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1 Prefacio

1.1 Informacoes legais
As informacgoes contidas neste documento estdo sujeitas a altera¢g6es sem aviso prévio.

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

1.1.1 Isencao de responsabilidade

A Treetech Tecnologia reserva o direito de fazer alteragcdes 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 conteldo deste documento. A posse deste documento
por qualquer pessoa ou entidade ndao confere a mesma nenhum direito sobre estas patentes
ou registros.

1.2 Apresentacao

Este manual apresenta todas as recomendacdes e instru¢des para instalacdo, operacdo e
manutengdo do Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos — TM.

1.3 Convencgoes tipograficas

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

Negrito: Simbolos, termos e palavras que estdao em negrito tém maior importancia contextual.
Portanto, atengdo a estes termos.

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

Sublinhado: Referéncias a documentos externos.

1.4 Informacgodes gerais e de seguranca

Nesta se¢do serdo apresentados aspectos relevantes sobre seguranga, instalagdo e
manutengdo do TM.

[Manual - TM | MAN-088 | 13/10/2023 | Revis3o: 1.00] 1
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1.4.1 Simbologia de seguranca

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

Aviso:

Este simbolo é utilizado para alertar o usuario para um procedimento operacional ou de
manutengdo potencialmente perigoso, que demanda maior cuidado na sua execugao.
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
manutengdo que se nao 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 informacgées.

Dica
Este simbolo representa instrugdes que facilitam o uso ou o acesso as fun¢des no TM.

1.4.3 Perfil minimo recomendado para o operador e mantenedor do TM

A instalacdo, manutencdo e operagao de equipamentos em subestacdes 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 Temperatura para
Oleo e Enrolamentos - TM.
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Somente pessoas autorizadas e treinadas, operadores e mantenedores deverdao manusear este
equipamento.

Para manusear o TM, o profissional devera:

1. Estar treinado e autorizado a operar, aterrar, ligar e desligar o TM, seguindo os
procedimentos de manutencdo de acordo com as praticas de seguranca estabelecidas,
estas sob inteira responsabilidade do operador e mantenedor do TM;

2. Estartreinado no uso de EPIs, EPCs e primeiros socorros;
3. Estartreinado nos principios de funcionamento do TM, assim como a sua configuracao;

4, Seguir as recomendacdes normativas a respeito de intervencGes em quaisquer tipos
de equipamentos inseridos em um sistema elétrico de poténcia.

1.4.4 Condig¢oes ambientais e de tensao requeridas para instala¢ao e operagao

A tabela a seguir lista informacGes importantes sobre os requisitos ambientais e de tensao.

Tabela 1 - Condigdes de operagao

Condicao Intervalo/descri¢do

— Equipamento para uso abrigado em subestag¢des,
Aplicacdao . . . .
ambientes industriais e similares.
Uso interno/externo Uso interno
Grau de protegdo (IEC 60529) IP20

1.4.5 Instrugoes para teste e instalagao

Este manual deve estar disponivel aos responsaveis pela instalagdo, manutengdo e usudrios
do Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos - TM.

Para garantir a seguranga dos usudrios, protecdao dos equipamentos e correta operagao, os
seguintes cuidados minimos devem ser seguidos durante a instalacdo e manutenc¢do do TM.

1. Leiacuidadosamente este manual antes da instalacdo, operagdo e manutenc¢ao do TM.
Erros na instalacdo, manutencdo ou nos ajustes do TM podem causar alarmes e
desligamentos indevidos, deixar de emitir alarmes pertinentes e assim, causar a ma
compreensao do real estado de saude e funcionamento do transformador.

2. A instalacdo, ajustes e operacao do TM devem ser feitos por pessoal treinado e
familiarizado com transformadores de poténcia com isolacdo a déleo mineral ou
vegetal, dispositivos de controle e circuitos de comando de equipamentos de
subestacoes.

[Manual - TM | MAN-088 | 13/10/2023 | Revis3o: 1.00] 3



0%
o.o MANUAL DO PRODUTO

3. Atencdo especial deve ser dada a instalacdo do TM, incluindo o tipo e bitola dos cabos,
local de instalacdo e colocagdo em servico, incluindo a correta parametrizacdo do
equipamento.

4. Ao efetuar ensaios de rigidez dielétrica na fiacdo (tensdo aplicada), desconectar os
cabos de terra ligados ao terminal 01 do Monitor de Temperatura para Oleo e
Enrolamento do TM a fim de evitar a destruicdo das protecoes contra sobretensdes
existentes no interior dos aparelhos devido a aplicacdo de tensdes elevadas durante
longo periodo (por exemplo, 2 kV por 1 minuto). Estas protecdes estdo internamente
conectadas entre os terminais de entrada/saida e o terra, grampeando a tensdo em
cerca de 300 V.

O TM deve ser instalado em um ambiente abrigado (um painel sem portas em uma sala de controle
ou um painel fechado, em casos de instalagdo externa), que ndo exceda a temperatura e umidade
especificada para o equipamento.

N&o instalar o TM préximo a fontes de calor como resistores de aquecimento, lampadas
incandescentes e dispositivos de alta poténcia ou com dissipadores de calor. Também nao é
recomendada a sua instalagao préximo a orificios de ventilagdo ou onde possa ser atingido por
fluxo de ar forgado, como a saida ou entrada de ventiladores de refrigeracdo ou dutos de
ventilagdo forgada

Caso o painel em que o TM foi instalado tenha uma janela, utilize uma pelicula G20 - ou superior
- para impedir a incidéncia direta de luz solar (raios ultravioletas) no equipamento. Se o vidro
desta janela for escuro, tal procedimento ndo é necessario.

1.4.6 Instrugoes para limpeza e descontaminacao

Seja cuidadoso ao limpar o TM. Use APENAS um pano Umido com sabdo ou detergente diluido
em 4agua para limpar o gabinete, mascara frontal ou qualquer outra parte do equipamento.
Nao utilize materiais abrasivos, polidores, ou solventes quimicos agressivos (tais como dlcool
ou acetona) em qualquer uma de suas superficies.

1.4.7 Instruc¢oes de inspe¢ao e manutencao

Para inspec¢do e manutencao do TM, as seguintes observa¢des devem ser seguidas:
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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 inspegbes visuais e
operativas, peridédicas ou ndo, podem ser realizadas pelo usudrio. Estas inspe¢des ndo sdo
obrigatérias.

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 especificagbes Treetech para isto. Assim o
desempenho e seguranga para o usudrio e o equipamento ndo ficardo comprometidos. Se estas
especificagbes ndo forem seguidas, o usuario e o equipamento podem estar expostos a riscos
ndo previstos.

A abertura do TM a qualquer tempo implicard na perda de garantia do produto. Nos casos de
abertura indevida, a Treetech também ndo poderd garantir o seu correto funcionamento,
independentemente de o tempo de garantia ter ou nao expirado.
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1.5 Atendimento ao cliente

Vocé ja conhece a nossa plataforma on-line de atendimento ao cliente?

SAC

Na pagina do SAC estd disponivel o canal de comunicacdo rédpido 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 aplicacdo, duvidas frequentes e outros.

Em alguns casos serd necessdrio o envio do equipamento para a Assisténcia Técnica da Treetech.
No SAC apresentamos todo o procedimento e contatos necessarios.
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1.6 Termo de garantia

O Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos - TM, sera garantido pela Treetech pelo
prazo de 2 (dois) anos, contados a partir da data de aquisicdo, exclusivamente contra
eventuais defeitos de fabricacdo ou vicios de qualidade que o tornem impréprio para o uso
regular.

A garantia ndo abrangera danos sofridos pelo produto, em consequéncia de acidentes, maus
tratos, manuseio incorreto, instalacdo e aplicacdo 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 adequa¢do do TM a uma aplicacdo
particular.

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

Em nenhuma hipdtese o vendedor sera responsabilizado por prejuizos ocorridos, incluindo,
mas ndo se limitando a: perdas de lucros ou rendimentos, impossibilidade de uso do TM 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 funciondrios do comprador, ndo importando se os referidos danos, reclamagdes ou
prejuizos estdo 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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Figura 1 - Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos - TM

O Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos — TM, da Treetech, possui um sistema
completo para monitoracdo de temperaturas em transformadores e reatores imersos em éleo.
Por ser um sistema modular, pode ser utilizado em aplicagdes simples, que requerem baixo
custo, bem como em sistemas de monitoracdo completos.

O IED promove todo o controle, comando e protecdo térmica dos transformadores de
poténcia e reatores. Monitora as temperaturas de dleo, enrolamentos e comutador sob carga,
bem como o sistema de refrigeracdo. A medicdo da temperatura do dleo é feita de forma
direta, acrescentando um Pt100 Q a 0°C no pogo térmico de acesso ao 6leo do equipamento,
ja a medicdo da temperatura do enrolamento é feita de forma indireta atras do calculo de
imagem térmica.
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2.1 Caracteristicas e fungoes

IED (Intelligent Electronic Device)
Este IED possui um design moderno e
compacto, sendo projetado
especificamente para aplicacbes em
transformadores em subestacbes e
instalagbes industriais ou comerciais.

Exercicio do resfriamento

A fungao exercicio do resfriamento previne
inatividade dos ventiladores em periodos
de baixo carregamento ou de baixa
temperatura ambiente.

v 2 Grupos de resfriamento forcado que
podem atuar, individualmente ou em
conjunto;

v Aplicidvel como pré-resfriamento em
transformadores sujeitos a cargas
ciclicas previsiveis, podendo atuar
antes de um pico de carga;

v Alternancia automatica dos grupos de
resfriamento forcado.

Alarmes e autodiagnosticos

Emissdo de alarmes em caso de
anormalidades e autodiagndstico para
deteccdo de falhas internas e integracao
com outros sensores.

Protocolo de comunicagao

Porta de comunicagdo serial RS-485 para
integracdo a sistemas de supervisdao ou de
monitoracdo remota. Protocolos de
comunica¢do abertos Modbus® RTU ou
DNP3.

Medicao indireta da temperatura

do enrolamento

Medicdo de temperatura de até trés
enrolamentos por meio de algoritmos com
base em normas e em parametros do
transformador.

[Manual - TM | MAN-088 | 13/10/2023 | Revis3o: 1.00]
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Medicao de temperaturas

Medicdo de até duas temperaturas, na qual
é possivel escolher entre: temperatura
ambiente, do éleo do transformador e/ou
do dleo do comutador. Podendo ser
utilizados até 2 sensores PT100 a 3 fios.

Previsao de gradiente final

Célculo da previsdo de gradiente final de
temperatura dleo-enrolamento para a
carga atual.

Memoéria de massa (default)

Memoria ndo volatil para armazenamento
das medicbes e eventos de alarmes,
desligamentos e outros, com capacidade
maior que 10 meses gravando a cada 15
minutos. Programacdo pelo usuario do
intervalo entre as gravacoes e de variacao
de temperatura e de tensdo para gravacgao.

Controle local do resfriamento
Operacao do resfriamento selecionavel via
teclado frontal, em automatico ou manual,
ou remotamente, via protocolo de
comunicagao.

Fungao multigradiente

O TM conta com a fung¢do multigradiente,
pois o comportamento térmico de um
transformador varia de acordo com o
acionamento de seus estagios de
resfriamento. Esta funcionalidade permite
que o equipamento efetue a variagao dos
parametros térmicos conforme o estagio
de resfriamento ativo.

Hardware robusto

O projeto do TM excede as normas de EMC
(Electromagnectic ~ Compatibility)  para
suportar condicbes eletromagnéticas
severas de subesta¢des e temperatura de
operacao de -40 a 85 °C.
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2.1.1 Entradas

v
v

v

Entrada para alimentacdo 85 a 265 Vcc/Vca, 50/60 Hz;

Entradas para sensores PT100 com auto-calibracdo e alta estabilidade em larga faixa de
temperatura ambiente;

Entradas universais de corrente AC True RMS de 0 a 10 A para medicdo de carga e calculo
da temperatura do enrolamento pelo processo de imagem térmica.

2.1.2 Saidas

v

Contatos NA (Normalmente aberto) para desligamentos por temperaturas do éleo e dos
enrolamentos com dupla seguranca no acionamento (ordem simultanea dos 2
microcontroladores para operacdo). Temporizacdo ajustavel de 0 a 20 minutos com
contagem regressiva no display;

Contatos NA (Normalmente aberto) parametrizaveis;

Contatos NF (Normalmente fechado) para acionamento de até 2 grupos de resfriamento
forcado com temporizacdo entre a partida dos grupos (mesmo com falta de alimentacao
para o TM) e operacdo forcada pelas rotinas de autodiagndstico em caso de falha ou em
falta de tensao;

Contatos NF (Normalmente fechado) para indicacdo de falha interna ou falta de tensdo
detectado pelo autodiagnéstico;

Saidas de corrente para indicacdes remotas de temperaturas, com selecdo da faixa de
saida (0...1,0...5, 0...10, 0...20 ou 4...20 mA).

2.1.3 Comunicagao

v

2 portas de comunicagao serial RS-485;

v/ 1 USB Device tipo C;

v Protocolo de comunicacdo Modbus® RTU ou DNP3, com suporte para timestamp, capazes

de sinalizar eventos como alarmes, desligamentos, acionamento da refrigeracao, etc., com
precisdao de 1 ms.
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2.2 Fungoes opcionais

De acordo com o pedido, o TM pode ser fornecido com uma ou mais das fungdes opcionais
listadas a seguir:

2.2.1 PCOL - Pré-resfriamento

Estende a vida util da isolacdo ao acionar os grupos de resfriamento quando sdo atingidos
niveis de carga previamente selecionados pelo usuario. O resfriamento forgado é acionado
antes que a temperatura aumente excessivamente, proporcionando maior eficiéncia e
seguranca. As caracteristicas/fungdes sdo:

v" Percentual de carregamento para acionamento individual de cada estagio de
resfriamento forcado;

v Ajuste de histerese para desligar os estagios de resfriamento forcado quando diminuir
o carregamento.

2.2.2 OLTD - Diferencial de temperatura do comutador

O comutador sob carga é uma das principais fontes de falhas em transformadores, e a medicao
da diferenca de temperatura entre o 6leo do transformador e o do comutador pode indicar
falhas térmicas neste equipamento antes que estas atinjam um grau de severidade que
poderia causar problemas de maiores proporgdes. Como esta diferenca de temperatura esta
sujeita a influéncia de varidveis externas, a monitoracdo é efetuada em dois modos distintos,
de forma a aumentar a eficiéncia do diagndstico e evitar alarmes falsos:

v" Monitoracdo do diferencial instantaneo - Proporciona alarmes com resposta rapida,
em caso de defeitos de alta intensidade, mesmo que de curta duragao;

v" Monitorag¢io do diferencial com filtragem - Proporciona alarmes sensiveis a defeitos
permanentes, mesmo que de pequena intensidade, com tempo de detecgdao mais
longo.

Em transformadores trifasicos com trés comutadores monofasicos em compartimentos
individuais, os trés diferenciais de temperatura sdo calculados em relagao a temperatura do
6leo do transformador.

2.2.2.1 Diferencial de temperatura dos comutadores sob carga (opcional)

O comutador é uma das principais fontes de falhas em transformadores de poténcia, devido
principalmente a existéncia de partes méveis que conduzem e interrompem altas correntes
enguanto submetidas a elevados potenciais elétricos.

Alguns dos modos de falha mais comuns nos comutadores estdo relacionados a contatos
deteriorados ou a desajustes mecanicos que causam eleva¢ao da resisténcia de contato e
levam a um aquecimento significativo, o qual tende a aumentar ainda mais esta resisténcia,
num efeito cascata que leva a falha completa, em geral com alto grau de severidade.

Em condi¢des normais de operacdao, o comutador é uma fonte de aquecimento pouco
relevante comparado ao calor gerado pelas perdas do transformador, de forma que a
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temperatura do 6leo no tanque do comutador é influenciada principalmente pela
temperatura do dleo do transformador. O grafico da préoxima figura, elaborado a partir de
medicbes reais, exemplifica esta situacdo. Nele se observam, além das temperaturas
individuais do transformador e do comutador, a diferenca de temperatura do comutador
menos transformador, que é monitorada para detec¢do de defeitos como os mencionados
acima.

—Diferencial instantaneo (°C)
Temperatura do dleo do transformador (°C)

90
Temperatura do dleo do comutador (°C)
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Figura 2 - Medic¢Oes de temperaturas do CSC, transformador e diferencial de temperatura

Como o diferencial de temperatura esta sujeito a influéncia de varidveis externas, tais como
acionamento de resfriamento forg¢ado, variagdes rapidas nas condigdes atmosféricas e outras,
a monitoragao é efetuada em dois modos distintos, ilustrados na préxima figura, de forma a
aumentar a eficiéncia do diagndstico e evitar alarmes falsos:

e Monitoragdo do diferencial instantaneo - A monitoracdo do diferencial de
temperatura instantaneo proporciona alarmes com resposta rdpida em caso de
defeitos de grande intensidade, mesmo que de curta duragao.

e Monitoragao do diferencial filtrado - O diferencial de temperatura filtrado é obtido
submetendo-se o diferencial instantaneo a um filtro passa-baixa com constante de
tempo ajustavel pelo usuario. Sua monitoracao possibilita a detec¢ao de tendéncia de
evolucado do diferencial que indiquem defeitos permanentes de pequena intensidade,
embora com tempo de detecgdo mais longo.
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Figura 3 - Diferenciais de temperatura instantaneo e filtrado

Os ajustes de alarmes dos diferenciais de temperatura instantaneo e filtrado podem ser
determinados automaticamente pelo Monitor de Temperatura, através de um periodo de
aprendizado do comportamento normal do comutador. Esses alarmes podem ser
posteriormente alterados de forma manual pelo usuario.

A duragao deste periodo de aprendizado pode ser ajustada pelo usuario, sendo empregado
tipicamente o valor de uma semana. Durante esse periodo, sdo registrados os valores
maximos atingidos pelos diferenciais de temperaturas instantaneo e filtrado, e a esses valores
maximos é adicionada uma margem de tolerancia programada, obtendo-se assim os valores
de alarme por diferencial instantaneo e filtrado respectivamente.

Assim como a temperatura do dleo do transformador, a medicao da temperatura do éleo do
comutador sob carga é efetuada utilizando sensor tipo PT100Q a 0 °C, que é conectado a uma
entrada disponivel no TM. O Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos possui
disponivel 2 entradas para sensores PT100; pelo menos uma delas deve ser empregada para
temperatura do 6leo do transformador, e a outra pode ser usada para medi¢do redundante
do 6leo do transformador ou para temperatura do comutador, ambiente ou outras.
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2.3 Filosofia basica de funcionamento

A medicdo da temperatura do éleo é feita diretamente, acrescentando um PT100Q a 0°C no
poco térmico de acesso ao dleo do equipamento, ja a medicdo da temperatura do
enrolamento é feita de forma indireta através do calculo de imagem térmica. O IED promove
todo o controle, comando e protecao térmica dos transformadores de poténcia e reatores.
Monitora as temperaturas de dleo, enrolamentos e comutador sob carga, bem como o
sistema de refrigeragao.

A medigdo da corrente de carga do transformador é efetuada através do secundario de um ou
mais transformadores de corrente (TCs) que se conectam ao TM através de TCs de janela
externos com nucleo seccionavel.

O TM possui 2 grupos de resfriamento for¢ado, em modo manual ou automatico, responsaveis
por ativar os ventiladores ou bombas de resfriamento. Isso ocorre, quando a leitura de um
dos RTDs for maior que a configurada para ativacdo, com o intuito de resfriar o transformador
gue estd em monitoramento, sendo programavel suas temperaturas de acionamento e a
histerese para desligamento.

Se estiver disponivel a funcdo opcional de pré-resfriamento, o resfriamento forcado podera
ser comandado também com base nos carregamentos percentuais dos enrolamentos,
considerando o maior carregamento medido. A funcdo de pré-resfriamento faz com que,
devido a inércia térmica do 6leo e dos enrolamentos, os grupos de resfriamento sejam
acionados antes de o transformador atingir os niveis de temperatura pré-estabelecidos nos
ajustes para comando automatico, reduzindo assim a temperatura média de operacdo do
transformador.

2.3.1 Memodria de massa (default)

Memdéria ndo volatil para armazenamento das medi¢des de temperatura e ocorréncias de
alarmes. O usudrio seleciona quais os grupos de varidveis que deseja armazenar, e uma
gravac¢do na memédria pode ser iniciada por:

v'Intervalo de tempo entre gravacdes selecionado pelo usudrio;

v Variacdo em qualquer das temperaturas maior que o valor de banda morta
selecionado pelo usuario, em °C;

v" Mudanca de estado de qualquer um dos relés de saida (controle de resfriamento,
alarmes, desligamentos ou autodiagndstico).

2.4 Uso pretendido

O uso pretendido do Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos — TM é facilitar a
monitoracdo das temperaturas de éleo em transformadores, enrolamentos e comutador sob
carga (caso o opcional de diferencial seja habilitado).

A medicao da temperatura do éleo é feita de forma direta, acrescentando um Pt100 Q a 0°C
no poco térmico de acesso ao 6leo do equipamento, ja a medicdo da temperatura do
enrolamento é feita de forma indireta atrds do cdlculo de imagem térmica.
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3 Projeto e instalacao

3.1 Topologia do sistema

Basicamente, o sistema de Monitoracdo de Temperatura para Oleo e Enrolamentos é
composto de:

_ RTDA TC TC TC {Cmﬁﬁ’aﬁor .
(Oleo e outros) (Enrolamento 1) (Enrolamento 2) (Enrclamento 3) outros)

v

Alarmes
Desligamento
Indicacdo remota
Resfriamento forcado
Saida analdgica

Monitor de Temperatura para Oleo
[ e Enrolamentos —
™

Sistema de
aquisicdo de dados

Figura 4 - Composicao do sistema de Monitoragao de Temperatura
Os itens necessarios para o sistema sdo:

e Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos — TM;

e TCs externos de janela com nucleo seccionavel (clip-on), para medicdo da corrente
para imagem térmica. A quantidade varia conforme a aplicacdo de monitoracdo
térmica (1 ou 3 enrolamentos);

e Cabos blindados de trés vias para conexao do sensor RTD;

e Cabos par-trancado blindados duas vias para comunicacdo serial;

e (Caixa para instalagdo desabrigada;

e Sensores RTD do tipo PT100 Q a 0 °C, para a medigdao de temperaturas.

3.2 Instalagao elétrica

O TM é um equipamento versatil que pode atender a diferentes aplicagdes. Portanto, sua
instalacdao requer um nivel de estudo e cuidado maior do que um equipamento dedicado
exclusivamente a uma Unica aplicagdo ou tarefa. O TM apresenta distintas configura¢cbes de
instalacdo elétrica. Essas configuracdes sdao determinadas se a aplicagdo em questao utilizara
as funcionalidades e os opcionais disponiveis.

Estude e entenda a aplicacdo em que pretende utilizar o TM. Conhega as caracteristicas
funcionais, elétricas e de configuracdo. Desta forma conseguira tirar todo o proveito do
equipamento e minimizar os riscos a sua seguranga.

Este equipamento trabalha em niveis perigosos de tensdo de alimentagdo, podendo ocasionar
morte ou ferimentos graves ao operador ou mantenedor.
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Alguns cuidados especiais devem ser seguidos para o projeto e a instalacdo do TM, conforme
descrito a seguir:

Devera ser utilizado um disjuntor imediatamente antes da entrada de alimentagdo (Alimentagao
universal - 85~ 265 Vca/Vcc, <12 W, 50/60 Hz), que corresponde aos pinos, 02 e 03 do TM.

O disjuntor devera dispor do numero de polos correspondente ao niumero de fases utilizado na
alimentagdo, sendo que os polos devem interromper somente as fases, e nunca o neutro ou o terra,
e prover prote¢do térmica e elétrica aos condutores que alimentam o equipamento e devera estar
préximo ao equipamento e facilmente manobravel pelo operador.

Adicionalmente, deve possuir uma identificagdo indelével mostrando que é o dispositivo de
desconexdo elétrica do TM.

E recomendada a seguinte especificagdo de disjuntor, quando utilizado exclusivamente para o TM:
¢ 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 Alimentagcdo CA/CC, Fase-Fase: Disjuntor bipolar, 1 A <X In < 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 TM é de 300 Vrms para equipamentos e
transdutores auxiliares, como PT100, TCs de janela (clip-on) alimentados pelo TM e para
equipamentos com alimentagao prépria até 50 Vrms.

Aisolagdao minima é de 1,7 kV rms para equipamentos alimentados até 300 Vrms, conforme a IEC
EN 61010-1.

Estes valores sdo relativos a isolagdo intrinseca dos dispositivos conectados ao TM. Casos em que
esses valores nao se apliguem a equipamentos ou dispositivos conectados ao TM serdo
explicitamente informados neste manual.

O diagrama esquematico padrao da conexao do TM mostra todas as possibilidades de ligacdes,
identificando-as, conforme a figura a seguir.
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Figura 5 - Terminais entrada e saida do TM

3.2.1 Terminais das entradas e saidas

O Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos possui as seguintes entradas e saidas:
Tabela 2 - Terminais de Entrada do TM

EDES Terminais
i 3 01 — Terra
Alimentagdo e Terra 02 — cc/ca
Entrada para alimentagdo 85 a 265 Vcc/Vca, 50/60 Hz, <12 W. 03 — cc/ca
Porta USB tipo C Localizado no canto
Conexdo para computador externo, para download de log e atualizagdes. |nfe;|rg:1f[i;rlti;:)o 1o

equipamento.

Portas RS-485 — Rede de Comunicagao Serial com Sistema de Monitoragao ou RS485-1
Supervisorio 30 — (+)
29 — ()

Conexdo para sistema de monitoracdo ou supervisorio, utilizando o protocolo
Modbus®RTU ou DNP3.

RS485-2
Utilizar cabo do tipo par trancado e blindado. 31— (+)
32 — ()
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Entradas de Corrente 20 —len 1
~ . . . 21 —len 2

Entrada para conexado de TC de janela tipo clip-on. 24 — Comum
25 - Ien 3

Tabela 3 - Terminais de saida do TM
Terminais
Relé 01 — Grupo de resfriamento 1

Um relé NF (Normalmente Fechado), livre de potencial, destinado para comandos do
grupo de resfriamento 1.

Relé 03 — Desligamento do 6leo

Um relé NA (Normalmente Aberto), livre de potencial para desligamento do éleo.

Relé 05 — Parametrizavel

Um relé NA (Normalmente Aberto), livre de potencial configuravel.

Relé 07 — Parametrizavel 11e14

Um relé NA (Normalmente Aberto), livre de potencial configuravel.
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Relé 08 — Grupo de resfriamento 2

Um relé NF (Normalmente Fechado), livre de potencial, destinado para comandos do 151elb

grupo de resfriamento 2.

Saidas analdgicas em loop de corrente (mA) mA 1

Duas saidas para indicagdo remota de diversas grandezas, o padrdo de saida também 18 (+)

é selecionado pelo usuario dentre as opgdes: 0... 1, 0... 5, 0... 10, 0... 20 ou 4... 20 mA. 19 (-)
mA 2
17 (-)
18 (+)

3.2.2 Alimentacgao e terra

O TM possui entrada de alimentacgdo universal 85 a 265 Vcc/Vac, em uma frequéncia de 50 ou
60 Hz.

3.2.3 Portas de comunicagao
3.2.3.1 USBtipoC

O TM possui uma porta de comunicacao USB tipo C localizada em sua parte frontal. Essa porta
possui um endereco fixo de 247 e os protocolos de comunicacdo disponiveis sdo o Modbus®
RTU e o DNP3 em somente 1 instancia.

3.2.3.2 Comunicagao serial RS-485

O TM disponibiliza 2 portas de comunicagao serial que podem ser conectadas a um sistema
de aquisicao de dados (sistema supervisério ou de monitoramento).

Até 31 equipamentos podem ser interligados numa mesma rede de comunicagdo. Os
protocolos de comunicagao disponiveis sao o Modbus® RTU e o DNP3.

Embora o protocolo DNP3 esteja disponivel em todas as portas de comunicacdo, sua utilizacao
estd limitada a apenas uma delas, seleciondvel pelo usuario.

A interligacdo entre o TM e o sistema de aquisicao de dados deve ser efetuada por meio de
um cabo par trang¢ado blindado, mantendo a continuidade da malha ao longo de todo o
percurso. Caso seja necessario utilizar bornes intermediarios para a interligacdao da
comunicag¢do serial, a blindagem do cabo também deve ser passada por esses bornes,
evitando a interrupgao. O trecho de cabo sem blindagem devido a emenda deve ser o mais
curto possivel, e é aconselhavel que a blindagem do cabo seja aterrada em apenas uma das
extremidades. A distancia maxima entre os extremos da rede de comunicacdao deve ser de
1200 metros e deve ser obedecida.
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Em caso de problemas de comunicagdo, especialmente quando existem redes longas
(distancia maior que 1000 m) e taxas de transmissdo elevadas (maiores que 9600 bps), o uso
de um resistor de terminagdo de 120 Q em cada extremo da rede de comunicagdo serial pode
solucionar esses erros de transmissao, atenuando as reflexdes do sinal no cabo.

Outra medida que pode ser tentada é a instalagdo de resistores de pull-up e pull-down em
apenas um ponto da rede. A tensdo continua de 5 V para alimentagao dos resistores de pull-
up e pull-down pode ser fornecida internamente pelo sistema de aquisicdo de dados. E
importante observar que alguns equipamentos de comunicagdo ja podem possuir esses
resistores instalados internamente, dispensando o uso de resistores externos.

3.2.4 Sensores de temperatura RTD

Duas entradas estdo disponiveis para sensores de temperatura RTD, que devem ser
conectados ao TM através de cabos blindados, mantendo a continuidade das malhas. Esses
cabos devem ser aterrados apenas na extremidade conectada ao TM, o mais préximo possivel
dele.

A resisténcia maxima para cada uma das vias utilizadas no cabo de interligacdo do TM com os
sensores PT100 é de 3 Q. Ou seja, 6 Q para o percurso de ida e volta do sensor PT100 até o TM.

Considerando a resisténcia maxima permitida na ligacdo entre o PT100 e o TM temos que, para
um cabo de cobre com bitola de 1,5 mm?, o PT100 poder4 ser instalado a uma distancia maxima
de 265 m do TM. Outros valores serdo possiveis com o correto dimensionamento do cabo. Caso
necessite de suporte para o dimensionamento do cabo, entre em contato com o SAC da
Treetech.
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TRANSFORMADOR PAINEL DO TRANSFORMADOR

SENSOR RTD A
3 FIOS

EXTREMIDADE

EXTREMIDADE
ES'?,&EEDAGEM DAS BLINDAGENS
e I HORNES DE ATERRADAS

LIGAGAD
™
28
27 ENI.E{}DA
LA ”
BLINDAGEM INTERLIGADA =
D AR
22 ENTRADA
23
EXTREMIDADE
DA BLINDAGEM
ISCLADA
BOB™

TODOS OS CABOS
TRANCADOS E
BLINDADCS

SENSOR RTD B
3 FIOS

Figura 6 - Conexdo da blindagem da interligagao entre sensores RTD e TM

3.2.5 Saidas analdgicas

O circuito de sinalizagao analdgica (saida mA) deve ser interligado por meio de um cabo do
tipo par-trancado blindado, mantendo a malha sem interrupgdo até sua terminagao na
entrada especifica dos aparelhos, aterrando apenas na extremidade mais préoxima do
equipamento.

Caso haja a necessidade de bornes intermediarios para interligacao das saidas de corrente,
passar também a malha do cabo por borne, evitando a interrupgao dela. O trecho de cabo
sem blindagem devido a emenda deve ser o mais curto possivel.

As duas saidas referentes aos pinos 17 e 19 s3o interligadas, resultando em um positivo comum.

A utilizagdo de cabos inadequado para a comunicagdo RS-485 e para a saida mA pode
comprometer o desempenho do TM.

Utilize sempre os cabos recomendados.
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3.2.6 Transformadores de corrente

A conexdo dos transformadores de corrente deve ser efetuada de acordo com as instrucgdes
abaixo:

TCs DE IMAGEM TERMICA
ENROLAMENTO 1 ENROLAMENTO 2 ENROLAMENTO 3

BORNES
CURTOCIRCUITAVEIS
JUMPER DE O Hie O Hie D) palll
CURTOCIRCUMO ~_
TC EXTERNO
SPLT-CORE s
(NOTA 1)
(NOTA 2) N
25 24 21 24 20 24
TM | EnTRADATC1 ENTRADA TC 2 ENTRADA TC 3
PAINEL DE CONTROLE DO TRANSFORMADOR

Figura 7 - Detalhe de conexao de transformadores de corrente no Monitor de Temperatura

Nota 1: Componente opcional fornecido pela Treetech

Nota 2: N3o conectar os TCs de imagem térmica diretamente ao monitor de temperatura. Risco de danos
pessoais ou avaria do equipamento devido abertura do secundario do TC.
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3.2.7 Controle de resfriamento for¢ado

O Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos possui dois contatos NF independentes,
livres de potencial, para comando de 1 a 2 grupos de resfriamento forcado, conforme
programado pelo usudrio.

O grupo 1 é controlado pelo contato 4 e 5 do TM, e o grupo 2 é controlado pelo contato 15 e
16, respectivamente. Ao energizar o Monitor de Temperatura, estes contatos mudam de
estado, retornando a posicdo de repouso para ligar o resfriamento.

A programacdo de operacao do resfriamento forcado estd dividida em 2 estdgios de
resfriamento. Em cada estdgio é programada sua temperatura de atuacdo (também o
percentual de carga para atuacdo, caso o opcional de PCOL - Pré-resfriamento esteja
habilitado) e os grupos de resfriamento que estdo inscritos e estdo disponiveis para utilizacdo
por esse estagio. A tabela a seguir exemplifica a programacdo dos estdgios de resfriamento:

Tabela 4 - Programagao dos estagios de resfriamento

Grupo 1 Grupo 2
CST1 CS1T =65 °C SIM SIM
CST2 CS2T=70°C SIM SIM

Quando a temperatura de atuacdo de um dado estagio é atingida, ele acionara apenas um
dentre os seus grupos de resfriamento inscritos (os grupos inscritos no estagio sdo aqueles
selecionados como “SIM”). A escolha de qual grupo acionar serd baseada nos tempos de
funcionamento dos grupos: aquele que apresentar o menor tempo de funcionamento sera o
escolhido. De forma similar, quando a temperatura cai abaixo do valor de desativagdo do
estdgio, ele desligara apenas um dentre os grupos de resfriamento que estao ligados e que
estdo inscritos no mesmo. A escolha de qual grupo desligar serd baseada nos tempos de
funcionamento dos grupos: aquele que apresentar o maior tempo de funcionamento serd o
escolhido. Dessa forma, a tendéncia sera que os grupos de resfriamento tenham tempos de
trabalho equivalentes, evitando assim o desgaste excessivo de algum grupo em detrimento
de outros.
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3.3 Instalagdao mecanica

O Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos deve ser instalado e protegido de
intempéries, seja no interior de painéis ou abrigados em edificios. Em qualquer dos casos,
deve haver sistema anti-condensacao.

O Monitor de Temperatura TM é adequado para instalacdo do tipo embutida, podendo ser
fixados, por exemplo, em portas ou chapas frontais de painéis. As presilhas para fixacdo sdo
fornecidas com os aparelhos. Na figura abaixo sdo mostradas as principais dimensdes do
equipamento. Atencdo 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 area do recorte pode até mesmo impedir a inser¢cdo do equipamento. Os
terminais de ligacdo estdo instalados na parte traseira do TM, em 2 conectores removiveis, 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”) para os conectores removiveis.

98 553
47,5

J L R

T, Ss
T

0000 ]
_ =l s

VISTA FRONTAL ) L]
28,20

36

?8

Q0808080080

090

VISTA LATERAL

TODAS AS DIMENSOES EM mm

\ ]
VISTA SUPERIOR

Figura 8 - Dimensional TM

[Manual - TM | MAN-088 | 13/10/2023 | Revisdo: 1.00] 24



0%
0.0 MANUAL DO PRODUTO

4 Operacgao

Todas as opera¢des no Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos s3o realizadas
através do teclado de seu painel frontal, ndo sendo necessarias chaves seletoras externas. As
temperaturas do 6éleo, do(s) enrolamento(s) e do comutador sob carga (opcional) serdo
indicadas nos displays, e as ocorréncias de alarmes, desligamentos e operacdes da
refrigeracdo forcada serdo indicadas pelos LEDs de sinalizacdo.

4.1 Indicagoes iniciais
Durante o modo normal de trabalho, o Monitor de Temperatura indicara a temperatura do
6leo e enrolamento(s) a ele conectado(s).

Temperatura de Temperatura do
Oleo Enrolamento 2

Alarm

Trip

Group |

Led’s de — Group 2
sinalizagdo (—— Alam

Trip

Treetech Treetech

Temperatura do
Temperatura do Enrolamento 3
Enrolamento 1

N~/

Botdes de comando

Figura 9 - Indica¢Oes de TM

Quando o valor de temperatura programado para um evento for atingido, o LED sinalizador
correspondente acenderd, acionando também o contato de saida deste evento.

Oleo: Alarme/ Trip | e

- Trip
Group |
Grupos de resfriamento: Grupo 1 / Grupo 2 | ~1

" Group
—— Alarm

Enrolamento: Alarme/ Trip |

Trip

OLTD: Alarme — — Alarm
Autodiagndstico — ps{Ding

Treetech

Figura 10 - LEDs de sinalizagdo do TM

Caso ocorra alguma anomalia, o cddigo de autodiagndstico correspondente serd indicado nos
displays.
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4.2 Funcao das teclas

As teclas possuem as seguintes funcdes:

Tabela 5 - Fungdes das teclas do TM

Tecla Funcao

Tecla de Programagdo: Nas telas de medigdes, permite o acesso a senha para entrar no menu de
programacgdo. Nos menus de programagdo, 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 mediges e entre os menus e parametros de programagao.
Durante a edigdo de um parametro, incrementa o valor programado.

Tecla desce: Navegagdo entre telas de medigdes e entre os menus e parametros de programagao.
Durante a edi¢gdo de um parametro, decrementa o valor programado.

Tecla Enter: Seleciona a opgdo de menu e parametros apresentada no display, salva valores
programados.

20006

4.2.1 Para acessar um submenu

Quando o submenu for exibido na tela do aparelho, pressionar a tecla . para proceder a

programacdo. A qualquer momento pressionar a tecla . para retornar ao menu anterior. Os
menus opcionais so serdo mostrados caso estejam habilitados.

Ap0ds acessar o submenu desejado:

e Utilizar as teclas W e para navegar entre os parametros do submenu;
e Pressionar . para entrar na edicao do parametro;

e Pressionar @ e para ajustar o valor desejado para o parametro;

e Pressionar . para salvar a alteragdo efetuada no parametro;

e Pressionar (<] para retornar ao menu anterior (caso essa tecla seja acionada antes do
. em uma edicdo de parametro, ele ndo sera salvo).
4.3 Telas de consulta

O Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos disponibiliza diversas informagdes para
orientacdo quanto as condi¢cdes de trabalho do transformador. Estas informacgdes sao

s U
acessadas através das teclas, e durante o modo normal de trabalho.
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4.3.1 Tela geral

~ . . . . . ~ . V
Serdo indicadas nos displays do aparelho as seguintes informacdes. Pressionando a tecla

temos a ordem indicada abaixo:

Tabela 6 - Telas de consulta do TM

Telas de consulta do TM

Autodiagndstico ativo (SDG1)
Indica a ativagdo do autodiagndstico.

Status (ALST)
Indicagao de status do equipamento.

Oleo (OIL)
Indica a temperatura atual do 6leo do transformador.

Enrolamento (W1)
Indica a medi¢dao da temperatura do enrolamento 1.

Enrolamento (W2)
Indica a medigdo da temperatura do enrolamento 2.

Obs: Esta informacdo apenas sera exibida mediante a alteragdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.

Enrolamento (W3)
Indica a medi¢dao da temperatura do enrolamento 3.

Obs: Esta informacdo apenas sera exibida mediante a alteracdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.

Carregamento do enrolamento 1 (LDP1) (%)
Exibe a carga atual no transformador, indicando em percentual da corrente nominal
do enrolamento monitorado.

Carregamento do enrolamento 2 (LDP2) (%)
Exibe a carga atual no transformador, indicando em percentual da corrente nominal
do enrolamento monitorado.

Obs: Esta informagdo apenas serd exibida mediante a alteragdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.
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Carregamento do enrolamento 3 (LDP3) (%)
Exibe a carga atual no transformador, indicando em percentual da corrente nominal
do enrolamento monitorado.

Obs: Esta informagdo apenas serd exibida mediante a alteragdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.

Tabela 7 - Informagdes do submenu TEMP

Informagdes do submenu TEMP

Submenu TEMP

Use as setas para continuar navegando entre as outras informagdes ou pressione .
nessa tela para acessar o submenu TEMP. Uma vez dentro, navegue usando as setas

A ) . .
e & Para voltar ao nivel anterior pressione .

Temperatura maxima do éleo (>OIL):

Indica a temperatura maxima atingida pelo 6leo do transformador desde a tltima vez
gue o marcador foi resetado.

Para reiniciar este registro apds consulta, basta pressionar e manter pressionada a

tecla . por 5 segundos.

Temperatura maxima do enrolamento 1 (>W1):

Indica a maxima temperatura atingida no enrolamento 1 do transformador desde a
ultima vez que este marcador foi resetado.

Para reiniciar este registro apds consulta, basta pressionar e manter pressionada a

tecla . por 5 segundos.

Temperatura maxima do enrolamento 2 (>W2)

Indica a maxima temperatura atingida no enrolamento 2 do transformador desde a
ultima vez que este marcador foi resetado.

Para reiniciar este registro apés consulta, basta pressionar e manter pressionada a

tecla . por 5 segundos.

Obs: Esta informacdo apenas sera exibida mediante a alteragdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.

Temperatura maxima do enrolamento 3 (>W3)

Indica a maxima temperatura atingida no enrolamento 3 do transformador desde a
ultima vez que este marcador foi resetado.

Para reiniciar este registro apds consulta, basta pressionar e manter pressionada a

tecla . por 5 segundos.

Obs: Esta informacdo apenas sera exibida mediante a alteragdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.
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Estagios de resfriamento (CSTG)
Indica o niUmero de estagios do resfriamento.

Gradiente final 1 (FTG1)
Indica qual sera o gradiente final de temperatura entre o éleo e o enrolamento 1 caso
o carregamento atual se mantenha.

Gradiente final 2 (FTG2)
Indica qual sera o gradiente final de temperatura entre o 6leo e o enrolamento 2 caso
o carregamento atual se mantenha.

Obs: Esta informagdo apenas sera exibida mediante a alteragdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.

Gradiente final 3 (FTG3)
Indica qual sera o gradiente final de temperatura entre o éleo e o enrolamento 3 caso
o carregamento atual se mantenha.

Obs: Esta informacdo apenas sera exibida mediante a alteragdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.

Corrente do enrolamento 1 em kA (W1KA)
E a corrente do enrolamento 1 do transformador onde estd sendo monitorada a
temperatura, dada em kKA.

Corrente do enrolamento 2 em kA (W2KA)
E a corrente do enrolamento 2 do transformador onde estd sendo monitorada a
temperatura, dada em kKA.

Obs: Esta informacdo apenas sera exibida mediante a alteragdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.

Corrente do enrolamento 3 em kA (W3KA)
E a corrente do enrolamento 3 do transformador onde estd sendo monitorada a
temperatura, dada em kKA.

Obs: Esta informacdo apenas sera exibida mediante a alteragdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.

Corrente secundaria do enrolamento 1 (AMP1)
E a corrente que percorre o enrolamento 1, dada em amperes.

Corrente secundaria do enrolamento 2 (AMP2)
E a corrente que percorre o enrolamento 2, dada em amperes.

Obs: Esta informagdo apenas sera exibida mediante a alteracdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.
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Corrente secundaria do enrolamento 3 (AMP3)
E a corrente que percorre o enrolamento 3, dada em amperes.

Obs: Esta informagdo apenas serd exibida mediante a alteragdo do parametro
referente a quantidade de enrolamentos.

Medicdo do sensor de temperatura 1 ligado ao TM (PT1)
E a temperatura que estd sendo medida através do sensor de temperatura 1, dada
em °C.

Medicdo do sensor de temperatura 2 ligado ao TM (PT2)
E a temperatura que esta sendo medida através do sensor de temperatura 2, dada
em °C.

Temperatura maxima do sensor de temperatura 1 ligado ao TM (>PT1)

Mostra a temperatura maxima medida pelo sensor Pt100Q desde a dltima vez que
este marcador foi resetado.

Para reiniciar este registro apds consulta, basta pressionar e manter pressionada a

tecla . por 5 segundos.

Temperatura maxima do sensor de temperatura 2 ligado ao TM (>PT2)

Mostra a temperatura maxima medida pelo sensor Pt100Q desde a ultima vez que
este marcador foi resetado.

Para reiniciar este registro apds consulta, basta pressionar e manter pressionada a

tecla . por 5 segundos.

Tabela 8 - Informagdes do submenu CLK

Informagdes do submenu CLK

Submenu CLK

Use as setas para continuar navegando entre as outras informagdes ou pressione .
nessa tela para acessar o submenu e consultar dados sobre data e hora. Uma vez

N . . .
dentro, navegue usando as setase A Para voltar ao nivel anterior pressione

Indicagdo do més (MNTH)
Indicagdo do més do calendario interno do aparelho.

Indicagao do dia (DAY)
Indicagdo do dia do calenddrio interno do aparelho.

Indicagdo do ano (YEAR)
Indicagdo do ano do calenddrio interno do aparelho.
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Indicagdo de hora (HOUR)
Indicagdo da hora do relégio interno do aparelho.
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4.4 Informagoes do equipamento

Ao pressionar simultaneamente as teclas - e . é possivel consultar informacdes do
equipamento, serdao apresentadas pelo display do equipamento os seguintes dados: nome,
versionamento do firmware (FW), release, bootloader (BL), release do bootloader,
funcionalidades, nimero de série 1 e 2.

Nome do equipamento:

Treetech

Figura 11 - Comando para acessar as informagdes do equipamento

Versao de firmware:

Alarm

- Trip

— Group|
Group 2
Alarm

Trip

Treetech

Figura 12 - Display indicando versdo de firmware
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Release do Firmware:

— Group |

— Group 2
— Alarm
Trip

Alarm

Self Diag

Treetech

Figura 13 - Display indicando versdo de release do firmware

Versao do Bootloader:

Trip

—— Group |
{ Group 2
Alarm
Trip

— Alarm

Self Diag

Treetech

Figura 14 - Display indicando versdo do bootloader

Release do Bootloader:

Trip
‘ Group |
— Group 2
— Alarm
Trip

Alarm

Self Diag

Figura 15 - Display indicando versdo do release do bootloader
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Funcionalidades

— Group |

— Group 2

(—— Alam
Trip
Alarm

Self Diag

Treetech

Figura 16 - Display indicando o nimero de enrolamentos

NuUmero de série:

O Numero de série é dividido em parte 1 e parte 2, a leitura do nimero de série completo
éfeito da seguinte forma:

SN14— T sN2

Exemplo:
Se o numero de série for 1234567, SN1 sera 1234 e SN2 sera 567.

— Group| — Group|

L Group 2 L Group 2

Alarm Alarm
Trip Trip
Alarm Alarm

Self Diag Self Diag

Treetech < Treetech

Figura 17 - Display indicando parte 1 e parte 2 do nimero de série
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5 Parametrizacao

Para garantir a correta operacdo do sistema, devem ser ajustados no TM diversos parametros
gue fornecerdo ao equipamento as informacdes necessarias ao seu funcionamento. Os ajustes
podem ser efetuados por meio de seu teclado frontal, com o auxilio do display, ou parte
traseira, através das portas de comunicacdo RS-485, disponivel para o usuario no painel
traseiro do aparelho. Os parametros programaveis estdo organizados em menus com acesso
protegido por senha. No menu principal, o usudrio terd acesso aos submenus de programacao,
onde poderd navegar e ajustar os valores de acordo com as caracteristicas do transformador
e necessidades dos usuarios.

5.1 Acesso aos menus de programagao

Para acessar o menu de programacao do Monitor TM, seguir o procedimento abaixo:

1) Na tela de indicagdo de temperatura, 2) Sera exibida a tela de senha de acesso
por 5 (password).

manter pressionada a tecla
segundos.

Treetech Treetech

3) Utilize as teclas e para ajustar a senha (faixa = 0 a 9999).
Se aindicac¢do inicial for 4210, entdo a senha sera 0, que é o valor original de fabrica.

4) ApOs ajustar a senha, pressionar e soltar a 5) Tela do menu principal, na qual é
tecla para entrar no menu de possivel navegar para os submenus de
programacio programagao.

Treetech Treetech
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SENHA/PASSWORD

MNTH - Més
DAYS - Dia
YEAR - Ano
HOUR - Hora
MINS - Minuto
TZ - Fuso horario

Legenda:

Menu dedicado ao opcional OLTD

habilitado

Parametros que podem ou ndo estar
ocultos, de acordo com as configuragdes
realizadas, consultar as descrigdes dos
devidos parametros para acesso.

Menu dedicado ao opcional OLTD
e PCOL habilitado

DISP - Modo display
SAVE - Pardmetro de tempo
PSWD - Password

Menu dedicado ao opcional PCOL
habilitado

PROT - Protocolo

ADDR - Endereco
BAUD - Baud rate
TXDL - Delay (Tx)
RXDL - Delay (Rx)

ENAB - Habilitar temperatura
PT1 - Sensor Pt1

PT2 - Sensor Pt2

OIL1 - Sensor 6leo 1

OIL2 - Sensor dleo 2

MTD

SIMU - Simulador

QALR - Alarme por temp. do dleo

QTRP - Desligamento por temp. do dlec

QTDL - Retardo para desligamento por temp. do dleo

W'x'AL - Alarme por temp. do enrolamento "x'

W'X'TP - Desligamento por temp. do enrolamento '’

W'x'DL - Retardo para desligamento por temp. do enrolamento 'x’

OALR - Alarme por temp. do dleo

OTRP - Desligamento por temp. do dleo

OTDL - Retardo para desligamento por temp. do dleo

W'x'AL - Alarme por temp. do enrolamento '

W'x'TP - Desligamento por temp. do enrolamento %'

W'x'DL - Retardo para desligamento por temp. do enrolamento "%’

WIND - Nimero de enrolamentos

TYPE - Tipo de fator hot-spot

TW'x' - Constante de tempo do enrolamento 'x°
RTI'x" - Relacdo do TC para imagem térmica 'x'

HOT'%" - Fater de hot-spot no enrclamento %'
EXP'x' - Expoente de elevacdo de temp. de enrolamento "x’'

N \V
0

OWG'x' - Gradiente de temp. do enrolamento %'
TRC'%" - Corrente nominal do enrolamento "x' do transformador

CGN - Numero total de grupos de resfriamento forcado
THYS - Histerese de temp. para desligamento da refrigeracdo

CG1 - Composicdo do grupo de resfriamento 1

(G2 - Composicde do grupo de resfriamento 2

BLCK - Blogueio de bomba de resfriamento

FEH - Hora do inicio do exercicio dos ventiladores/bombas
FEM - Minuto do inicio do exercicio dos ventiladores/bombas
FET - Exercicio dos ventiladores

TREF - Temperatura de referéncia para controle
C51T e CS2T - Temperatura

CS1L e CS2L - Carregamento da carga

CG1 - Inscricdo do grupo de resfriamento 1
CG2 - Inscricdo do grupo de resfriamento 2

TDL

SENS - Sensor comutador

FILT - Constante de tempo da filtragem

MARG - Margens para ajuste autematico de alarmes
TIME - Tempo de amostragem para alarmes

AUTO - Ajuste automdtico de alarmes
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SCAL - Saida analdgica

VARL - Varidvel da saida em loop 1
BSC1 - Inicio de escala 1

FSC1 - Fim de escala 1

VAR2 - Varidvel da saida em loop 2
BSC2 - Inicio de escala 2

FSC2 - Fim de escala 2

CTR1 - Relacdo do TC1

Senha/Password
RELY ’rilee‘.zgao de}.—{MODE - Selecione o modo de operagéo}

QALR - Alarme por temp. do dleo

OTDL - Retardo para desligamento por temp. do dleo

W1AL - Alarme por temp. do enrolamento 1

W1DL - Retardo para desligamento por temp. do enrolamento 1

RELY - Selecdo de
relés

Figura 18 - Estrutura de acesso aos menus
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5.3 Menu CLK

Permite ajustar o reldgio e calenddrio do aparelho.

MNTH - Més

Ajuste do més atual no calendario do equipamento.

Faixa de ajuste: 1 a 12, em passos de 1 més.
Valor padrao: 0.

DAYS - Dia

Ajuste do dia atual no calendario do equipamento.

Faixa de ajuste: 1 a 31, em passos de 1 dia.
Valor padrao: 0.

YEAR - Ano

Ajuste do ano atual no calendario do equipamento.

Faixa de ajuste: 0 a 99, em passos de 1 ano.
Valor padrao: 0.

HOUR - Hora

Ajuste da hora atual no reldgio do equipamento.

Faixa de ajuste: 0 a 23, em passos de 1 hora.
Valor padrao: 0.

MINS - Minuto

Ajuste dos minutos no relégio do aparelho.

Faixa de ajuste: 0 a 59, em passos de 1 minuto.
Valor padrao: 0.

TZ - Fuso Horario

Ajuste do fuso hordrio, em horas, no relégio do equipamento.

Faixa de ajuste: -12 a +12, em passos de 1 hora.
Valor padrao: -3.

[Manual - TM | MAN-088 | 13/10/2023 | Revisdo: 1.00]

@
.. MANUAL DO PRODUTO

38



@
.. MANUAL DO PRODUTO

5.4 Menu CONF

Permite acesso aos parametros referentes as configuracdes basicas de
usabilidade do TM.

5.4.1 Submenu GENR

Neste submenu permite realizar as configuracdes gerais do TM.

DISP - Display

Modo de exibicdo das temperaturas no display do TM em operag¢ao normal.

Faixa de ajuste:
e SCRL = Exibicdo alternada, o TM exibe durante 10 segundos cada uma das temperaturas
medidas, de forma ciclica;
e STAY = A exibicdo permanece fixa no ultimo sensor visualizado no frontal;

Valor padrao: SCRL.

SCRN - Tela padrao

Essa tela serd exibida somente ao habilitar o modo STAY no display do TM.

Faixa de ajuste:
e LD1(%cargal);
e LD2(%cargal);
e LD3(%cargal);
e W1 (Temperatura do enrolamento 1);
e W2 (Temperatura do enrolamento 2);
e W3 (Temperatura do enrolamento 3);
e OIL (Temperatura do 6leo);
e ALST (Status do alarme);
e NONE (nenhum).

Valor padrao: ALST.

Obs: Somente ird exibir as telas LD2, LD3, W2, W3, uma vez em que for configurado para 2 ou
3 enrolamentos no submenu TRF, caso contrdrio, ele permanecera oculto.

SAVE

Parametro de tempo para ativar o descanso de tela.

Faixa de ajuste: 1 a 15, em passos de 1 minuto.
Valor padrao: 5.

PSWD - Senha

Altera a senha de acesso ao menu de configuracdo do TM.
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Faixa de ajuste: 0 a 8191.
Valor padrao: 0.

5.4.2 Submenu COMM - Comunicagao

Permite acesso aos parametros referentes a comunicagdo serial.

Faixa de juste:
e U1 (RS-485 1);
o U2 (RS-485 2);
e USB (USB tipo C frontal).

Valor padrao: U1l.

PROT - Protocolo de comunicagao serial
Selecione o protocolo de comunicacao a ser utilizado Modbus® RTU (Mdb) e
DNP3 (DNP3).

Obs: Para o protocolo DNP3 é somente em uma instancia, tanto para RS-485 quanto para a
porta USB.

Faixa de ajuste:
e Mdb = Modbus® RTU;
e DNP =DNP3;
e NONE = Nenhum.

Valor padrao: MDB.

ADDR - Endereco

Sele¢do do enderego do aparelho na rede de comunicagao, utilizado para
aquisi¢cdo de dados.

Caso o protocolo Modbus® RTU estiver selecionado no parametro PROT.
Obs: Para porta USB-C possui um endereco fixo 247.

Faixa de ajuste: 1 a 247.
Valor padrao: 247.

Apresentacao Enderegco DNP3 no Display

No enderego DNP3 sera considerado da seguinte forma: -

PARTE MAIS SIGNIFICATIVA ——» | == =

PARTE MENOS SIGNIFICATIVA —»

Quando o valor for acima de 9999, a parte mais significativa estara disponivel nos dois displays
de cima, e a menos significativa nos displays de baixo.
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Suponha que o endereco seja 65519. Neste caso, a parte mais significativa seria 65 e a menos
significativa seria 519.

Faixa de ajuste: 0 a 65519, em passos de 1.
Valor padrao: 247.

BAUD - Velocidade de transmissao -

Selecdo da velocidade de transmissao de dados.

Faixa de ajuste:

e 4.8 kbps;

e 9.6 kbps;

e 19.2 kbps;
e 38.4 kbps;
e 57.6 kbps;
e 115.2 kbps.

Valor padrao: 9.6 kbps.

TXDL - Tx Delay

Parametro responsavel por definir o tempo de espera interframe da
transmissdo dos dados, ou seja, € o tempo de espera entre uma transmissao e outra.

Faixa de ajuste: 5 a 500, em passos de 1 milissegundo.
Valor padrao: 25 ms.

RXDL - Rx Delay

Parametro responsdvel por definir o tempo de espera interframe do
recebimento de dados, ou seja, é o tempo de espera para recepg¢ao de pacote de dados.

Faixa de ajuste: 5 a 500, em passos de 1 milissegundo.
Valor padrao: 5 ms.
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5.5 Menu TEMP

Permite acesso aos submenus referentes a medigdo de temperatura, alarmes

e grupos de resfriamento forcado.

5.5.1 Submenu CONF - Configuragao

Permite a configuracdo dos sensores de temperatura.

ENAB — Habilitar temperatura

Habilita os parametros e medicdes relacionadas a leitura de temperatura nas
telas de consulta do equipamento.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: YES (sim).
PT1-Sensor Ptl

Habilita as medicOes do sensor RTD1.

Faixa de ajuste:

e 1X3 =1 sensor PT100 a 3 fios para temperatura do dleo;
e OFF = Desativar.
Valor padrao: 1X3.

PT2 - Sensor Pt2

Habilita as medi¢des do sensor RTD2.

Faixa de ajuste:

e 1X3 =1 sensor PT100 a 3 fios para temperatura do 6leo;
e OFF = Desativado.
Valor padrao: OFF.

OIL1 - Sensor do 6leo 1

Seleciona qual sensor fard a leitura da temperatura do éleo.

Faixa de ajuste: PT1, PT2 e OFF (desativado).
Valor padrao: PT1.

OIL2 — Sensor do 6leo 2

Seleciona qual sensor fara a segunda leitura da temperatura do éleo.

Observagdo: E necessario que tenham dois sensores habilitados para acessar esse parametro,
caso contrdrio, ele permanecera oculto.

Faixa de ajuste: PT2 e OFF (desativado).
Valor padrao: OFF.
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MTD — Maximo diferencial de temperatura

Parametro de maxima diferenca de temperatura permitida entre sensores redundantes.

Faixa de ajuste: 1.0 a 6.0.
Valor padrao: 4.0.

SIMU - Simulador

No caso de algum teste ou experiéncia que envolva ligar um simulador de
sensor de temperatura ao TM, indique qual entrada sera usada para este fim.

Faixa de ajuste: OFF (desativado), PT1 e PT2 (caso esteja habilitado).
Valor padrao: OFF (desativado).

5.5.2 Submenu ALRM - Alarmes

Contém parametros relacionados a classificacdo e valores de acionamentos
de alarmes.

5.5.2.1 VAL - Submenu Valor

Contém parametros para selecionar valores de acionamento de alarmes por
temperatura.

OALR — Alarme por temperatura do dleo

Determina o valor para alarme por temperatura do éleo do transformador.
O alarme é somente desativado se a temperatura cair 1 °C ou mais abaixo do valor de
acionamento.

Faixa de ajuste: -55 a 200, em passos de 1°C.
Valor padrao: 95 °C.

OTRP — Desligamento por temperatura do dleo

Determina o valor para desligamento por temperatura do 6leo. Uma vez

acionado, o alarme somente é desativado se a temperatura cair 1 °C ou mais abaixo do valor
de acionamento. Também pode ser utilizado como um alarme de segundo nivel, caso ndo seja
desejavel o desligamento automatico do transformador.

Faixa de ajuste: -55 a 200, em passos de 1°C.
Valor padrao: 105 °C.
OTDL - Retardo para desligamento por temperatura do 6leo

Permite inserir um atraso entre 0 momento em que a temperatura do dleo
atinge o valor para desligamento e o instante em que o sinal de desligamento e os relés de
saida associados sao efetivamente acionados.

Faixa de ajuste: 0 a 20.0, em passos de 0.1 minuto.
Valor padrao: 20 minutos.
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Este submenu contém configuragdes para os enrolamentos 1, 2 e 3. Estas configuragdes se
repetem para todos eles.
O ‘¥’ indica o numero da saida.

Exemplo: (W1AL), (W2AL) e (W3AL).

W’x’AL - Alarme por temperatura do enrolamento ‘x’

Determina o valor para alarme por temperatura do enrolamento ‘x’ do
transformador. Uma vez acionado, o alarme somente é desativado se a temperatura cair 1 °C
ou mais abaixo do valor de acionamento.

Faixa de ajuste: -55 a 200, em passos de 1 °C.
Valor padrao: 105 °C.

W’x’TP - Desligamento por temperatura do enrolamento ‘x’

Determina o valor para desligamento por temperatura do enrolamento ‘x’

do transformador. Uma vez acionado, o alarme somente é desativado se a temperatura cair 1
°C ou mais abaixo do valor de acionamento. Também pode ser utilizado como um alarme de
segundo nivel, caso ndo seja desejavel o desligamento automatico do transformador.

Faixa de ajuste: -55 a 200, em passos de 1 °C.
Valor padrao: 120 °C.

W’x’DL - Retardo para desligamento por temperatura do enrolamento ‘x’

Permite inserir um atraso entre o momento em que a temperatura do
enrolamento ‘X’ atinge o valor para desligamento e o instante em que o sinal de desligamento
e os relés de saida associados sao efetivamente acionados.

Faixa de ajuste: 0 a 20.0, em passos de 0.1 minuto.
Valor padrao: 20 minutos.

5.5.2.2 CLAS - Submenu Classificacao

Nem todos os alarmes tém o mesmo grau de severidade, nem devem ser
atendidos com a mesma abordagem. De acordo com sua conveniéncia, nesse
submenu o usudrio pode classificar os diversos alarmes em trés categorias diferentes.

A categoria azul possui uma prioridade baixa, devendo ser usada principalmente para avisos,
a amarela deve ser usada quando detectado um problema sério e a vermelha quando a
situacao for de urgéncia.

OALR — Alarme por temperatura do éleo
Classifique este alarme em uma das categorias listadas na faixa de ajuste.

Faixa de ajuste: RED (vermelho), YELW (amarelo), BLUE (azul).
Valor padrao: RED (vermelho).

[Manual - TM | MAN-088 | 13/10/2023 | Revisdo: 1.00] 44



@
.. MANUAL DO PRODUTO
OTRP - Desligamento por temperatura do éleo -

Classifique este alarme em uma das categorias listadas na faixa de ajuste.

Faixa de ajuste: RED (vermelho), YELW (amarelo), BLUE (azul).
Valor padrao: RED (vermelho).

OTDL - Retardo para desligamento por temperatura do dleo

Classifique este alarme em uma das categorias listadas na faixa de ajuste.

Faixa de ajuste: RED (vermelho), YELW (amarelo), BLUE (azul).
Valor padrao: RED (vermelho).

Os parametros as seguir contém configuragcbes para os enrolamentos 1, 2 e 3. Estas
configuragdes se repetem para todos eles.
O ‘X" indica o numero da saida.

Exemplo: (W1AL), (W2AL) e (W3AL).

W’x’AL - Alarme por temperatura do enrolamento ‘x’

Classifique este alarme em uma das categorias listadas na faixa de ajuste.

Faixa de ajuste: RED (vermelho), YELW (amarelo), BLUE (azul).
Valor padrao: RED (vermelho).

W’X’TP - Desligamento por temperatura do enrolamento ‘x’

Classifique este alarme em uma das categorias listadas na faixa de ajuste.

Faixa de ajuste: RED (vermelho), YELW (amarelo), BLUE (azul).
Valor padrao: RED (vermelho).

W’x’DL - Retardo para desligamento por temperatura do enrolamento ‘x’

Classifique este alarme em uma das categorias listadas na faixa de ajuste.

Faixa de ajuste: RED (vermelho), YELW (amarelo), BLUE (azul).
Valor padrao: RED (vermelho).

5.5.3 Submenu TRF - Transformador

O submenu de parametrizacdo do transformador permite acesso a
caracteristicas gerais do transformador e aos estagios de resfriamento.
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5.5.3.1 CONF — Submenu Configurag¢ao

Contém parametros para configurar as caracteristicas bdsicas do
transformador.

WIND - Numero de enrolamentos

Permite ajustar o valor conforme o numero de enrolamentos do
transformador.

Faixa de ajuste: 1 a 3.
Valor padrao: 1.

TYPE - Tipo de fator hot-spot

Escolha a norma cuja metodologia serd adotada para calcular a temperatura
dos enrolamentos, principalmente no que se refere ao hot-spot.

Faixa de ajuste: ANSI e |EC.

e ANSI IEEE C57.91/2011; ABNT NBR 5416/1997;
e |EC60076-7/2018; ABNT NBR 5356-7/2017.

Valor padrao: ANSI.

Os parametros a seguir contém configuragdes para os enrolamentos e TCs de 1 a 3. Estas
configuragdes se repetem para todos eles.
O ‘X’ indica a numeragdo do enrolamento e TC.
Exemplo: (TW1), (TW2) e (TW3).

TW’X’ - Constante de tempo da inércia térmica do enrolamento ‘x’ -

E a constante de tempo em segundos, relacionada a inércia térmica do
enrolamento do transformador.

Este parametro pode ser medido durante o ensaio de aquecimento ou calculado pelo
fabricante do transformador. Caso ndao seja possivel obté-lo por uma dessas duas formas,
podera ser adotado o valor tipico de 300 s.

Faixa de ajuste: 72 a 999 segundos.
Valor padrao: 300 segundos.

RTI'x’ - Relagao do TC para imagem térmica ‘x’ -

Parametrize a relagdo de transformacdao do TC de imagem térmica do
enrolamento x’.

- Corrente no primario do TC
Relacdo do TC =

Corrente no secundario do TC

Faixa de ajuste: 1 a 9999.
Valor padrao: 500.
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5.5.3.2 CSTG - Estagios de resfriamento

Contém parametros para cada estagio de resfriamento ativo, os parametros
relativos ao cdlculo da temperatura dos enrolamentos e do hot-spot.

5.5.3.2.1 STAG - Nimero do estagio

Selecione o numero de estagios.

Faixa de ajuste:

e 0: Configura pardmetros para cdlculo de elevacbes de temperatura quando nenhum
estagio de resfriamento forcado esta acionado;

e 1: Configura parametros para cdlculo de eleva¢Ges de temperatura quando o primeiro
estagio de resfriamento forcado estd em operacdo;

® 2: Configura parametros para calculo de elevacbes de temperatura quando o segundo
estagio de resfriamento forcado estd em operacdo;

o ALL (todos): Configura simultaneamente, com os mesmos valores, os parametros de
calculo para todas as situagGes anteriores. Deve ser utilizado quando ndo existem
diferencas nas elevacoes de temperatura.

Valor padrao: 0.

Os parametros a seguir contém configuragdes para os enrolamentos 1, 2 e 3. Estas configuragdes
se repetem para todos eles.
O ‘X’ indica o nimero da saida.

Exemplo: (HOT1), (HOT2) e (HOT3).

HOT’x’ - Fator de hot-spot no enrolamento ‘x’ -

Configure o fator de hot-spot conforme modelo adotado pelas seguintes
normas:

e HS+: ANSI IEEE C57.91-1995 e ABNT NBR 5416 (1997);
e HS*:|EC 60076-7 e ABNT NBR 5356-7 (2017).

No primeiro caso (HS+), é a diferenca entre a temperatura do ponto mais quente (hot-spot) e
a temperatura média do enrolamento.

Segundo a norma IEC (HS*), é a relacdo entre a elevacdo de temperatura do ponto mais
guente sobre a temperatura do topo do d6leo e a elevagdo da temperatura média do
enrolamento sobre a temperatura média do dleo.

Faixa de ajuste: 0.00 a 20.00.
Valor padrao: 1.00.
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EXP’x’ - Expoente de elevacdo de temperatura do enrolamento ‘x’ -

Expoente usado no célculo de elevacao de temperatura do enrolamento em
funcao das perdas no cobre, definida pelo tipo de circulacdo de éleo do transformador.

A selecdo de valor é flexivel, destacando-se, porém, alguns nimeros notaveis:

Tabela 9 - Expoente de enrolamento IEC

Expoente do enrolamento — Normas IEC 60076-7 (2005) e ABNT NBR 5356 — 7 (2017)

Numero | Aplicabilidade Descrigao

1.3 Transformadores de poténcia de | Transformadores resfriados por circulagdo natural ou
grande e média porte forcado do 6leo (ONAN, ONAF, OFAF, OFWF)

1.6 Transformadores de distribuicdo | Transformadores resfriados por circulagdio natural ou

forcado do 6leo (ONAN, ONAF, OFAF, OFWF)

2.0 Transformadores de poténcia de | Transformadores resfriados por circulagdo dirigida no dleo
grande e média porte (ODAF, ODWF)

Tabela 10 - Expoente de enrolamento IEEE

Exp. do enrolamento — Normas ABNT NBR 5416 (1997) e IEEE C57.91 (2011)

Numero | Descrigdo

1.6 Transformadores resfriados por circulagdo natural ou forcada do d6leo (ONAN, ONAF, OFAF,
OFWF)
2.0 Transformadores resfriamento por circulagdo dirigida no éleo (ODAF, ODWF)

Faixa de ajuste: 0.0 a2 4.0.
Valor padrao: 1.3.

OWG'X’ - Gradiente de temperatura do enrolamento ‘x’ -

Configure o OWG (gradiente de temperatura enrolamento-6leo), definido da
seguinte forma:

e |EC60076-7 / NBR 5356-7: a diferenca entre a temperatura média do enrolamento e
a temperatura média do 6leo, apds a estabilizacao termodinamica do transformador
em carga nominal;

e NBR 5416 / IEEE C57.91-1995: a elevacdo da temperatura média do enrolamento em
relacdo a temperatura do topo do dleo, apds a estabilizacdo termodinamica do
transformador em carga nominal.

Este parametro é geralmente obtido pelo fabricante do transformador/reator nos ensaios de
aquecimento ou por calculo.
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Faixa de ajuste: 0 a 50, em passos de 0.1°C.
Valor padrao: 10 °C.

TRC’X’ - Corrente nominal do enrolamento ‘x’

Corrente nominal do enrolamento do transformador, onde esta sendo
determinada a temperatura.

Faixa de ajuste: 0.001 a 99.99 kA, em passos de 0.001 kA.
Valor padrao: 1.670 kA.

5.5.4 Submenu COOL - Resfriamento for¢ado

O submenu possui informacdes referentes ao funcionamento da refrigeracao
forcada e estd subdividido em trés outros menus.

5.5.4.1 Submenu CONF - Configuragao

Contém parametros para ajustar as caracteristicas gerais da refrigeracdo do
transformador.

CGN — Numero total de grupos de resfriamento forgado

Permite habilitar a quantidade de grupos de resfriamento que serdo
utilizados.

Faixa de ajuste: 1 a 2.
Valor padrao: 2.

THYS - Histerese de temperatura para desligamento da refrigera¢ao

Valor de reducdao de temperatura, abaixo da temperatura de partida do
estagio de resfriamento, para desligar os ventiladores/bombas, para evitar que sejam ligados
e desligados seguidamente com pequenas variagdes de temperatura.

Faixa de ajuste: 0 a 30 °C, em passos de 1 °C.
Valor padrao: 5 °C.

LHYS — Histerese de carregamento para desligamento da refrigeracao

Valor de reduc¢dao do percentual de carregamento, abaixo do percentual de
partida do estagio de resfriamento, para desligar os ventiladores/bombas, a fim de evitar que
sejam ligados e desligados seguidamente com pequenas varia¢des de carga.

Observagdo: Esse parametro pertence ao opcional PCOL — Pré-resfriamento.

Faixa de ajuste: 0 a 9, em passos de 1%.
Valor padrao: 5%.
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CG1 - Composicao do grupo de resfriamento 1

Informa se o grupo de resfriamento 1 possui bombas de dleo ou apenas
ventiladores.

Faixa de ajuste: FAN (ventilador) e PUMP (bomba).
Valor padrao: FAN (ventilador).

CG2 — Composicao do grupo de resfriamento 2

Informa se o grupo de resfriamento 2 possui bombas de dleo ou apenas
ventiladores.

Faixa de ajuste: FAN (ventilador) e PUMP (bomba).
Valor padrao: FAN (ventilador).

BLCK — Bloqueio de bomba de resfriamento

Parametro de temperatura para bloqueio de bomba de resfriamento.

Observagdo: Este parametro sé sera exibido caso estiver habilitado o modo bomba na
composicdo do grupo de resfriamento 1 ou 2.

Faixa de ajuste: -55 a 200, em passos de 1 °C.
Valor padrao: -25 °C.

FEH — Hora do inicio do exercicio dos ventiladores/bombas

Ajuste da hora em que serdo acionados os grupos de resfriamento forcado
para o exercicio didrio dos ventiladores e/ou bombas.

Faixa de ajuste: 0 a 23, em passos de 1 hora.
Valor padrao: 22 horas.

FEM — Minuto do inicio do exercicio dos ventiladores/bombas

Ajuste do minuto (complemento ao hordrio selecionado no parametro
anterior) em que serdo acionados os grupos de resfriamento forcado para o exercicio diario
dos ventiladores e/ou bombas.

Faixa de ajuste: 0 a 59, em passos de 1 minuto.
Valor padrao: 30 minutos.

FET — Duragao do periodo de exercicio dos ventiladores

Ajuste do tempo total didrio que os grupos de resfriamento forcado deverdao permanecer
acionados para o exercicio de ventiladores ou bombas.

Caso seja necessdrio desativar a funcdo exercicio de resfriamento, basta programar este
parametro com o valor zero.

Faixa de ajuste: 0 a 999, em passos de 1 minuto.
Valor padrao: 45 minutos.
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5.5.4.2 Submenu CST1 e CST2 - Estagio de resfriamento for¢cado 1 e 2

Os dois submenus contém parametros de ajuste de caracteristicas
especificas do primeiro e do segundo estagio de resfriamento forcado.

Estagios de resfriamento descrevem como devem se comportar e quais devem ser os grupos
de resfriamento ativos em uma dada situacdo de temperatura ou carga do transformador.
Nesses submenus, distribua e configure o funcionamento dos grupos de resfriamento em dois
estagios de resfriamento distintos.

TREF — Temperatura de referéncia para controle

Selecionar, no modo automatico, o estagio de resfriamento que devera ser
controlado pela temperatura do topo do 6leo ou dos enrolamentos.

Faixa de ajuste: WIND (enrolamento), OIL (6leo).
Valor padrao: WIND (enrolamento).

CS1T e CS2T — Temperatura para acionar o estagio ‘x’

Temperatura para acionamento do estagio ‘x’ de resfriamento forcado.

Quando o estagio de resfriamento for acionado, sera ligado um dos grupos de resfriamento
selecionados como “SIM” nos parametros “CG1” e “CG2”, sendo priorizado o acionamento do
grupo que tiver menor tempo de operagao.

Faixa de ajuste: -55 a 200, em passos de 1 °C.
Valor padrao: Estagio 1 = 65 °C, estdgio 2 = 70 °C.

CS1L e CS2L — Carregamento da carga para acionar o estagio ‘x’

Carregamento percentual da carga para acionamento do estagio ‘X’ de
resfriamento forgado.

Quando o estagio de resfriamento for acionado, sera ligado um dos grupos de resfriamento
selecionados como “SIM” nos parametros “CG1” e “CG2”, sendo priorizado o acionamento do
grupo que tiver menor tempo de operagao.

Observagao: Esse parametro pertence ao opcional PCOL — Pré-Resfriamento.

Faixa de ajuste: 50 a 200, em passos de 1%.
Valor padrao: Estagio 1 = 65%, estagio 2 = 70%.

CG1 e CG2 - Inscricao do grupo de resfriamento 1 e 2 no estagio de
Resfriamento forcado ‘x’

Seleciona se o grupo de resfriamento 1 ou 2 estd inscrito ou ndo no estagio ‘x’ de resfriamento
forcado, ou seja, se podera ser utilizado pelo estagio de resfriamento quando for atingida sua
temperatura ou percentual de carga de acionamento.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: YES (sim).
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5.5.5 Submenu TDL - Diferencial de temperatura (Opcional)

Neste submenu, configure as caracteristicas da monitoracdo do diferencial
de temperatura entre o transformador e o comutador.

Este submenu sé estara disponivel caso o opcional OLTD — Diferencial de temperatura do
comutador estiver habilitado.

SENS - Sensor comutador

Indique qual o sensor medira a temperatura do comutador.
Sé aparecerdo como opgdo aqueles que ainda ndo estiverem escalados em outras fungdes.

Obs: SO aparecerdo como opcao aqueles que ainda ndo estiverem escalados em outras
funcdes. Sendo possivel ajustar na secao 5.5.1 do submenu CONF deste manual.

Faixa de ajuste: OFF (desligado), PT1 (sensor RTD 1) e PT2 (sensor RTD 2).
Valor padrao: OFF.

FILT — Constante de tempo da filtragem

Constante de tempo para filtragem do diferencial de temperatura do
comutador para formacdo do diferencial filtrado.

Faixa de ajuste: 0 a 720, em passos de 1 minuto.
Valor padrao: 180 minutos.

MARG - Margens para ajuste automatico de alarmes

Margem de seguran¢ca somada ao maior diferencial registrado entre as
temperaturas do comutador e do transformador durante o periodo de aprendizagem
automatica. Usado para definir o limiar do alarme.

Faixa de ajuste: 1 a 10, em passos de 1°C.
Valor padrao: 5°C.

TIME - Tempo de amostragem para alarmes

Tempo total de amostragem para o ajuste automdtico dos alarmes por
diferencial de temperatura instantaneo e filtrado.

Faixa de ajuste: 1 a 720, em passos de 1 minuto.
Valor padrao: 336 minutos.

AUTO - Ajuste automatico de alarmes

Permite iniciar ou interromper o processo de ajuste automatico dos alarmes
por diferenciais de temperatura instantaneo e filtrado.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: NO (ndo).
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5.6 Menu ADV

Esse menu possui cinco submenus, para configuragdes avancadas, sendo eles
relacionados a: ajustes da saida analdgica em mA, relés e menu fabrica.

5.6.1 Submenu CONF

Possui configuracdes avancadas do equipamento, como ajustes da saida mA,
memodria de massa, relacdo do TC e o reset dos parametros do TM.

5.6.1.1 ANOU - Submenu saida mA

Contém parametros de configuracao das saidas analdgica.

SCAL - Faixa de saida analégica (mA)

Define a faixa de saida em loop de corrente para indicacdo remota.

Faixa de ajuste:

e 0..1(mA);
..5 (mA);
..10 (mA);
..20 (mA);
..20 (mA).

0.
0.
e O
4,

Valor padrao: 0... 20 mA.

Os parametros a seguir contém as configuragdes para as saidas analdgicas de 1 e 2. Estas
configuragdes se repetem para todas elas.
O ‘X’ indica o numero da saida.

Exemplo: VAR1, VAR2.

VAR’X’ - Variavel da saida analdgica ‘x’ em loop de corrente mA -

Selecione qual informacdo deseja transmitir pela saida analégica selecionada

Faixa de ajuste:

e OIL (6leo); e PT2 (sensor RTD 2);

e W1 (enrolamento 1); e CT1 (corrente do TC 1);
e W2 (enrolamento 2); e (T2 (corrente do TC 2);
e W3 (enrolamento 3); e (T3 (corrente do TC 3);
e WH (enrolamento mais quente); e NONE (nenhum).

e PT1 (sensor RTD 1);

Valor padrao: OIL (6leo).
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BSC’x’ - Valor aferido ao inicio de escala da saida mA ‘X’

Defina correspondéncia entre a corrente inicial da escala mA e o primeiro
valor da escala da grandeza medida.

Faixa de ajuste: -99.9 a 999.9.
Valor padrao: 0.0.

FSC’x’ - Valor aferido ao fim de escala da saida mA ‘X’

Defina correspondéncia entre a corrente final da escala mA e o ultimo valor
da escala da grandeza medida.

Faixa de ajuste: -99.9 a 999.9.
Valor padrao: 150.0

5.6.1.2 Submenu LOG

Permite acesso a todos os parametros referentes ao log de memodria de
massa.

O log de Memoria de Massa registra as alteracdes de temperatura, acionamentos de alarmes,
desligamentos e demais informagGes com data e do evento.

TIME - Intervalo das gravag¢des

Seleciona o tempo entre os momentos em que as gravacoes serdo feitas. O
TM possui 23.000 posicOes para registro das variaveis. Para saber quanto tempo a memoria
demorard para ser completamente ocupada, basta fazer:

min
Tempo total = posicdes [grav. ). intervalo [grav] = 32767.intervalo [min]

O Valor default para essa parametrizacao é de 60 min, isso daria:

Tempo total = 32767.60 = 1966020 minutos = 1365 dias

Quando a quantidade maxima de registros é atingida, os registros mais antigos sao
sobrescritos pelos novos.

Faixa de ajuste: 1 a 9999, em passos de 1 minuto.
Valor padrao: 60 minutos.

TEMP — Variacdao da temperatura para gravacao

Independente do intervalo de gravacao, se a temperatura do dleo do
transformador variar acima do programado neste item, sera efetuado um novo registro no log
de todas as variaveis.

Faixa de ajuste: 1 a 20, em passos de 1°C.
Valor padrao: 5 °C.

[Manual - TM | MAN-088 | 13/10/2023 | Revisdo: 1.00] 54



@
.. MANUAL DO PRODUTO

RSET — Reset de gravagao

Deve ser selecionado “YES” se a intencdo for apagar o conteldo da memodria
até o momento. Caso contrdrio mantenha o “NO” selecionado.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: NO (ndo).

5.6.1.3 CTR-Relagdao do TC

Neste submenu, estardo disponiveis parametros para configuracdo da
relagao de transformagado do TC externo de janela secciondvel (TC Clip-on).

Este submenu contém as configuragdes de relagdo de transformagdo paraos TCsde 1a 3.0 X’
indica o numero do TC.
Exemplo: CTR1, CTR2 e CTR3.

CTR’X’ - Relagdao do TC ‘x’

Informe o valor da relagdo de transformacdo do TC externo de janela
seccionavel (o acessorio vendido pela Treetech possui a relagdo de 3100).

Faixa de ajuste: 1 a 10000.
Valor padrao: 3000.

5.6.1.4 Configuragdes padrao

Conte um parametro que permite restaurar as configuragdes de fabrica do equipamento.

PSWD - Senha

Altera a senha de acesso ao menu de configuragao padrao.

Faixa de ajuste: 0 a 8191.
Valor padrao: 0.

DFLT - Configuragdes padrao

Ao alterar a senha, deve ser selecionado “YES” se a intenc¢do for restaurar as
configuragdes de fabrica. Caso contrario mantenha o “NO” selecionado;

Em seguida pressionar o botao ., todos os parametros do equipamento irdo voltar para os
valores padrao de fabrica.

Faixa de ajuste: Yes (sim) ou NO (ndo).
Valor padrao: NO (ndo).
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5.6.2 Submenu RELY

Este menu permite acesso a todos os parametros referentes ao
funcionamento dos relés de saida do TM.

5.6.2.1 GENR - Submenu geral

Permite acesso aos parametros para configurar os relés para fungdes gerais.

RL’X’ — Selegao de relés

Escolha qual relé deseja parametrizar.

Faixa de ajuste: 5, 6 ou 7.
Valor padrao: 5.

MODE - Modo de funcionamento

Os contatos 5, 6, 7 podem ser configurados para funcionar em modo normal
(NORM) ou modo invertido (INVE).

Faixa de ajuste:

e NORM (normal): O relé muda de estado quando for acionado.

o INVE (invertido): Ao energizar o equipamento o contato irda mudar de estado. Quando
o relé for acionado, os contatos voltardo para o estado de repouso.

Valor padrao: NORM (normal).

GREE - Acionamento no estado verde
Aciona o relé quando o estado geral de alarmes é verde, ou seja, quando ndo
ha nenhuma anormalidade detectada.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: NO (ndo).

YELW - Acionamento no estado amarelo

Aciona o relé quando o estado geral de alarmes é amarelo.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: NO (ndo).

BLUE - Acionamento no estado azul

Aciona o relé quando o estado geral de alarmes é azul.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: NO (ndo).
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RED - Acionamento no estado vermelho

Aciona o relé quando o estado geral de alarmes é vermelho.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: NO (ndo).

Obs: Existem muito mais alarmes do que relés para sinaliza-los, mas um relé pode ser acionado
por mais de um motivo e isso permite que se saiba o estado dos alarmes por categoria.

5.6.2.2 TEMP - Submenu de temperatura

Contém configuracdes de relés para fungdes relacionadas a monitoracdo da
temperatura.

RL’X’ - Selecdo de relés

Escolha qual relé deseja parametrizar.

Faixa de ajuste: 5, 6 ou 7.
Valor padrao: 5.

OALR — Associacao do relé ao alarme por temperatura do dleo
Aciona o relé conforme a atuacdo do alarme de temperatura do dleo.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: YES (sim).

OTDL - Associac¢do do relé ao retardo de desligamento do 6leo

Aciona o relé conforme a atuagdo do retardo de desligamento do éleo.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: NO (ndo).

Os parametros a seguir contém configuragGes para os enrolamentos 1, 2 e 3. Estas configuragdes
se repetem para todos eles.

O ‘X’ indica o numero da saida.

Exemplo: (W1AL), (W2AL) e (W3AL).

W’X’AL - Associacdo do relé ao alarme por temperatura do enrolamento ‘x’ -

Aciona o relé conforme a atuagao do alarme de temperatura do enrolamento

L.,

X.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: YES (sim).
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W’x’DL - Associacdo do relé ao retardo de desligamento do enrolamento ‘x’

Aciona o relé conforme a atuacdo do retardo de desligamento do
enrolamento ‘x’.

Faixa de ajuste: YES (sim), NO (ndo).
Valor padrao: NO (ndo).

5.6.3 Submenu FACT

Permite acesso aos parametros de fabrica. Ele é de uso exclusivo da
assisténcia técnica da Treetech e estd protegido por senha, ndo sendo

acessivel ao operador do equipamento.
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6 Comissionamento para a entrada em servigo

Uma vez efetuada a instalacdo dos equipamentos, a colocacdo em servico deve seguir os

passos basicos a seguir:

v

Verificar as instalacdes mecanica e elétrica, de acordo com as recomendacdes do
capitulo 2.4 deste manual. Checar também a correcao das ligacGes elétricas (por
exemplo, através de ensaios de continuidade);

Certificar-se de que nenhum secundario de transformadores de corrente (TCs) estara
aberto durante a instalacdo e operacdo dos monitores de temperatura;

Se forem efetuados ensaios de rigidez dielétrica na fiacdo (tensdo aplicada),
desconecte os cabos ligados ao terminal terra do TM a fim de evitar a destruicdo das
prote¢des contra sobretensdes existentes no interior do aparelho. Estas prote¢des
estdo internamente conectadas entre os terminais de entrada/saida e o terra,
grampeando a tensdo em cerca de 300 V. A aplicacdo de tensdes elevadas durante
longo periodo (por exemplo, 2 kV por 1 minuto) causaria a destruicio de tais
protecoes;

Reconecte os cabos de terra aos terminais do TM, caso tenham sido desconectados
para ensaios de tensdo aplicada;

Energize o TM com qualquer tensdo na faixa de 85 a 265Vcc/Vca 50/60Hz;

Efetue toda a parametrizacdo do TM, segundo as instrucGes deste manual;

Com um medidor de continuidade, testar a atuagdo dos contatos de alarme,
desligamento e resfriamento forgado. A atuacdo dos contatos pode ser for¢ada, por
exemplo, reduzindo os respectivos ajustes a valores inferiores as medig¢des atuais;

Certificar-se de que nenhuma operag¢ao dos contatos ird interagir com outros sistemas,
durante esta fase. Se necessario isolar todos os contatos de comando, alarme e
desligamento simplesmente desacoplando o conector removivel inferior (terminais
1...16);

Conectar calibrador de temperatura, década resistiva ou verifique a temperatura do
PT100 conectado a cada entrada de medicdao do TM, checando se as medi¢Bes estao
corretas;

Com um miliamperimetro DC, verificar se as saidas em loop de corrente apresentam
valores condizentes com os valores das temperaturas correspondentes;

Reconectar os contatos que porventura tenham sido isolados, reacoplando o conector
inferior (terminais 1...16).
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7 Resolugao de problemas

O Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos — TM verifica constantemente a
integridade de suas funcdes e dos sensores e mddulos a ele conectados. Qualquer anomalia
verificada é sinalizada através de seu contato de falha. Além disso, mensagens indicando a
falha serdo exibidas no display do TM, auxiliando no processo de diagndstico.

Caso se encontrem dificuldades ou problemas na operacdo do sistema, sugerimos consultar
as possiveis causas e solucdes simples apresentadas nos itens a seguir. Se estas informacdes
ndo forem suficientes para sanar a dificuldade, favor entrar em contato com o SAC da Treetech
ou seu representante autorizado.

7.1 Equipamento apresenta mensagens de autodiagndstico no
display

A funcdo de autodiagndstico implementada no aparelho TM, permite que eventuais
problemas 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.

O TM possui 2 indices de autodiagndsticos “SDG1” e “SDG2”, que surge alternando junto com
o codigo no display em caso de ocorréncia de uma anomalia.

O TM apresenta o cédigo de autodiagndstico piscando lentamente (cerca de 1 segundo).

- Group| (— Group|
Group 2 L Group 2
(—— Alarm (—— Alarm
Trip Trip

Alarm

Self Diag.

Treetech Treetech

Figura 19 - Indicacdo de autodiagndstico no TM

7.1.1 Visualizando a memoaria de autodiagnostico e memadria de alarmes

O firmware do TM verifica constantemente a integridade de suas func¢des e dos sensores de
temperatura a ele conectados através de seus circuitos e algoritmos de autodiagndstico.
Qualquer anomalia detectada é sinalizada através do contato de falha e mensagens de
autodiagndstico indicadas no display do equipamento, auxiliando no processo de diagndstico
e solucado da falha.
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A funcdo Memodria de Autodiagndsticos permite saber todos os eventos de diagndstico
ocorridos no TM, tais como maus-contatos na fiacdo dos sensores de temperatura ou falhas
internas. Esta memoaria é ndo-volatil e cumulativa, ou seja, permite saber todos os eventos
gue ocorreram, mas ndo quando ocorreram.

Logo, a funcdo Memoria de Alarmes permite saber todos os eventos ocorridos no TM, tais
como acionamento de alarmes e desligamentos. Esta memoaria é ndo-volatil e cumulativa, ou
seja, permite saber todos os eventos que ocorreram, mas ndo quando ocorreram, caso se
tenha dois eventos diferentes, o resultado apresentado na posicdo relativa a este evento é
uma soma deles.

A Meméria de Autodiagndsticos e a memodria de alarmes sdo acessadas pressionando
sequencialmente as teclas . e . Existem duas telas de memadria de Autodiagndsticos,
identificadas pelas siglas DGM1 e DGM2 e uma tela de memoria de alarmes, identificada pela
sigla ALM, que podem ser consultadas pressionando as teclas &l e . Em cada uma das telas
a sigla DGM1 ou DGM2 é indicada alternadamente com um cddigo numérico que identifica os
eventos ocorridos.

Alarm

Trip

— Group | (— Group |

- Group 2 — Group 2

Alarm
Trip
Alarm

Self Diag.

Treetech

Alarm
Trip
— Alarm

Self Diag.

Treetech

Figura 20 - Consulta a memoéria de autodiagndsticos

( Alarm
L Trip
— Group|
L Group 2
—— Alarm

Trip

Alarm

Self Diag

Treetech

Figura 21 - Tela de consulta a memaria de alarme
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Para limpar (resetar) a meméria de autodiagndstico, pressione a tecla . durante 5 segundos.
Se houver algum diagndstico ativo, a memdria sera reiniciada ja indicando sua ocorréncia.

Pressione a tecla ) para retornar a tela de indicagdes.

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

Autodiagnosticos:
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8 Dados técnicos e ensaios de tipo

8.1 Dados técnicos

Tabela 11 - Dados técnicos

Hardware Intervalo/Descri¢do

Tensdo de alimentagao 85...265 Vac/Vdc
Consumo maximo <12 W
Temperatura de operagdo -40...85 °C
Grau de protegdo IP20
Fixagdo Painel
Entradas
2 RTD's PT100 Q a 0 °C de 3 fios, faixa: -55...200 °C
3 Leituras de corrente (TC) TC externo clip-on 0...10 Aca rms
Valor minimo para leitura de corrente 100 mA
Saidas

Saida a relés 5 relés NA (Normalmente Aberto) + 3 relés NF

(Normalmente fechado)
Rigidez dielétrica 300 Vrms em normalmente aberto

400 Vrms em normalmente fechado
Tensdo maxima de chaveamento 277 Vac / 125 Vdc em normalmente aberto

400 Vac / 300 Vdc em normalmente fechado
Corrente maxima de chaveamento 5,0 A @ 250 Vac; 1250 VA em normalmente aberto

6,0 / 50 A @ 250 Vac; 1250 / 1500 VA em
normalmente fechado

Carga resistiva 0,4 A @ 125 Vdc; 50 W em normalmente aberto
0,50 A @ 125 Vdc; 62,5 W em normalmente fechado
Faixas de saida por loop de corrente 0...1mA, 10 kQ
0...5mA, 2 kQ
0...10 mA, 1kQ

0...20 mA, 500 Q
4...20 mA, 500 Q

Interface de comunicagao
Protocolos de comunicagdo DNP3
Modbus® RTU
Portas de comunicacdo 2 RS-485 (com base na norma TIA-485-A)

1 USB Device tipo C

Dimensao e peso
Dimensao 98 mm x 36 mm x 98 mm

Peso 230 gramas
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9 Especificacao para pedido

1. Nome do produto
e Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos - TM.
2. Quantidade
e O numero de unidades.
3. Opcionais
Pode ser especificado mais de um item opcional para o mesmo equipamento.
e PCOL - Pré-resfriamento;
e OLTD - Diferencial de temperatura do comutador.
4. Acessorios

e Informar quais acessdrios e a quantidade.
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Treetech

Treetech Tecnologia
Rua José Alvim, 112, Centro
Cep 12940-750 — Atibaia/SP

+5511 24101190
www.treetech.com.br
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