem as seguintes fungdes:

Tecla de Programacdo: Nas telas de medicdes, permite a consulta a versdo de firmware
do equipamento e o acesso a senha para entrar no menu de programagao. Nos menus
de programacao, abandona o menu atual retornando para o menu de nivel anterior.
Se acionado durante a alteragdo de um parametro, retorna para o menu de nivel
anterior sem salvar a alteragdo efetuada.

@ Tecla Sobe: Navegacdo entre telas de medicdes e entre os menus e parametros de
programacado. Durante a edicdo de um parametro, incrementa o valor programado.

@ Tecla Desce: Navegacdo entre telas de medicGes e entre os menus e parametros de
programacao. Durante a edicdo de um parametro, diminui o valor programado.

Tecla Enter: Alterna os grupos de telas de medic¢dOes, seleciona menus e parametros e
salva os valores programados. Permite também o ajuste de brilho do display.

4.5 Display

Durante o modo normal de trabalho, o display do Mddulo de Interface - BM-HMI indicara as
grandezas medidas ou a data e hora do relégio interno, conforme a programacao efetuada
pelo usudrio, dentre as opgoes:

e Tela padrao, onde o usuario determina qual tela deve ser indicada;
e Forma sequencial, onde as telas de medicao s3ao alternadas a intervalos de
aproximadamente 10 segundos.

Independente do modo programado, as telas de medicdo podem ser consultadas

ope |
manualmente utilizando as teclas @ e O

As telas de indicagdes do BM estdo divididas em dois grupos: Indicagdes principais e Indicacdes

auxiliares. A mudanca entre os grupos de indicacdes pode ser efetuada através da tecla .
A sequéncia de telas dos dois grupos de indicagdes é mostrada no subcapitulo 4.7.

Caso ocorra alguma anomalia, o cédigo de erro correspondente serd indicado no display (ver
Resolugao de problemas).
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4.6 Ajuste de contraste do display

O BM permite alterar o contraste de seu display em sete niveis de luminosidade utilizando o
teclado de seu painel frontal. Seguir os seguintes passos para ajuste do contraste:

m Nas telas iniciais de medicdes, pressionar e segurar a tecla ©
serd mostrada a tela de ajuste do contraste.

capacitance tangent delta < 3l
figh ™ hi-hi t.hi  high “hi-hi thi  tap tap

® 6 0

Utilizar as teclas: @ e @ para aumentar e diminuir a

» i luminosidade respectivamente.
AJustar Contraste

. (B , .
wpaane wgmaia < = ] AO pressionar a tecla © e ® sera gravado o novo ajuste e o

high = hi-hi ki high “hi-hi . hi tap tap

e o o o o o ) displayretorna as telas de indicagao.

®®0 O

4.7 Teclas de indica¢oes

Durante a operagao normal de trabalho, o BM indicara as grandezas medidas ou a data e hora
do reldgio interno, conforme programado pelo usudrio. As formas de apresentacdo podem
ser:

e Tela padrdo, onde o usudrio determina qual tela deve ser indicada;

e Forma sequencial, onde as sete telas de medicdo sdo mostradas, com intervalos de
aproximadamente 15 segundos;

e Forma estdtica, onde uma tela é mostrada por tempo indeterminado.

Quando sado utilizadas as op¢Oes de apresentagao de tela padrao ou estatica, o BM ira inverter
(texto em negativo) e normalizar intermitentemente a iluminacdo dos pontos do display a fim
de evitar o desgaste prematuro do display que seria causado pela apresentacdao de uma
mesma imagem por longo tempo. Independente do modo programado, as telas de medicao

podem ser consultadas manualmente utilizando as teclas @ e @

As telas de indicacGes do BM estdo divididas em dois grupos: indicages principais e indicacbes

auxiliares. Cada grupo conterd informacgGes para os 3 conjuntos de medicao. Apertar@ para
alternar entre eles.

As indicagdes principais mostram informacdes de valores de capacitancia, tangente delta por
fase e tempo para alarmes por capacitancia e tangente delta alta e muito alta.
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A indicacbes auxiliares mostram informagcdes sobre aumento didrio de capacitdncia e
tangente delta, tensdes de fase e linha, corrente por fase, corrente de fuga ABC, somatodrio de

corrente e angulo.
Nas telas de consulta, manter pressionada uma das setas é um atalho para ver as mesmas

informacgdes do outro conjunto.
Veja abaixo quais sdo as telas de consulta do BM:

Tabela 8 — Indicagdes principais

Indicagdes principais

Capacitancia por fase
Conjunto de medicdo 1

Tempo para alarme de capacitancia alta
Conjunto de medicdo 1

Tempo para alarme de tangente delta alta
Conjunto de medigao 1

Capacitancia por fase
Conjunto de medigao 2
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Tempo para alarme de capacitancia alta
Conjunto de medicdo 2

DG ©E

Tempo para alarme de tangente delta alta
Conjunto de medigao 2

Capacitancia por fase
Conjunto de medicdo 3

Tempo para alarme de capacitancia alta
Conjunto de medicdo 3

Tempo para alarme de tangente delta alta
Conjunto de medicao 3

Tabela 9 — Indicagdes auxiliares

Indicagbes auxiliares
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Aumento didrio de tangente delta
Conjunto de medicdo 1

Tensdo de linha
Conjunto de medigao 1

Corrente de fuga ABC
Conjunto de medicdo 1

NUmero de amostras

Conjunto de medicdo 1

Aumento didrio de tangente delta
Conjunto de medigao 2

Tensao de linha
Conjunto de medigao 2
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Corrente de fuga ABC
Conjunto de medicdo 2

Somatdrio de corrente e angulo
Conjunto de medigao 2

NUmero de amostras
Conjunto de medigao 2

Aumento didrio de capacitancia
Conjunto de medicdo 3

Aumento didrio de tangente delta
Conjunto de medicdo 3

Tensdo de fase
Conjunto de medicdo 3

Tensdo de linha
Conjunto de medicdo 3

Corrente
Conjunto de medigao 3

Corrente de fuga ABC
Conjunto de medicao 3

Somatoério de corrente e angulo
Conjunto de medigao 3

Numero de amostras
Conjunto de medicdo 3

GOl ©© ECIO] ©© NOIO ¢ © EOIO) © © gl © © KGO,

Observagdo: O Monitor de Buchas - BM ndo mede tensdo, portanto as tensGes de fase e linha I
sdo calculadas a partir das capacitancias e corrente de fuga.
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4.8 Telas de alerta

O BM pode exibir textos de alerta no seu display com o objetivo de informar o usuario sobre
a ocorréncia de determinados eventos, tais como alarmes ou erros de parametrizagao. As telas
de alerta e os procedimentos a adotar serdo mostrados no capitulo 7 - Resolugdo de
problemas, em razao da fun¢do que as originou.

Autodiagndstico IHM

A func¢do de autodiagndstico implementada no BM-HMI permite
que eventuais defeitos externos ao equipamento, ou mesmo
falhas internas, sejam detectados e diagnosticados, permitindo que na maioria dos casos o
proprio usuario identifique e corrija os problemas com rapidez.

Autodiagndéstico MM
Indica que ocorreu um erro em um dos mdédulos MM’s, indicado

pelo nimero do médulo e o cédigo do erro correspondente.
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5 Menus de parametrizacao

Para garantir a correta operagao da monitoragao de buchas, devem ser ajustados no BM-HMI
diversos parametros que fornecerdo ao equipamento as informagdes necessarias ao seu
funcionamento. Os ajustes podem ser efetuados por meio de seu teclado frontal, com o auxilio
do display, ou pelas portas de comunicagao serial RS-232 ou RS-485, disponiveis para o usuario
no painel traseiro do aparelho.

Os parametros programaveis estdao organizados em diversos submenus, inseridos em um
menu principal com acesso protegido por senha. Dentro de cada submenu o usuario tera
acesso a um conjunto de parametros que deverdo ser ajustados de acordo com as
necessidades de cada aplicagdo e caracteristicas do transformador/buchas condensivas.

No mapa dos menus de parametrizacdao mais adiante serdo apresentadas todas as telas de
parametrizacdo possiveis. Para acessar o menu de parametrizacdo do BM, basta seguir o
procedimento abaixo:

rapautame mngenl dJla rapm':tanve tangent dJla >l
g hi-ln L tgh h .’“," ) g hi-ln L hgh ht u .’J‘,“ ll‘

O@@@ ®®0 ®

Figura 24 — Tela de medigOes Figura 25 — Tela de senha
1) Em qualquer tela de indicagz”ao de me- 2) Sera mostrada a tela de senha de
di¢des, pressionar a tecIa / por 5 se- acesso. Utilizando as teclas @ e @,
gundos. ajustar a senha.

Obs: O nimero inicial mostrado nesta tela pode ser usado para recuperar a senha em caso
de esquecimento. Informar o nimero ao nosso departamento de suporte técnico para
decifra-lo, caso necessario.

3) Utilizando as teclas ® e @, ajustar a senha de acesso ao menu principal (faixa de ajuste
=04a999). O valor de fabrica da senha é 0 (zero), e a senha pode ser alterada pelo usuario
(ver menu configuracdo).
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capacitance tangent delta I< >l capacitance tangent dlfm < >l
hgh hi-ln L high hi-ln t.h .\l‘:' I[' hgh hi-ln L. hgh hi-ln m .'Al;‘ l/'

® 00 e ®00 e

Figura 26 — Confirmagdo da senha Figura 27 -Tela de idiomas
4) Apos ajustar a senha, pressionar a te- 5) Sdo mostrados os submenus disponiveis,
la®© para confirmar a acessar os dois de cada vez.

menus de programacao. -
Utilizar as teclas @ e @ para navegar

entre eles. O submenu selecionado é
mostrado em destaque

Pressionar a tecla @ para acessar o sub-
menu desejado.

Existem cinco menus para programacado basica e um menu de configuracdo avancada. Em
grande parte das aplicagdes, apenas a programacao bdsica ja serd suficiente para a operagao
do Monitor de Buchas:

e Idioma/ Language; e Configuracdo Avancada;
e Alarmes; - Configuracdo;

e Alarmes | Fuga; - Alarme;

e Programar Relés; - Mdédulo de Medida;

e Moddulo de Medida; - Saida Analdgica;

e Ajustar Reldgio; - Somente Fabrica;

O submenu Somente Fabrica é utilizado apenas para assisténcia técnica, e estad bloqueado por
senha exclusiva do fabricante.

5.1.1 Para acessar um menu
o Utilize atecla @ para selecionar um menu ou parametro;

e Dentro de um menu, utilize as teclas @ e/ou @ para navegar entre os parametros
e/ou ajusta-los depois de selecionados;

e

A . . .. (1
e Para retornar ao pardmetro anterior ou sair do menu, utilize a tecla 2

5.1.2 Ap0ds acessar o menu desejado:
e Utilize as teclas @ e @ para navegar entre os parametros do menu;
e Pressione @ para selecionar os parametros que se deseja ajustar;
e Utilize as teclas @ e @ para ajustar o seu valor desejado para o parametro;
e Pressione @ para salvar a alteracdo efetuada no parametro.
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Pressione Q para abandonar o parametro retornando ao menu

eventuais alteracoes efetuados nos parametros.

5.2 Mapa de parametros

A seguir é possivel ver o diagrama da estruturacdo dos menus:
5

ALARMES

ALARMES I FUGA

PROGRAMAR RELES

Py
&

MODULO DE MEDIDA }—@—

MODO AUTOMATICO
MODO MANUAL

MODO AJUSTE
ALARMES H’

SELECIONAR RELE

No. DE CONJUNTOS

AJUSTAR RELOGIO

CONFIG.AVANCADA

DD/MM/AA
HH/MM

SELECIONAR CONJUNTO
SELECIONAR FASE

SELECIONAR CONJUNTO
SELECIONAR FASE

SELECIONAR CONJUNTO
SELECIONAR FASE

principal, sem salvar as

CAPACITANC. ALTA

CAP. MUITO ALTA
TAN DELTA ALTA
TAN D MUITO ALTA
TEND.CAP.ALTA
TEND. TAN D ALTA

_—

I FUGA ALTA
TEMPO I FUGA ALTA
I FUGA MUITO ALTA
TEMPO I MTO ALTA

-

{ CAPACITANC. ALTA b

CAP. MUITO ALTA
TEND. CAP. ALTA
TAN DELTA ALTA
TAN D MUITO ALTA
TEND. TAN D ALTA
CORR. FUGA BAIXA
I FUGA ALTA

IFUGA MUITO ALTA

\ MODO DO RELE /

I FUGA MINIMA —D[SELECIONAR CONJUNTO]—@—»[

I FUGA MINIMA ]

SELEC. CONJUNTO
VALORES INICIAIS e SELECIONAR FASE

CAPACIT. INICIAL
TANDELTA INICIAL

INICIAR/PARAR e —D[SE LECIONAR CONJUNTO]—@—)[

AMOSTRAGEM }

TROCA DE BUCHAS —b{SELECIONAR CON]UNTO]—@—’[

TROCA DE BUCHAS }

RECALCULAR REF. e AD[SELECIONAR CONJUNTO]—@{

RECALCULAR REF. ]

RESET. MEDIAS e —D-{SELECIONAR CONJUNTO|—| :: I—»-[

. CONFIGURACAOQO !

> TAN DELTA A MIN
ALARMES |—( ::J TAN DELTA MA MIN

| MopuLo DE MEDIDA e CONST. TEMPO TEND
o |
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Figura 22 - Diagrama de estruturagao dos menus

RESET MEDIAS ]

ROLAGEM DE TELA
CONFIGURACAO RTD
SIMULADOR RTD
PORTA SERIAL
BAUD RATE
ENDERECO

PROTOCOLO
HISTERESE RELES
INTERVALO DE LOG
REINICIAR LOG
NOVA SENHA

SAIDA ANALOGICA
SELEC. CONJ.
SELEC. FASE
VARIAVEL ANALOG.
VALOR INICIAL
VALOR FINAL
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5.2.1 Menu Idioma Toli omasl s

Selecdo do idioma de interface em que as legendas do aparelho
serao apresentadas no display.

Faixa de ajuste: TP ——

e Portugues; Fortuduss
e English;
e Espanol.

Valor padrao: Portugues.

5.2.2 Menu Alarmes

IdiomasLamSus

Permite acesso ao submenu de alarmes. Neste submenu estdo Hlarmes
localizadas as programacdes dos valores para emissao de alarme
(setpoints).

Modo automatico (recomendado) » e b1
b E o ] LI L= i [

Modo Manuial

Os alarmes s3ao ajustados como percentuais de aumento de
capacitancia e tangente delta em relacdo a seus valores iniciais. Antes de utilizar o modo
automatico devem ser programados os valores iniciais.

Modo de programacao em que se informam os valores limites de alarme em valores absolutos
de tangente delta (%).

A selecdo de cada alarme a ajustar é efetuada primeiramente selecionando-se a bucha a que
se referem os alarmes, o que é feito pela selecdo do conjunto de buchas e em seguida da fase
da bucha:

e Conjunto: selecdo dos conjuntos de buchas para a qual se
deseja ajustar os alarmes.

Selec, Conaunto

Faixa de ajuste: conjunto 1, 2, 3 ou todos.

e Fase: selecdo das fases do(s) conjunto(s) selecionado lecionar Fa
pertence a(s) bucha(s) que se deseja ajustar os alarmes. H

Faixa de ajuste: fase A, B, C, R (Reserva) ou todos.

Para tornar mais ageis os ajustes de alarmes, utilizar a programagao no modo “Automatico”,
selecionando a opg¢do “Todos” nas escolhas do conjunto e da fase. Dessa forma, com apenas
6 ajustes de alarmes se programam simultaneamente os 54 alarmes das buchas (9 buchas x 6
alarmes = 54 alarmes).
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Capacitancia alta

Selegdo dos valores desejados para emissao de alarme de capaci-
tancia alta.

Faixa de ajuste: 000,0 - 150,0 % das capacitancias iniciais;
Valor padrao: 3.0%.

Capacitancia muito alta

Selec¢do dos valores desejados para emissao de alarme de capaci-
tancia muito alta.

Faixa de ajuste: 000,0 - 150,0 % das capacitancias iniciais;
Valor padrao: 5.0 %.

Tangente delta alta

Sele¢do dos valores desejados para emissao de alarme de tan-
gente delta alta.

Faixa de ajuste: 0 - 1500 % das tangentes delta iniciais;
Valor padrao: 100 %.

Valores recomendados: o dobro do valor inicial (100 %) de variagdo ou 0,7 % em valor absoluto,

o que for maior.

Tangente delta muito alta

Selecdo dos valores desejados para emissao de alarme de tan-
gente delta muito alta.

Faixa de ajuste: 0 - 1500 % das tangentes delta iniciais;
Valor padrao: 200 %.

Valores recomendados: o triplo do valor inicial (200 %) de variagdo ou 1 % em valor absoluto,
o que for maior.

Tendéncia de evolugao de capacitancia alta

Ajuste de alarme por tendéncia de evolucdo de capacitancia alta,
emitido caso o numero de dias para atingir valores de capacitancia
alta ou muito alta for inferior ao valor aqui ajustado.

Faixa de ajuste: 1 a 365 dias, em passos de 1.
Valor padrao: 14 dias.
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Tendéncia de evolugdo de tangente delta alta

Terd. Tan [ Hlta

Ajuste de alarme por tendéncia de evolugao de tangente delta Gl
alta, emitido caso o numero de dias para atingir valores de
tangente delta alta ou muito alta for inferior ao valor aqui
ajustado.

Faixa de ajuste: 1 a 365 dias, em passos de 1.

Valor padrao: 14 dias.

Modo manual

flodo Automatico

Modo de programac¢do em que se informam os valores limites de Moo Manual
alarme em valores absolutos de capacitancia (pF).
A selecdo de cada alarme a ajustar é efetuada primeiramente selecionando-se a bucha a que
se referem os alarmes, o que é feito pela selecdo do conjunto de buchas e em seguida da
fase da bucha:
e Conjunto: selecdo dos conjuntos de buchas para a qual se
deseja ajustar os alarmes.

Faixa de ajuste: conjunto 1, 2, 3 ou todos.

e Fase: selecdo das fases do(s) conjunto(s) selecionado [EERTEREI TSI
pertence a(s) bucha(s) que se deseja ajustar os alarmes. H

Faixa de ajuste: fase A, B, C, R (Reserva) ou todos.

Capacitancia alta

Selecdo dos valores desejados para emissdao de alarme de
capacitancia alta.

Faixa de ajuste: 0000,0 - 3200,0 pF;
Valor padrao: 0515.0 pF.

Capacitancia muito alta

Selecdo dos valores desejados para emissdo de alarme de
capacitancia muito alta.

Faixa de ajuste: 0000,0 - 3200,0 pF;
Valor padrao: 0525.0 pF.

Tangente delta alta

Selecdo dos valores desejados para emissdo de alarme de
tangente delta alta.

Faixa de ajuste: 0,000 - 32,000;
Valor padrao: 01.326.
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Tangente delta muito alta

Selecdo dos valores desejados para emissdo de alarme de
tangente delta muito alta.

Faixa de ajuste: 0,000 - 32,000;
Valor padrao: 00.750.

Tendéncia de evolugao de capacitancia alta

Ajuste de alarme por tendéncia de evolugdo de capacitancia alta,
emitido caso o numero de dias para atingir valores de capacitancia
alta ou muito alta for inferior ao valor aqui ajustado.

Faixa de ajuste: 1 a 365 dias, em passos de 1.
Valor padrao: 30 dias.

Tendéncia de evolugdo de tangente delta alta

Ajuste de alarme por tendéncia de evolucdo de tangente delta alta,
emitido caso o nimero de dias para atingir valores de tangente
delta alta ou muito alta for inferior ao valor aqui ajustado.

Faixa de ajuste: 1 a 365 dias, em passos de 1.
Valor padrao: 30 dias.

5.2.3 Menu de Alarmes por Corrente de Fuga A1 armes

Frofr-amar- BEe

Da acesso ao submenu Alarmes | Fuga. Este menu contém a
programacdo para os valores de alarme por corrente de fuga
(valores nominais). Este processo envolve estatisticas e estruturas
matematicas patenteadas.

Modo de ajuste

Modo automatico (recomendado) Modo

Hulomat

Alarmes sdo definidos em percentagem (%) de aumento da
corrente de fuga tipico, baseado no maior valor obtido durante o
processo de aprendizagem BM. Se todos os conjuntos e fases sao
configurados com os mesmos percentuais, escolha este
parametro.

Corrente de fuga alta

A definicdo é feita em porcentagem caso o parametro modo ajuste
esteja habilitado em modo automatico. Por outro lado, a definicao
é em mA quando o parametro modo ajuste estiver configurado
para o modo manual.

Faixa de ajuste: 000,1 a 200,0 %, em passos de 0,1;
Valor padrao: 015.0 %.
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Tempo para alarme por corrente de fuga alta

Temro TFUS:
kil

Ajuste de quanto tempo a corrente de fuga deve se manter acima
do valor programado para emissdo do alarme por corrente de fuga
alta.

Faixa de ajuste: 30 a 1800 s, em passos de 1.
Valor padrao: 0060s.

Corrente de fuga muito alta

A definicdo é feita em percentagem (%) caso o parametro modo
ajuste esteja habilitado em modo automatico. Se o parametro
modo ajuste estiver configurado para o modo manual, a definicao
€ em mA.

Faixa de ajuste: 000,1 a 200,0 %, em passos de 0,1;
Valor padrao: 025.0 %.

Tempo para alarme por corrente de fuga muito alta

Ajuste de quanto tempo a corrente de fuga deve se manter acima
do valor programado para emissdo do alarme por corrente de fuga
alta.

Faixa de ajuste: 30 a 1800 s, em passos de 1.
Valor padrao: 0060s.

Modo manual

Modo Hiuste
Os alarmes s3o definidos como valores diretos (mA) da corrente de Mariual
fuga.
Alarmes

Neste submenu é possivel ver os valores calculados pelo modo
automatico, altera-los ou definir novos valores apenas no modo
manual.

O “Tempo IFuga Alta” e “Tempo | Mto Alta" sdo utilizadas em
ambos os modos.

Cada alarme ¢é ajustado selecionando primeiro as buchas
relacionadas com os alarmes, o que é feito através da selecdo do
conjunto de buchas e a sua fase:

e Conjunto: selecdao dos conjuntos de buchas para a qual se [EEEE=RR=SS I %18 2y fu'
deseja ajustar os alarmes.

Faixa de ajuste: Conjunto 1, 2, 3 ou todos.
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e Fase: selecdo das fases do(s) conjunto(s) selecionado
pertence a(s) bucha(s) que se deseja ajustar os alarmes.

Faixa de ajuste: Fase A, B, C ou Todas.

Corrente de fuga alta

A definigao é feita em porcentagem caso o parametro modo ajuste
esteja habilitado em modo automatico. Por outro lado, a definigdo
é em mA quando o parametro modo ajuste estiver configurado
para o modo manual.

Faixa de ajuste: 000,01 a 150,00 mA;
Valor padrao: 080.00 mA.

Tempo para alarme por corrente de fuga alta Termro IFLE:
FIE

El".

Ajuste de quanto tempo a corrente de fuga deve se manter acima
do valor programado para emissdo do alarme por corrente de fuga
alta.

Faixa de ajuste: 30 a 1800 s, em passos de 1.
Valor padrao: 0060s.

Corrente de fuga muito alta

A definicdo é feita em mA caso o parametro modo ajuste esteja
habilitado em modo manual.

Faixa de ajuste: 000,01 a 150,00 mA;
Valor padrao: 090.00 mA.

Tempo para alarme por corrente de fuga muito alta TamEn

Ajuste de quanto tempo a corrente de fuga deve se manter acima
do valor programado para emissdo do alarme por corrente de fuga
alta.

Faixa de ajuste: 30 a 1800 s, em passos de 1.
Valor padrao: 0060s.

Para fazer os valores de alarme mais ageis de ajuste, use a programag¢dao em modo "automatico".
Se for usado o modo "manual", vocé pode escolher a op¢do "Todos" na escolha de conjuntos e
fases.

Desta forma, ajustando apenas quatro valores de alarmes, as definicGes dos 36 alarmes para as
buchas sdo feitas (9 buchas x 4 alarmes por bucha = 36 alarmes totais).
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5.2.4 Menu de Programacao dos Relés

Permite acesso ao submenu de programacdo de relés. Neste
submenu esta localizado o setup dos conjuntos e fases desejadas,
assim como alarme e modo de funcionamento para cada relé.

Selegdo do relé

Deve-se selecionar o relé desejado para programacao.
Faixa de ajuste: 1- 7.

Cada relé pode emitir alarmes dos trés conjuntos de medi¢ao e das
trés fases monitoradas.

e Conjunto: selecdo dos conjuntos de buchas para associacdo de alarme ao relé.

e Fase: selecdo das fases para associacdo de alarme ao relé.
Utilize a tecla @ para avancar nas sele¢des de conjuntos e fases.

Utilize as teclas @ e @ para selecionar ou cancelar a sele¢do de cada conjunto e fase.
O sinal “="” indica quais conjuntos e fases estdo selecionados.

Cada relé pode ser acionado por um ou por varios tipos de alarmes,
selecionando-se “SIM” ou “NAQ” para cada um dos parametros a
seguir:

e (Capacitancia Alta;

e Capacitancia Muito Alta;

e Tendéncia de Capacitancia Alta;

e Tangente Delta Alta;

e Tangente Delta Muito Alta;

e Tendéncia de Tangente Delta Alta;

e Corrente de Fuga Baixa;

e Corrente de Fuga Alta;

e Corrente de Fuga Muito Alta.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.

Modo de operagao dos relés Pele 1
Selecdo da légica de funcionamento dos relés, independente da Hormalm. Aberto
configuracao fisica do relé.

Faixa de ajuste: Normalmente Aberto / Normalmente Fechado.

5.2.5 Menu Moddulo de Medida Madulo de Medids
Faiustar Eelofio

Permite acesso ao submenu de configuracdo dos médulos de
medicao.
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Nimero de Conjuntos Mo de Conduntos

Deve-se selecionar o nimero de conjuntos trifasicos de buchas
sendo monitorados. Reflete a quantidade de Mddulos de Medicdo conectados ao Mdédulo de
Interface.

Faixa de ajuste: 1 - 3.
Corrente de fuga minima

Valor minimo das correntes de fuga, abaixo do qual havera alarme
por corrente de fuga baixa, o qual pode ser um indicativo de
abertura dos cabos ou do circuito de medicao de corrente,
devendo ser imediatamente verificado. O BM ndo emite esse
alarme caso as trés fases apresentem baixa corrente de fuga IRl Kalahkitiatss
simultaneamente, por considerar que se trata de desenergizagao

do equipamento (transformador, reator, etc.).

e Conjunto: a que conjunto pertence a bucha para a qual se
deseja ajustar os valores iniciais.

Faixa de ajuste: conjunto 1, 2, 3 ou todos.

Faixa de ajuste: 000,8 a 100 mA.
Valor padrao: 005.0 mA.

Valores Iniciais Ualorez Iniciai=

Neste menu estdo localizadas as programacgdes dos valores
iniciais de capacitancia e tangente delta de cada bucha
monitorada, obtidos da placa de identificacdo da bucha (no
caso de buchas novas) ou através de medicdes off-line
efetuadas quando da instalag¢do do sistema de monitoragao.

A programacao dos valores iniciais é efetuada primeiramente selecionando-se a bucha a que
se referem os ajustes, o que é feito pela selecdao do conjunto de buchas e em seguida da fase
da bucha:

e Conjunto: a que conjunto pertence a bucha para a D lec. Condunto
gual se deseja ajustar os valores iniciais.

Faixa de ajuste: conjunto 1, 2, 3 ou todos.
e Fase: a qual fase do conjunto selecionado acima

pertence a bucha para a qual se deseja ajustar os
valores iniciais.

Faixa de ajuste: fase A, B, C, R (reserva) ou todos.
e Capacitancia: valor inicial de capacitancia da bucha
selecionada nos itens “conjunto” e “fase”.

Faixa de ajuste: 50 a 3200,00 pF.
Valor padrao: 0500.0 pF.
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e Tangente Delta: valor inicial de tangente delta da
bucha selecionada nos itens “conjunto” e “fase”.

Faixa de ajuste: 0,010 a 32,000 %.
Valor padrao: 00.300.

Nota: as mudancas nos parametros de valores iniciais sé tém efeito se o BM ainda estiver na
fase de aprendizado de sua referéncia inicial. Mudancas efetuadas apds esse periodo sé
terdo efeito se selecionada a op¢ao SIM no menu Recalcular Referéncia.

Monitoragao das buchas

Iniciar-Farar

Permite iniciar ou parar a monitoracao das buchas de cada
um dos conjuntos trifasicos sendo monitorados para
eventuais testes ou manutencdes. Primeiro deve-se
selecionar o conjunto desejado:

e Conjunto: qual o conjunto que se deseja parar ou D lec. Condunto
iniciar a monitoragao.
Faixa de ajuste: conjunto 1, 2, 3 ou todos.
x : Hroslraden
e Amostragem: selecdao do estado de funcionamento Rl areo
do conjunto selecionado.

Faixa de ajuste: Rodando, Parado.

Troca de Buchas
TeonaE Buchas
Através deste menu pode-se realizar a troca de parametros E
das buchas em operacdo, possibilitando a troca pela bucha
reserva sem perder os parametros das buchas que ndo
estiverem sendo monitoradas, em qualquer uma das

seguintes situacdes:

e Entrada em operacdo da unidade reserva;
e Saida de operacdo da unidade reserva e retorno a operac¢do da unidade normal;
e Substituicdo de qualquer bucha sendo monitorada por uma nova bucha.

Este recurso é particularmente Gtil em aplicagdes com bancos de equipamentos
monofasicos, uma vez que os dados reservam da unidade podem ser pré-programados no
BM, e quando de sua entrada ou saida de servico basta informar essa condicao no menu
Troca de Buchas.

Primeiro deve-se selecionar o conjunto trifasico desejado.

e Conjunto: a que conjunto pertence a bucha que se S lec, Cordunto
deseja trocar.

Faixa de ajuste: conjunto 1, 2, 3 ou todos.

e Troca de Bucha: selecdo das buchas que ficardo em
operacgao.
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Faixa de ajuste:

ABC - Buchas A, B e C em operagao, Reserva fora de
servico);
ABR - Buchas A, B e Reserva em operacgao, C fora de
servico);
ARC - Buchas A, Reserva e C em operacao, B fora de
servico);

RBC - Buchas Reserva, B e C em operagao, A fora de
servico).

Troca de Buchas

HEC

Quando houver a troca de alguma bucha, o monitor de buchas seguird automaticamente para
o parametro Recalcular Referéncia. A troca de buchas s sera efetivada se for confirmada a

opcao SIM neste parametro.
Recalcular Referéncia

Através deste menu pode-se refazer o calculo da referéncia
inicial, por motivo de troca de buchas, ou para efetuar uma
nova parametrizacdao dos valores iniciais de capacitancia e
tangente delta. Para isto deve-se primeiro selecionar o
conjunto trifasico desejado.
e Conjunto: qual o conjunto onde serd reiniciado o
aprendizado da referéncia inicial.

Faixa de ajuste: conjunto 1, 2, 3 ou todos.

e Recalcular Referéncia: confirmacao.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.

Reset Medias

Através deste menu pode-se resetar as medias, por motivo
de troca de buchas, ou por alguma falha que tenha obtido
dados indesejados, assim o BM é resetado para os dados
obtidos em seu aprendizado. Para isto deve-se primeiro
selecionar o conjunto de buchas que deseja resetar.
e Conjunto: Qual o conjunto onde serd resetado para
o aprendizado.
Faixa de ajuste: conjunto 1, 2, 3 ou todos.

e Reset Medias: Confirmacao.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
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5.2.6 Menu de Ajuste do Relégio Modulo de Medida
Faustar Helodio

Relégio interno

Uma vez aberto o menu de ajuste do reldgio, se escolhida a opgao
de relégio interno. Neste instante, o reldgio sera reiniciado com os
segundos comecando em zero.

Heah B -2 Duarta
1gi 1700

O formato da data é definido em funcdo do idioma selecionado no menu idioma:

e Portugués e espanhol: DD/MM/AA;
e Inglés: MM/DD/AA.

O dia da semana é calculado automaticamente pelo BM.

5.2.7 Menu Configura¢des Avancadas Config. Avancada

Permite o ajuste das configuracbes avancadas do Monitor de
Buchas.

5.2.7.1Configuracao

Selecione através das teclas © e @) entre ConfiguracGes Gerais ou
Configuracdes de Comunicacdo Serial e pressionar a tecla © na
opcao Configuracgao.

Rolagem de telas

Este recurso permite escolher o modo de exibicdo das telas de
informacgao do BM.

Faixa de ajustes:

e NAO: permanecera indefinidamente no display a Gltima tela visualizada.
e SIM: todas as telas de medigdo serdao apresentadas ciclicamente no display, com
intervalo aproximado de 15 segundos entre cada tela.

Valor padrao: NAO.

Configuracao de RTD

Selecdo da opco de conexdo do(s) sensor(es) de temperatura tipo [kl ier s R
Pt100Q a 0 °C.

Obs.: Quando selecionada a opgdo “Somente RTD B”, verificar se existe jumper conforme

diagrama de ligacdo, vide Figura 13.

H = B Desligados

Faixa de ajuste:

e Ae B Desligados;
e Somente RTD A;
e Somente RTD B;
e AeB Ligados.

Valor padrao: A e B desligados.
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Simulador de RTD Simulador de RTD
OFF

Utilizado para verificacdo das entradas de Pt100 através de
simulador eletrénico de RTD. Durante a operacdao normal do sistema, este parametro deve
estar selecionado “OFF”. A cada vez que o aparelho é desligado e religado, este parametro
assume a selecdao “OFF”.

Faixa de ajuste: ON ou OFF.

Porta serial

Sele¢do da porta serial utilizada para parametrizagao e aquisi¢ao
remota de dados.
Faixa de ajuste: RS-232 ou RS-485.

Baud rate

Seleciona a taxa de transmissdao (baud rate) da porta de
comunicagao serial RS-485.

Faixa de ajuste:
e 38400 bps;
e 19200 bps;
e 9600 bps;
Endereco

Define o endereco do BM na porta de comunicacdo RS-485, para
comunicacdo com sistemas de aquisicdo de dados ou
parametrizacao.

Faixa de ajuste: 1 a 247, em passos de 1.

Protocolo Froborolo

o e S

Aqui se seleciona o protocolo padrao a ser usado para
comunicagao
com sistema de aquisicao de dados ou parametrizagao.

Faixa de ajuste:
e Modbus;
e DNP3.
Valor padrao: Modbus.

Histerese de atuacgdo dos relés

Determina um valor, em percentual do setpoint de alarme, que
sera adotado como histerese para o retorno ao normal dos relés de alarme, a fim de evitar
gue o relé de alarme feche e abra repetidamente devido a pequenas oscilacdes nas medicoes.

Por exemplo: se o alarme por tangente delta alta for acionado em 0,70 % e capacitancia alta
em 300 pF e a histerese for ajustada em 1 %, os relés de alarme somente retornardo ao estado
normal quando as medicoes de tangente delta e capacitancia retornarem a valores abaixo de
0,693 % e 297 pF respectivamente.
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Faixa de ajuste: 0,0 a 20,0 %, em passos de 0,1;
Valor padrao: 00.5 %.

Intervalo de log Intervalo de Log

812k

Intervalo de tempo para gravagao das medi¢gdes na memoria de
massa (gravagdes também sdo realizadas na ocorréncia de qualquer
alarme).

Faixa de ajuste: 1 a 720 horas.
Valor padrao: 012h.

Reset da memadria de massa

Feiniciar Lod

Permite reiniciar a memadria de massa, apagando todos os dados ;
armazenados. Sera solicitada confirmacdo do procedimento ao

usuario.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.

Nova Senha

Programacao de nova senha para controle de acesso aos menus de
programacao do BM. A senha padrao de fabrica é “000”.

Faixa de ajuste: 0 a 999 em passos de 1.

Observagdao: O numero inicial mostrado no campo senha quando do acesso ao menu de
programacao pode ser utilizado para recuperar a senha em caso de esquecimento. Informar este
numero ao nosso departamento de suporte técnico para decifra-lo.

5.2.7.2 Alarmes Contid
Alar

Valor minimo para tangente delta alta

Caso o BM esteja em modo automatico, este parametro serd o
valor minimo para emissao do alarme por tangente delta alta, deve
ser no minimo 0.700 ou duas vezes a tangente delta calculada.

Valor padrao: 01.326.

Exemplo: Como ilustrado no grafico abaixo, caso o valor minimo aqui parametrizado seja de
0.7, o pardmetro de alarme por tangente delta alta, no modo automatico, esteja com um valor
de 100 % e o Valor inicial parametrizado no menu Modulo de Medida seja de 0.3, valores
medidos de tangente delta acima de 0.6 (0.3 + 100 % de 0.3 = 0.6) deveriam causar alarme,
entretanto devido ao valor minimo parametrizado, apenas valores acima de 0.7 irdo emitir
alarme.
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Faixa de ajuste: 0 a 32 %, em passos de 0,001.

Tangente delta
(%)

} Alarme acionado

0'7 .................................................................................................

1 T

03

Tempo
............ Valor automatico =-ee-==s---- Valor minimo
ajustado

Figura 29 - Comportamento do alarme por tangente delta no modo automatico

Valor minimo para tangente delta muito alta

Caso o BM esteja em modo automatico, este parametro serd o
valor minimo para emissao do alarme por tangente delta muito alta, deve ser no minimo 1.050
ou duas vezes a tangente delta calculada.

Segue a mesma légica do parametro “Valor minimo para tangente delta alta”.

Faixa de ajuste: 0 a 32 %, em passos de 0,001.
Valor padrao: 01.050.

5.2.7.3 Médulo de medida Modulo de Medida
Daida AHnalodica

Constante de tempo de tendéncia
Corst. Terro Terc

Constante de tempo do filtro digital de primeira ordem utilizado no S

calculo de tendéncia de evolugdo da capacitancia e da tangente delta.

Esse filtro evita que variagdes temporadrias nestas varidaveis provoquem cdlculos de tendéncia

elevados, causando alarmes indevidos.

Faixa de ajuste: 0 a 90 dias.
Valor padrao: 30d.

5.2.7.4Saida analdgica Modulo de Medids
Saida Hhalodics

Faixa de saida mA

Selecdo da faixa de corrente a ser utilizada pelas saidas em loop de
corrente para indicagdo remota
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Faixa de ajuste:

e 0..1mA e 0..10mA e 4.20mA
e 0.5mA e 0..20mA

Valor padrao: 0...10 mA.

Saida analdgica aida Analodica

Selecdo da saida analdgica a ser parametrizada.
Cada saida pode indicar valores de varios conjuntos de medicdo e de varias fases monitoradas.

Faixa de ajuste: 1 ou 2.

e Conjunto: selecdo dos conjuntos de buchas para indicacao
na saida analdgica.

e Fase: sele¢do das fases para indicacdo na saida analdgica.

Utilize a tecla @ para avancar nas sele¢des de conjuntos e fases. Utilize as teclas @e® para
selecionar ou cancelar a selecdo de cada conjunto e fase. O sinal -> indica quais conjuntos e
fases estdo selecionados.

Atencdo: Na selecdo de mais de um conjunto e/ou mais de uma fase para indicacdo na saida
analdgica, somente o maior valor sera representado.

Variavel analédgica Uariavel FAnslod,
=ty

9
Selec¢do da variavel a ser indicada pela saida selecionada.
Faixa de ajuste: Tan (tangente delta) ou Cap (capacitancia).
Valor padrao: Cap.

Valor inicial

Selegao do valor de capacitancia, em pF, ou tangente delta, em %,
correspondente ao inicio de escala da saida analdgica selecionada
para indicacao remota.

Faixa de ajuste:

0,00 — 32.000 % (se selecionada tangente delta);

Valor padrao: 00.050%.

0 —3200.0 pF (se selecionada capacitancia).
Valor padrao: 0005.0 pF.
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Valor final

Selegdo do valor de capacitancia, em pF, ou tangente delta, em %,
correspondente ao fim de escala da saida analdgica selecionada
para indicagao remota.

Faixa de ajuste:

0,00 - 32,000 % (se selecionada tangente delta);
Valor padrao: 01.000%.

0 —3200.0 pF (se selecionada capacitancia).
Valor padrao: 0100.0 pF.

5.2.7.5Somente fabrica

Domente Fabrica

Este menu é exclusivo para uso em fabrica e assisténcia técnica.
Serd solicitada a senha de fabrica. Este menu é de uso exclusivo do
suporte técnico da Treetech, ndo estando disponivel ao usuario do
equipamento.
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Procedimento para colocacao em servico

Uma vez efetuada a instalagdo dos equipamentos de acordo com o capitulo 3 deste manual,
a colocacdo em servigo deve seguir os passos basicos a seguir:

v

[Manual -

No inicio da operagdo do Monitor de Buchas - BM, serd necessario parametrizar no
equipamento os valores atuais de capacitancia e tangente delta das buchas. No caso
de buchas ja em operacgao, é necessario efetuar a medi¢do destes parametros de forma
convencional (off-line), com a bucha desenergizada;

Checar a instalagdo mecanica dos adaptadores de tap, de acordo com o subcapitulo
3.2, assegurando que nao haverd entrada de dgua no tap das buchas;

Checar a corregao das ligacdes elétricas de acordo com o subcapitulo 3.3 (por exemplo,
através de ensaios de continuidade), garantindo que o tap da bucha ndo estd em
aberto e que a corrente de fuga fluird para o terra através do Mddulo de Medigao;

Se for efetuar ensaios de rigidez dielétrica na fiacao (tensao aplicada), desconectar os
cabos de terra ligados ao terminal 17 do Mddulo de Interface e ao terminal 1 do
Médulo de Medigdo e desconectar o plug do adaptador de tap, mantendo sua carcaca
isolada de qualquer parte aterrada, a fim de evitar a destruicdo das protecdes contra
sobretensdes existentes no interior dos aparelhos. Estas protecdes estdo
internamente conectadas entre os terminais de entrada/saida e o terra, grampeando
a tensdo em valores inferiores a 350 V. A aplicacdo de tensdes elevadas durante longo
periodo (por exemplo, 2 kV por 1 minuto) causaria a destruicdo dessas protecdes;

Verificar que os bornes intermedidrios de medigao das buchas ndo estao curto-
circuitados;

Energizar os Médulos de Medigdo BM-MM com a tensdo 38 a 265 Vca/Vcg;

Energizar o Mddulo de Interface - BM-HMI com a tensao de alimentagao de 38 a 265
Vca/Vcg;

Efetuar a parametrizacdo do(s) Mddulo(s) de Medicdo, de acordo com as instrucdes
no subcapitulo 5.2.5;

Efetuar toda a parametrizacdo do Médulo de Interface, de acordo com as instrucées
no capitulo 0. A parametrizacdo efetuada pode ser anotada no formulario fornecido
na pagina seguinte;

Consultar as medi¢des das correntes de fuga das buchas das fases A, B e C de cada
conjunto monitorado. Verificar que os valores lidos estdo coerentes com o valor
tedrico aproximado calculado pela férmula:

Corrente Fuga = 6,28.(Frequéncia) X (Tensdo Fase — Terra) X (Capacitancia C1)

Verificar a comunicacdo serial do Mddulo de Interface com o sistema de aquisicdo de
dados, caso exista;

Verificar o funcionamento das saidas analégicas e dos contatos de saida programaveis,
caso sejam utilizados;
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v" Com um ohmimetro, verificar a continuidade dos trés circuitos de entrada de corrente
dos Moddulos de Medicdo, medindo sua resisténcia. A medi¢cdo irda variar
continuamente, devido ao processo interno de leitura do Mddulo de Medicdo, na faixa
aproximada mostrada na tabela a seguir:

Tabela 10 - Faixa de medi¢do do Mddulo de Medigado

Medicao efetuada entre os

. . Variagao esperada:
terminais:

8 e 10 (do mddulo de medigdo) 10a2200Q
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7 Resolucao de problemas

Caso se encontrem dificuldades ou problemas na operagao do sistema, sugerimos consultar
as possiveis causas e solugdes simples apresentadas a seguir. Se estas informagdes nao forem
suficientes para sanar a dificuldade, favor entrar em contato com a assisténcia técnica da
Treetech ou seu representante autorizado.

7.1 O BM-HMI apresenta mensagens de autodiagnostico em seu
display

A fungdo de autodiagnéstico implementada no BM-HMI permite que eventuais defeitos

externos ao equipamento, ou mesmo falhas internas, sejam detectados e diagnosticados,

permitindo que na maioria dos casos o préprio usuario identifique e corrija os problemas com
rapidez.

Ao detectar um problema, o BM-HMI acionara seu contato de autodiagndstico e indicard em
seu display uma tela de erros, onde é apresentado o cédigo da falha que estd ocorrendo, como
ilustra a figura abaixo.

Treetech

Indicagao do tipo de
autodiagnéstico

capaalana' ) tangent delta < >l
/m]/r -hi R high hi-hi R m‘;v Id[

® 00 e

Figura 23 - Tela de indica¢do do autodiagndstico

Indicacdo do Médulo de
Medigao em questao

Futod. WM

Autodiagndstico no Médulo
de Medigdo - Agrupamento 1

Autodiagndstico no Mddulo Autodiagndstico no Médulo
de Medigdo - Agrupamento 2 de Medigdo - Agrupamento 3

Figura 24 - Detalhamento dos cédigos de autodiagndstico
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O significado dos cédigos de falhas é mostrado nas tabelas a seguir, respeitando o digito do
display em que o cdédigo aparece. O sistema de indicacdo dos cédigos esta em codificacao
hexadecimal, em que o conjunto de caracteres permitido ¢ S={0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, A, B,
C, D, E, F}. Os erros individuais sdo indicados pelo conjunto M={1, 2, 4, 8}. Caso ocorram falhas
simultdneas, o niumero indicado em um dado digito serd a soma dos erros individuais, sendo
assim indicados pelo conjunto complementar N={3,5,6,7,9, A, B, C, D, E, F}.

Para checar o procedimento em caso de autodiagndstico e possiveis erros gerados pelo B, siga
as instrucdes clicando no link abaixo ou escaneando o QR code para ser redirecionado ao SAC
da Treetech.

Autodiagnosticos
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7.2 Consulta de versao de firmware e memadria das mensagens de
autodiagnostico
Para visualizar a versao do firmware basta pressionar a tecla durante a tela de medicdes.

Para sair da tela de visualizagdo da versdao de firmware, basta pressionar a tecla
novamente. A figura abaixo mostra a tela que serad apresentada indicando a versdo do
firmware instalada.

BMHMIF: F3.82E15 k43 BMHMIS R4, 22RE2

Toda mensagem de autodiagndstico identificada pelo BM é armazenada e pode ser consultada
pelo usudrio na tela frontal do equipamento.
Para visualizar a memoria de autodiagndstico basta pressionar simultaneamente as teclas

e @ A figura abaixo mostra a tela que serd apresentada indicando os cddigos de
autodiagndstico ocorridos.

Obs: A quantidade de telas do autodiagndstico MM vai depender das quantidades de BMM
que estiverem na rede.

O valor mostrado para cada digito da memoria de autodiagndstico é o valor da soma dos
valores de cada erro que ja tenha ocorrido para aquela posicdo, e ndo apenas daqueles que
estejam ativos no momento. Assim é possivel saber todos os erros que ocorreram desde a
ultima vez que a memoéria foi resetada.

Para resetar os valores armazenados na memoria, pressione as teclas e @
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8 Dados técnicos e ensaios de tipo

8.1 Dados técnicos

8.1.1 Moddulo de Interface - BM-HMI

Tabela 2 - Médulo de Interface - BM-HMI

Condicao

Tensdo de alimentagdo

Consumo maximo

Temperatura de operagdo

Grau de protegdao

Conexdes - Terminais Removiveis
Fixagao

Sensor

Faixa de medicdo

Erro maximo a 20 °C

Desvio max. por variagdo de temperatura
Opgoes de conexdao

Saidas a relés
Tipo e fungBes (padrdo)

Poténcia maxima de chaveamento
Tensdo maxima de chaveamento
Corrente maxima de condugdo

Saidas analdgicas em loop de corrente
Erro maximo

Faixa de saida

Carga maxima

Portas de comunicagao serial

Protocolos de comunicagao

Memodria de massa

Capacidade

Intervalo de gravagao

Medig¢ao de Temperatura

Saidas

Comunicagao

Memoéria

Intervalo / Descrigdo

85 a 265 Vca/Vcece - 50/60 Hz
<8W

-40a+85°C

IP 20

0,3a2,5mm? 22a12 AWG
Fixagcdo em painel

Pt100Q a 0 °C com autocalibragdo continua
-55a +200 °C

0,2% do fim da escala

20 ppm/°C

Até dois sensores a trés fios

Contatos livres de potencial

7 configuraveis (NA ou NF) e um fixo NF para autodiag-
nostico

70 W(cc) / 220 VA (ca) - carga resistiva

250 Vcc / Vca

5A

2 com positivo comum

0,5 % do fim de escala

Programavel (0-1,0-5,0-10,0-20 e 4-20 mA)
0...1 mA, 10 kQ

0...5mA, 2 kQ

0...10 mA, 1 kQ

0...20 mA, 500 Q

4..20 mA, 500 Q

1 RS-485 para BM-MM + 1 RS-485/RS-232 para super-
visério
Modbus-RTU e DNP3

Nao volatil, tipo FIFO (First in first out)

712, 420 ou 297 registros (para 1, 2 ou 3 BM-MM conec-
tados)

13720 horas
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Tabela 12 - Médulo de Medigdo - BM-MM

Condicao Intervalo / Descrigdo

Tensdo de alimentagdo

Consumo maximo

Temperatura de operagao

Entrada para medigdo de corrente CA
Grau de Protegdo

Fixacdo

Porta de Comunicagdo Serial
Conexdes (exceto entradas mA)
Conexdes (entradas mA)

Capacitancia

Variagdo maxima

Tangente delta

Variagdo maxima absoluta

Corrente de fuga

Variagdo maxima de medicdo

Corrente minima para calculo de defasagem entre
fases

Saidas a relés

Poténcia maxima de chaveamento
Tensdo maxima de chaveamento
Corrente maxima de condugdo

85 a 265 Vca/Vcece - 50/60 Hz

5w

-40...+85°C

3 para corrente de fuga das buchas (0...100 mA)
IP 20

Montagem em trilho DIN 35 mm

RS-232 para conexdao ao BM-HMI
0,3a2,5mm? 22 a 12 AWG

1,5 a 2,5 mm?%,16 a 12 AWG utilizando terminais tipo

olhal apropriados

Grandezas Monitoradas

0...6500 pF

0,5%

0...9,999%

0,05 %

0...100 mA

0,5 % do fundo de escala
<13 mA

Saidas

1 NF para autodiagndstico
70 W(cc) / 220 VA(ca)

250 Vcc / 250 Vca

5A

8.1.3 Adaptador de tap

A construcdo mecanica do adaptador para o tap varia de acordo com o modelo e o fabricante
da bucha. Os adaptadores para tap sao equipados com protecdo contra abertura do tap que
evita que se desenvolvam tensdes perigosas em caso de desconexdao do cabo que leva a

corrente de fuga até o Mddulo de Medicao.

Tabela 13- Adaptador de tap

Condicao Intervalo / Descri¢do

Tensdo mdaxima desenvolvida em caso de descone-
xdo dos cabos

Capacidade de condugdo permanente a 125°C com
cabos desconectados

Temperatura de operagdo

Grau de protecao

Bitola do cabo

Torque maximo de aperto

Esforgo vertical maximo

14 +2 Vca
2 x 250 mA (redundant protection)

-25°Cal20°C

IP 65 (NEMA 4)
0.3a1.5mm? (22 a 14 AWG)
15N.m

20 kg
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O BM é um equipamento construido sobre a plataforma Smart Sensor 2, que foi submetida aos

seguintes ensaios de tipo:

Tabela 14 - Ensaios Efetuados

Ensaios de Tipo

Surtos fase-neutro:
Surtos fase-terra e neutro-terra:

Valor de pico 12 ciclo:
Frequéncia:

Tempo e taxa de repeticdo:
Decaimento a 50 %:

Forma de onda:
Amplitude e energia:

Imunidade a Surtos (IEC 60255-22-5)

1 kV, 5 por polaridade (+/-)
2 kV, 5 por polaridade (+/-)

Imunidade a Transitérios Elétricos (IEC 60255-22-1 e IEEE €37.90.1)

2,5 kv

1,1 MHz

2 segundos, 400 surtos/seg.
5 ciclos

Impulso de Tensao (IEC 60255-5)

1,2 / 50 seg.
5 kv

Numero de pulsos:

Frequéncia:
Intensidade de campo:
Imunidade a Perturbagoes
Frequéncia:
Intensidade de campo:

Modo ar:
Modo contato:

Teste na alimentagao, entradas e saidas:
Teste na comunicagao serial:
Ensaio
Faixa de temperatura:
Tempo total do teste:

Modo de Aplicagao:
Amplitude:
Duragao:

Resisténci
Modo de Aplicagdo:
Frequéncia:
Intensidade:
Duragao:

3 neg. e 3 pos., intervalo 5s

Tensao Aplicada (IEC 60255-5)
Tensdo suportdvel a frequéncia industrial: | 2 kV 60 Hz 1 min. contra terra
Imunidade a Campos Eletromagnéticos Irradiados (IEC 61000-4-3 / IEC60255-22-3)

26 a 1000 MHz

10 V/m
Eletromagnéticas Conduzidas (IEC 60255-22-6)
0,15 a 80 MHz

10 V/m

Descargas Eletrostaticas (IEC 60255-22-2 e IEEE €37.90.3)

8 kV, dez descargas/polaridade
6 kV, dez descargas/polaridade

Imunidade a Transitorios Elétricos Rapidos (IEC60255-22-4 e IEEE C37.90.1):

4 kv
2 kv
Climatico: (IEC 60068-2-14)
-40 a +85 °C
96 horas

Resposta a vibragao: (IEC 60255-21-1)

3 eixos (X, Y e Z), senoidal
0,075 mm de 10 a 58 Hz
1Gde58a150Hz
8 min/eixo

a a vibragdo: (IEC 60255-21-1)
3 eixos (X, Y e Z), senoidal
10 a 150 Hz
2G
160 min/eixo
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9 EspecificagcOes para pedido

O Monitor de Buchas - BM é um equipamento universal, tendo suas caracteristicas
selecionadas em seus menus de programacao através de seu painel frontal ou pelas portas
RS-232 ou RS-485. A entrada de alimentagao é universal.

Deste modo, no pedido de compra do aparelho somente é necessario especificar:

1. Nome do produto

Monitor de Buchas:

e Moadulo de interface - BM-HMI
e Moddulo de medigdao - BM-MM
Adaptadores para tap de bucha

2. Quantidade

e Quantidade de Mddulos de Medigado BM-MM (cada BM-MM efetua a medicdo de 3
buchas de um mesmo conjunto trifasico);

e Quantidade de Médulos de Interface BM-HMI (a cada BM-HMI podem estar conectados
de um a trés médulos de medi¢cao BM-MM);

e Quantidade de Adaptadores para tap de bucha com os respectivos fabricantes, modelos
das buchas e tipos de tap (teste ou tensao). A construcdo mecéanica do adaptador para o
tap varia de acordo com o modelo e o fabricante da bucha. A Treetech dispde de
adaptadores prontos para diversos modelos de bucha comuns no mercado, e outros
modelos de adaptadores sdo prontamente desenvolvidos, sempre que necessario.
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Treetech

BRASIL
Treetech Tecnologia Ltda.
Rua José Alvim, 112, Centro
CEP 12.940-750 - Atibaia/SP
+55112410-1190
www.treetech.com.br
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