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1 Prefacio

1.1 Informagoes legais

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

Este documento pertence a Treetech Tecnologia e ndao pode ser copiado, transferido a
terceiros ou utilizado sem autoriza¢do expressa, nos termos da Lei 9.610/98.

1.1.1 Isengao 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 nenhuma
responsabilidade resultante da aplicagdo ou uso de qualquer produto ou circuito aqui descrito,
também ndo transmite nenhuma licenca ou patentes sob seus direitos, nem os direitos de
terceiros.

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

1.2 Apresentac¢ao

Este manual apresenta todas as recomendac¢des e instrucdes para instalacdo, operacgao e
manutencdao do Monitor de temperatura e regulador de tensdao — TMV.

1.3 Convengoes tipograficas

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

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

e Jtdlico: Termos em lingua estrangeira, alternativos ou com seu uso fora da situagao
formal sao colocados em italico.

e Sublinhado: Referéncias a documentos externos.

1.4 InformagoOes gerais e de seguranga

Nesta secdo serdo apresentados aspectos relevantes sobre seguranca, instalagdo e
manutencdo do TMV.

1.4.1 Simbologia de seguranca

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

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisgo: 3.10] 1
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Aviso:

Este simbolo é utilizado para destacar observagdes importantes, alertar o usudrio para um
procedimento operacional ou de manuten¢do potencialmente perigoso que requer maior
cuidado na sua execugao. Ferimentos leves ou moderados podem ocorrer, assim como danos ao
equipamento.

Cuidado:

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

Risco de choque elétrico:

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

1.4.2 Simbologia geral

Este manual utiliza os seguintes simbolos de propdsito geral:

Importante
Este simbolo é utilizado para evidenciar informacées.

Dica
Este simbolo representa instrugdes que facilitam o uso ou o acesso as fungdes no TMV.

1.4.3 Perfil minimo recomendado para o operador e mantenedor do TMV

A instalacdo, manutenc¢ao e operagdo de equipamentos em subestacdes de energia elétrica
requerem cuidados especiais. Portanto, todas as recomendac¢des 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 e
regulador de tensdo — TMV.

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10] 2
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Somente pessoas autorizadas e treinadas, operadores e mantenedores deverdo manusear este
equipamento.

Para manusear o TMV, o profissional devera:

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

Estar treinado no uso de EPIs, EPCs e primeiros socorros;

3. Estar treinado nos principios de funcionamento do TMV, assim como a sua
configuracao;

4. Seguir as recomendacdes normativas no que diz respeito a intervengdes em quaisquer
tipos de equipamentos inseridos em um sistema elétrico de poténcia.

1.4.4 Condig¢oes ambientais e de tensao requeridas para instalacao e
operagao

A tabela a seguir lista informacgdes importante sobre os requisitos ambientais e de tensao.

Tabela 1 - Condigbes de operagdo

Condigao Intervalo/descri¢do

Equipamento para uso abrigado em

Al subestacdes, ambientes industriais e similares.
Uso interno/externo Uso Interno
Grau de protecdo (IEC 60529) IP20
Altitude* (IEC EN 61010-1) Até 2000 m
Temperatura (IEC EN 61010-1)

Operagao -40... +85 °C
Armazenamento -50... +95 °C

Umidade relativa (IEC EN 61010-1)
Operagao 5...95% — Nao condensada
Armazenamento 3...98% — Nao condensada
Flutuagdo de tensdo da fonte (IEC EN 61010-1)  Até 10 % da tensdo nominal
Sobretensdo (IEC EN 61010-1) Categoria Il
Grau de poluigdo (IEC EN 61010-1) Grau 2
Pressdo atmosférica** (IEC EN 61010-1) 80... 110 kPa

*Altitudes superiores a 2000 m ja possuem aplicagBes bem-sucedidas.
**Pressoes inferiores a 80 kPa ja possuem aplicagdes bem-sucedidas.

1.4.5 Instruc¢Oes para teste e instalacao

Este manual deve estar disponivel para os responsdveis pela instalacdo, manutencdo e
usuarios do Monitor de temperatura e regulador de tensdo — TMV.

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10] 3
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Para garantir a seguranga dos usuarios, a prote¢do dos equipamentos e a correta operagao,
os seguintes cuidados minimos devem ser seguidos durante a instalagdo e manutencao do

TMV:

1.

Leia cuidadosamente este manual antes da instalagdo, operagdo e manutenc¢ao do
TMV. Erros na instalagdo, manuteng¢ao ou nos ajustes do TMV podem causar alarmes
indevidos, deixar de emitir alarmes pertinentes e assim causar ma compreensao do
real estado de saude e funcionamento do transformador ou aplicagdao. O TMV é
projetado para suportar ambientes de subestacdes elétricas, contemplando também
ambientes industriais e comerciais.

A instalagdo, ajustes e operagao do TMV devem ser feitos por pessoas treinadas e
familiarizadas com transformadores de poténcia, dispositivos de controle e circuitos
de comando de equipamentos de subestacdes ou que estejam familiarizadas e
treinadas para implementar o IED em sua aplicagao, seja um motor, reator, painel ou
instalacdo que deseje aplicar o TMV.

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

O TMV deve ser instalado em um ambiente abrigado, como um painel sem portas em uma sala
de controle ou um painel fechado em caso de instalagdo externa, que ndo exceda a temperatura
e umidade especificadas para o equipamento.

Ndo instale o TMV proximo a fontes de calor, como resistores de aquecimento, lampadas
incandescentes e dispositivos de alta poténcia, bem como perto de dissipadores de calor. Além
disso, ndo é recomendavel instalar o equipamento préximo a orificios de ventilagdo ou locais em
que possa ser exposto a fluxo de ar forgado, como a saida ou entrada de ventiladores de
refrigeracdao ou dutos de ventilagdo forgada.

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

1.4.6 Instruc¢oes para limpeza e descontaminacao

Seja cuidadoso ao limpar o TMV. Use apenas um pano umido com sabdo ou detergente diluido
em agua para limpar o gabinete, a mascara frontal ou qualquer outra parte do equipamento.
Nao utilize materiais abrasivos, polidores ou solventes quimicos agressivos, como alcool ou
acetona, em nenhuma das suas superficies.

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10] 4
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Desligue e desconecte o equipamento antes de realizar a limpeza de quaisquer partes do
mesmo.

1.4.7 Instrugoes de inspe¢ao e manutencao

Para inspecdo e manutencao do TMV, as seguintes observacdes devem ser seguidas:

N&o 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 manutengado, sendo que inspegdes visuais e operativas, periddicas ou
ndo, podem ser realizadas pelo usudrio. Estas inspecdes ndo sao obrigatorias.

Todas as partes deste equipamento devem ser fornecidas pela Treetech ou por um de seus
fornecedores credenciados, de acordo com suas especificagées. Caso o usudrio deseje adquiri-
las de outra forma, devera seguir estritamente as especificagdes da Treetech. Dessa forma, o
desempenho e a seguranca do usuario e do equipamento ndo serdo comprometidos. Se essas
especificagcGes ndo forem seguidas, o usudrio e o equipamento podem estar expostos a riscos
ndo previstos.

A abertura do TMV a qualquer tempo implicara na perda de garantia do produto. Nos casos
de abertura indevida, a Treetech também ndo podera garantir o correto funcionamento,
independentemente do tempo de garantia ter expirado ou n3o.
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1.5 Atendimento ao cliente

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

SAC

Sugiro a seguinte revisao:

Na pagina do SAC, vocé encontrard um canal de comunicacdo rapido e direto com nossa
equipe de suporte. Nele, podera tirar duvidas, resolver problemas e manter a aplicacdo do seu
produto Treetech sempre atualizada. Além disso, temos disponivel uma base de
conhecimento Treetech, que inclui catdlogos, manuais, notas de aplicacdo, perguntas
frequentes e outros recursos uteis.

Em alguns casos serd necessario 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 e regulador de tensao - TMV 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 fornece qualquer garantia de adequag¢do do TMV a uma aplicacdo
particular.

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

Em nenhuma hipdtese o vendedor sera responsabilizado por prejuizos ocorridos, incluindo,
mas nao se limitando a: perdas de lucros ou rendimentos, impossibilidade de uso do TMV ou
guaisquer equipamentos associados, custos de capital, custos de energia adquirida, custos de
equipamentos, instalagcdes ou servigos substitutos, custos de paradas, reclamacgdes de clientes
ou funcionarios do comprador, ndao importando se os referidos danos, reclamagdes ou
prejuizos estdao baseados em contrato, garantia, negligéncia, delito ou qualquer outro. Em
nenhuma circunstancia o vendedor serd responsabilizado por qualquer dano pessoal, de
qualquer espécie.

N3o tente acessar o menu de fabrica do equipamento, pois, ao realizar tentativas de acesso com
a senha incorreta, o display exibird a mensagem VOID. Apds algumas tentativas, o acesso aos
menus do equipamento sera bloqueado por completo, o que acarretard a perda da garantia.
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2 Introducao

Treetech

Figura 1 - Equipamento TMV

A gestdo térmica de equipamentos elétricos, tais como transformadores, é essencial para sua
operacao segura, permitindo obter destes ativos o maximo aproveitamento do investimento
sem colocar em risco a sua vida util.

O Monitor de Temperatura e Regulador de Tensao — TMV, é um equipamento que relne as
principais funcionalidades de um relé regulador de tensdo aliadas ao controle e protecao
térmica.

O TMV é o equipamento ideal para atender as necessidades de protecdao e controle de
sistemas elétricos de média e alta tensdao. Com seu novo design mais compacto e robusto,
este dispositivo pode oferecer maior seguranca e confiabilidade nas operagdes de protecao.
Além disso, a inclusdao de uma tela OLED e teclas touch proporciona uma interface de usuario
mais intuitiva e moderna, facilitando ainda mais o uso do dispositivo.

Durante sua operacao, o objetivo do TMV é manter a qualidade da tensao na carga em uma
faixa de valores determinada e programada pelo préprio usudrio. Para isso, além de realizar a
funcao ANSI 90, o TMV possui uma série de aplicacdes que atendem as regulamentagdes mais
exigentes do setor elétrico.

Além disso, com base nas leituras da temperatura do dleo isolante e de uma ou mais correntes
de carga do transformador, o TMV realiza os célculos (imagem térmica) da temperatura de
um ou mais enrolamentos e atua na gestdo de temperatura da maquina, desempenhando as
funcdes ANSI 26 e 49.

Por fim, o TMV da Treetech foi especialmente projetado para integrar-se de forma harmoénica
e completa com qualquer produto que suporte os protocolos Modbus® RTU ou DNP3.
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2.1 Caracteristicas e fung¢oes

Multimedidor

Indicacdo de tensdes no transformador e
na carga, desvio de tensdo, corrente,
poténcias ativa, reativa e aparente,
percentual de carga, fator de poténcia e
frequéncia.

Defasagem TC/TP ajustavel

A defasagem entre TC/TP é ajustavel entre
0 e 330°, permitindo qualquer tipo de
ligacdo entre o TP e o TC.

Compensac¢ao de queda de tensao

O TMV realiza esta funcdo de duas
maneiras: por ajustes de resisténcia e
reatancia (RX), ou pelo método
simplificado de percentual de queda de
tensdo (compensacgao Z).

Bloqueio do comutador

O CDC ¢é bloqueado em caso de
sobrecorrente, subtensao ou comutador
disparado. Para casos de sobretensao, a
atuacao é seleciondvel: bloqueio do
comutador ou diminuicdo rdpida de
tensao.

Previsao de gradiente final

Célculo da previsdao de gradiente final de
temperatura 6leo-enrolamento para a
carga atual.

Medicao de duas temperaturas

Medicdo de até duas temperaturas entre:
ambiente, 6leo do transformador e 6leo do
comutador.

Controle local do resfriamento

Duas opc¢Oes para exercer esta funcao:
Automatico ou Manual, por meio do
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teclado frontal, e Remoto, por meio da
porta de comunicagao.

Uso uniforme dos grupos de
ventilacao

Alternancia automatica dos grupos de
resfriamento forcado.

Comando do comutador

O usudrio pode selecionar o modo de
comando do comutador entre
Local/Remoto e Manual/Automatico.

Autodiagnostico

Relé de autodiagnéstico, para indicacdo de
falhas internas e falhas de integracdo com
equipamentos periféricos, como outros
sensores.

Display tipo OLED

Display tipo OLED com alto brilho, legivel
em quaisquer condigdes de iluminagao e
temperatura.

Teclas touch

O TMV agora conta com teclas touch
capacitivas de facil usabilidade.

Relogio Interno

O ajuste do reldgio interno é mantido por
no minimo 3 dias em caso de falta de
alimentacdo, sem o uso de baterias,
tornando o equipamento livre de
manutencao.

Normas internacionais atendidas

Atende as normas internacionais |EEE
C57.91 (2011) e IEC 60076-7 (2005), além
das normas brasileiras ABNT NBR 5416
(1997) e ABNT NBR 5356-7:2017.
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Entradas

Uma entrada para coroa potenciométrica, que permite a leitura da posi¢cdo do TAP do
comutador;

Uma entrada para tensao;

Entradas para até 2 sensores de temperatura RTD do tipo Pt100Q a 0 °C com
autocalibragdo, garantindo alta precisdo e estabilidade em toda a faixa de
temperatura;

Entrada para até 3 TCs externos clip-on tipo janela seccionavel para medicdo de
corrente de carga.

Saidas

Saidas para 12 relés, sendo 10 NA (Normalmente Aberto) para sinalizagao e comando
para computador ou desligamento, e 2 NF (Normalmente Fechado) para acionamento
dos grupos 1 e 2 de resfriamento forcado com temporizacao entre a partida dos grupos
e operacao forcada pelas rotinas de autodiagndstico em caso de falha ou falta de
tensao;

Uma saida analdgica em loop de corrente (mA), que pode ser programada pelo usudrio
para indicar o valor das temperaturas medidas remotamente.

Comunicagao

3 portas de comunicacdo serial RS-485;

Uma porta USB tipo C para conexdao com computador;

Protocolos de comunicacdo Modbus® RTU e DNP3, com suporte para timestamp,
permitindo sinalizar eventos como alarmes, desligamentos, acionamento da
refrigeracdo, etc., com precisdo de 1 ms.

2.2 Funcao opcional

CONC — Concentrador de paralelismo

Efetua a funcdo do COMMO4, realizando a comunicacdo entre os SPSs e o sistema
supervisorio.

TAPP — Medic¢ao de posicao do comutador

Possui uma entrada para medicdo da posicdo do CDC por meio de um transmissor
potenciométrico, com compensacdo da resisténcia dos cabos e deteccdo de erros. Fungoes
associadas incluem:

v
v
v

v

Programacao da saida de corrente para indicacdo remota de TAP;
Comando manual do CDC local (painel frontal) e por comunicacao serial;

Limitacdo da faixa de excursdo do CDC (TAPs minimo e maximo permitidos) e
memorizacdo das posicdes minima e maxima atingidas pelo TMV desde o ultimo reset;

Protecdo contra operagdes indevidas do comutador: bloqueio do comutador em caso
de realizacdo de operacgdes nao iniciadas pelo TMV.
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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. Aproveitando a grande inércia térmica
do dleo, o resfriamento forcado é acionado antes que a temperatura aumente
excessivamente, reduzindo a exposicdo dos enrolamentos a temperaturas elevadas e
aumentando a vida util da isolagdo. O usuario pode programar:
v/ O percentual de carregamento para acionamento individual de cada estagio de
resfriamento forgcado, em até 4 estagios;
v A histerese para desligamento dos estagios de resfriamento forcado quando ha
diminuig¢dao no carregamento.

FEXC — Exercicio do resfriamento

A funcdo Exercicio do Resfriamento previne que os ventiladores e/ou bombas permanegam
inativos por longos periodos em transformadores operando com baixo carregamento, ou
durante periodos de baixa temperatura ambiente. Desta forma, evita-se o bloqueio do eixo
por acumulo de sujeira ou ressecamento da graxa. Os equipamentos de resfriamento serdo
acionados diariamente, conforme o relégio interno do equipamento e dependendo das
selecdes efetuadas pelo usuario:

v/ Hora e minuto de inicio da operagdo dos ventiladores;

v/ Tempo total de operacgdo didria dos ventiladores, de 0 a 999 minutos;
A funcdo de Exercicio do resfriamento também pode ser empregada para pré-resfriamento
em transformadores sujeitos a carregamentos ciclicos, programando-se a partida do
resfriamento para um hordrio anterior ao pico didrio de carga, com a antecedéncia desejada.

INAG — Monitoracao do envelhecimento da isolagao

A funcdo Calculo de Envelhecimento efetua a monitoragao online da perda de vida da isolagdo
do enrolamento, disponibilizando informacgdes importantes para o diagndstico e progndstico
do estado do equipamento:
Vv Percentual atual de vida util restante, de 100% (isola¢cdo nova) a 0% (fim de vida da
isolacdo);
v/ Taxa média de perda de vida da isolagdo, em % por dia, calculada sobre um periodo
seleciondvel pelo usuario;
v Extrapolacdo do tempo de vida restante para a isolacdo, calculada em funcdo das
variaveis acima (percentual de vida restante e taxa média de perda de vida).

OLTD — Diferencial de temperatura do comutador

Esta funcdo permite comparar a temperatura do 6leo do transformador com a do comutador,
de forma que diferenciais de temperatura anormais possam ser detectados e as equipes de
manutencdo sejam alertadas sobre o desenvolvimento de falhas no comutador.

Como o diferencial de temperatura esta sujeito a influéncia de varidveis externas, a
monitoracdo é efetuada em dois modos distintos, para aumentar a eficiéncia do diagndstico
e evitar alarmes falsos:
v/ Monitoracdo do Diferencial Instantaneo - Proporciona alarmes com resposta rapida
em caso de defeitos de grande intensidade, mesmo que de curta duracao;
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v/ Monitoragdo do Diferencial Filtrado - Submetendo o Diferencial Instantaneo a um filtro
passa-baixa, é possivel detectar tendéncias de evolucdo do diferencial que indiquem
defeitos permanentes de pequena intensidade, embora com tempo de deteccdo mais
longo.

OLMT — Assistente de manuteng¢ao do comutador

Permite a medicdo de posicdo nos moldes do item apresentado no item acima e acrescenta:
v/ Contador de operagdes do CDC, com aviso de manutengdo por nimero de operagdes;
Vv Integracdo de corrente comutada ao quadrado, com aviso de manutengdo por soma
de 12 elevada;
v/ Previsdo de tempo restante para manutencg3o;
v/ Alarmes de manutenc¢do sdo emitidos com antecedéncia programavel.

OLCK — Verificagao do sucesso da comutagao habilitada

Esta fungdo permite que o TMV efetue a verificacdo do sucesso da comutagao por meio das
alteracdes de tensdo apds o comando de regulagdo (aumentar/diminuir tensdo). Funciona por
meio de algoritmos que identificam niveis de tensdo correspondentes a sensibilidade do
circuito, confirmando a atividade ou ndo da comutagdo. Em caso de inatividade do comutador,
gera avisos de falha na regulagao.
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2.3 Filosofia basica de funcionamento

O TMV é um equipamento inovador que combina as funcionalidades de monitoramento de
temperatura e regulacdo de tensdo, oferecendo uma solucdo completa para a gestdo de
transformadores. Ao reunir as principais funcdes dos monitores de temperatura TM,
reguladores de tensdo AVR, SPS e COMMO04 da Treetech, o TMV proporciona uma operacao
mais eficiente e segura dos equipamentos, além de uma reducdo significativa nos custos de
manutencgao.

Para facilitar o entendimento das funcionalidades do TMV, é possivel dividir sua atuacdo em
duas partes: a monitoracdo de temperatura e a regulacdo de tensdo. A monitoracdo de
temperatura permite o acompanhamento preciso da temperatura dos enrolamentos do
transformador, detectando qualquer anomalia e evitando possiveis falhas. Ja a regulacdo de
tensdo garante a estabilidade da tensdo de saida do transformador, mantendo-a dentro dos
limites de seguranca e evitando sobrecargas.

2.3.1 Monitoragao da temperatura

2.3.1.1 Temperatura do 6leo e dos enrolamentos

Baseado nas leituras da temperatura do 6leo isolante e de uma ou mais correntes de carga do
transformador, o TMV efetua os calculos de imagem térmica, calculando a temperatura de
um ou mais enrolamentos, dependendo da aplicagdo. Os dados do transformador
programados pelo usuario fazem parte do calculo de imagem térmica, adaptando o modelo
as suas caracteristicas.

A medigdo da temperatura do dleo é realizada diretamente utilizando sensores resistivos, tipo
Pt100 Q a 0 °C. A medicdo das correntes de carga do transformador é efetuada por meio de
um transformador de corrente (TC) de medicdo do transformador. O secunddrio é conectado
ao TMV por meio de TCs de janela externos com nucleo seccionavel (fornecimento opcional).

2.3.1.2 Controle de resfriamento forcado

O TMV pode efetuar o comando de até dois grupos de resfriamento forcado, em modo manual
ou automatico. No modo automatico, o controle dos grupos de resfriamento forcado é
efetuado sempre com base no maior valor medido dentre as temperaturas do éleo e dos
enrolamentos 1, 2 e 3. No modo manual, os grupos de resfriamento forcado sdo acionados
diretamente pelo operador.

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 dleo 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.

A funcdo opcional de exercicio de resfriamento permite o acionamento didrio dos ventiladores
e/ou bombas de circulagdo de dleo, visando evitar que ocorram falhas mecanicas devido a
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longos periodos sem utilizagao, com hordrio de inicio e tempo de exercicio programados pelo
usuario.

2.3.1.3 Diferencial de temperatura Transformador-Comutador

O comutador de derivagdo sob carga (CDC) é uma das principais fontes de falhas em
transformadores de poténcia, devido principalmente a existéncia de partes moéveis que
conduzem e interrompem altas correntes enquanto 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 elevagao 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¢cGes normais de operacdo, o CDC é uma fonte de aquecimento pouco relevante
comparado ao calor gerado pelas perdas do transformador, de forma que a temperatura do
6leo no tanque do comutador é influenciada principalmente pela temperatura do éleo do
transformador. O grafico da figura abaixo, elaborado a partir de medic¢des reais, exemplifica
esta situacdo. Nele se observam, além das temperaturas individuais do transformador e do
comutador, a diferenca de temperatura entre o comutador e o transformador, monitorada
para deteccao de defeitos como os mencionados acima.
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Figura 2 - Medic¢Oes de temperaturas de CDC, transformador e diferencial de temperatura

Como o Diferencial de Temperatura estd sujeito a influéncia de variaveis externas, tais como
acionamento de resfriamento forgado, variagdes rapidas nas condi¢cdes atmosféricas e outras,
a monitoracdo é efetuada em dois modos distintos, ilustrados na figura abaixo, para aumentar
a eficiéncia do diagnéstico e evitar alarmes falsos:

2.3.1.3.1 Monitoracao do Diferencial Instantaneo

A monitoracdo do diferencial de temperatura Instantaneo proporciona alarmes com resposta
rapida em caso de defeitos de grande intensidade, mesmo que de curta duragao.

2.3.1.3.2 Monitoragao do Diferencial Filtrado
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O diferencial de temperatura filtrado é obtido submetendo-se o diferencial instantaneo a um
filtro passa-baixa com constante de tempo ajustavel pelo usudrio. Sua monitoragao possibilita
a detecc¢do de tendéncia de evolugdo do diferencial que indiquem defeitos permanentes de
pequena intensidade, embora com tempo de detec¢cdo mais longo.

25

Diferencial Instantaneo (°C)

Diferencial Filtrado (°C)

Figura 3 - Diferenciais de temperatura instantaneo e filtrado

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

A duracao deste periodo de aprendizado pode ser ajustada pelo usudrio, sendo tipicamente
empregado 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.

Se os valores medidos para os diferenciais de temperatura instantaneo ou filtrado
ultrapassarem seus respectivos valores de alarme, o equipamento sinalizara no display o
alarme com o cddigo correspondente e, se programado desta maneira, acionara um contato
de saida.

Assim como a temperatura do éleo do transformador, a medi¢ao da temperatura do éleo do
comutador sob carga é efetuada utilizando sensor tipo Pt100 Q a 0 °C, conectado a uma das
entradas disponiveis no equipamento.

2.3.2 Regulacao de tensao

Em sua operacdo, o TMV visa manter a tensdo da carga em uma faixa de valores programados
pelos usuarios.

O TMV efetua as medicdes de tensdo na saida do transformador e de corrente de carga e as
utiliza juntamente com os parametros programados de queda de tensdo na linha para calcular
a tensdo na carga, que por sua vez é a tensdo que deve ser efetivamente mantida nos limites
desejados, como mostra a figura abaixo.
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Figura 4 - Medicdo de tensdo na saida do transformador

Além da func¢do basica de regulacao de tensdo, o TMV executa também func¢ées de protecao
para o comutador de derivagdao em carga, bloqueando sua operacdao em condi¢des adversas,
como um curto-circuito na linha (sobrecorrente/subtensdo), e protecdo para a carga
(sobretensao).

2.4 Utilizacao prevista

O equipamento TMV, um monitor de temperatura e regulador de tensdao em transformadores,
é uma solucdo versatil e confidvel para diversas aplicacdes. Com suas funcionalidades
avancadas, o TMV oferece diferentes opcdes de utilizacdo, adaptando-se as necessidades
especificas de cada situacao.

Uma das possibilidades de utilizacdo do TMV é a monitoracdo de temperatura de um unico
enrolamento. Com essa fungdo, o equipamento permite o acompanhamento preciso e
continuo da temperatura em um enrolamento especifico do transformador. Isso é essencial
para garantir que a temperatura esteja dentro dos limites de seguranca e evitar danos ao
equipamento.

Outra opgdo é a monitoracdo de temperatura de trés enrolamentos. Com essa capacidade, o
TMV oferece um monitoramento abrangente de todas as areas criticas do transformador,
permitindo a detec¢do precoce de qualquer anomalia de temperatura e possibilitando acdes
preventivas para evitar falhas no sistema.

Além da monitoracdo de temperatura, o TMV também possui a funcao de regulacdo de
tensdo. Com essa caracteristica, o equipamento é capaz de manter a tensdo em niveis
adequados, garantindo o bom desempenho do transformador e evitando problemas de
sobretensdo ou subtensao.

O TMV também pode ser utilizado em combinacdo com as fungées mencionadas acima. Por
exemplo, é possivel utilizar o equipamento para monitoracdo de temperatura de um
enrolamento, ao mesmo tempo em que realiza a regulacdo da tensdo. Essa combinacdo
permite um controle mais eficiente e abrangente do transformador, proporcionando maior
seguranca e confiabilidade operacional.
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Em resumo, o TMV é um equipamento de alto desempenho, projetado para monitorar a
temperatura e regular a tensdao em transformadores. Sua capacidade de adaptacgdo as
necessidades especificas de cada aplicagcdo torna-o uma solucgdo indispensdvel para garantir o
funcionamento adequado e seguro desses equipamentos essenciais em diversas industrias e
infraestruturas elétricas.
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3 Projeto e instalacao

3.1 Topologia do sistema

Basicamente, o sistema de Moriitoragéo de Temperatura é composto de:

I —— = = = =

: I Sensor RTD 2 1
| Temperatura do |
I comutador |
|
eraturs (1:| Ten.SGO e C0rrente|d0 corr'en:le 'de Posigdo do tap por | Temperatura redundant :
Temperatu’ra ° linha enrolamento mals dois coroa potenciométrica P : 9
topo do dleo I I enrolamentos 1 _| do topo do dleo

Temperatura

| Outra temperatura
de interesse

II
I
I
I
\

RS-485]
Paralelismo

r F@ Alarmes
|
1 7 .
I—> Desligamento
|
|_>& Resfriamento
|
:"e Indicagdo remotas
|
-—p wnflhaw Saida analdgica
j g

Figura 5 - Composicao do sistema de Monitora¢ao de Temperatura

Supervisorio Supervisorio

Os itens necessarios para o sistema sao:

v/ Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdo — TMV;

v/ TP externo para a medi¢do da tensdo;*

v/ TCs externos de janela com nucleo secciondvel (clip-on), para medi¢do da corrente
para imagem térmica. A quantidade varia conforme a aplicacdo de monitoracao
térmica (1 ou 3 enrolamentos);*

Cabos blindados de trés vias para conexdo do sensor RTD;*

Cabos par-trancado blindados duas vias para comunicacao serial;*
Caixa para instalacdo desabrigada;*

TC externo de janela, para a medicdo da corrente para a regulacdo;*

Sensores RTD do tipo Pt100 Q a 0 °C, para a medicdo de temperaturas.*
*E necessario especificar no pedido de compras os acessérios e quantidades desejadas.

AN NN
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3.2 Instalagdao mecanica

O Monitor de Temperatura e Regulador de Tensao TMV deve ser instalado protegido das
intempéries, no interior de painéis ou abrigado em uma sala de comando, por exemplo. Em
qualquer dos casos, deve haver um sistema anti-condensacdo. O TMV é adequado para
instalacdo do tipo embutida, podendo ser fixado, por exemplo, em portas ou chapas frontais
de painéis. As presilhas para fixacdo sdo fornecidas com o equipamento.

Na figura a seguir, sdo mostradas as principais dimensdes do equipamento, bem como as
dimensdes do recorte na chapa para insercdo do mesmo. Atencao especial deve ser dada a
espessura das camadas de pintura da chapa, no qual é feito o recorte, pois em alguns casos,
guando é utilizada pintura de alta espessura, a diminuicdo da area do recorte pode até mesmo
impedir a insercdo do equipamento. Os terminais de ligacdo estdo instalados na parte de tras
do TMV, em quatro conectores removiveis, para facilitar as conexdes. Podem ser utilizados
cabos de 0,3 a 2,5 mm?, seguindo as boas praticas de engenharia.

PLACA DE FIXACAO

-
E
E
2
96 mm —— 74— 45 mm —I
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
— 7z 7]
@ |16 20 =
% e = |
@ = [ =
o * 2| £
& =1 = E E
e = [1.:: =
2| =
@ =
@ =
@ =
@ =
g s2[S
89 mm 90 mm
VISTA TRASEIRA RECORTE DO PAINEL

Figura 6 - Dimensdes do TMV
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3.3 Instalagao elétrica

O TMV é um equipamento versatil que pode atender a diversos tipos diferentes de aplica¢des.
Portanto, sua instalacdo requer um nivel de estudo e cuidado maior do que um equipamento
dedicado exclusivamente a uma Unica aplicacdo ou tarefa. O TMV apresenta distintas
configuracdes de instalacdo elétrica. Essas configuracdes sdo determinadas se a aplicacdo em
guestdo utilizara as funcionalidades e os opcionais disponiveis.

Estude e entenda a aplicagdo em que pretende utilizar o TMV, conheca todas 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 com niveis perigosos de tensdo de alimentagdo, podendo ocasionar
morte ou ferimentos graves ao operador ou mantenedor.

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

Devera ser utilizado um disjuntor imediatamente antes da entrada de alimentagdo (alimentagdo
universal - 85 ~ 265 Vcc/Vca, < 12 W, 50/60 Hz), que corresponde aos pinos 14 e 15 do TMV.

O disjuntor devera ter o nimero de polos correspondente ao nimero de fases utilizado na
alimentacdo. Os polos devem interromper somente as fases e nunca o neutro ou o terra, além de
prover protecao térmica e elétrica aos condutores que alimentam o equipamento. O disjuntor
devera estar préximo ao equipamento e ser facilmente manobravel pelo operador.

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

E recomendada a seguinte especificagdo de disjuntor quando utilizado exclusivamente para o
TMV:

e Alimentacdo 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 3004.5;

¢ Alimentagdo CA/CC, Fase-Fase: Disjuntor bipolar, 1 A<In <2 A, curva B ou C, normas NBR/IEC
60947-2, NBR/IEC 60898 ou |EEE 3004.5.
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A isolagdo minima para os circuitos ligados ao TMV é de 300 Vrms para equipamentos e
transdutores auxiliares, como Pt100 e TCs de janela (clip-on) alimentados pelo TMV, e para
equipamentos com alimentagdo propria até 50 Vrms.

Aisolagdo minima é de 1,7 kVrms para equipamentos alimentados acima de 300 Vrms, conforme
anorma IEC EN 61010-1.

Esses valores referem-se a isolagdo intrinseca dos dispositivos conectados ao TMV. Casos em que
esses valores nao se aplicam a equipamentos ou dispositivos conectados ao TMV serdao
explicitamente informados neste manual.

B 2 2 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 09 0 07 06 05 04 03 02 01
A — S bk | ]
R9/. R8 S e = = = R1\ R2 R3\ R4 R6\ R7 RS
RS485-3 — ™~ ™~ PAN
85...265Vdc/ Vac PT
T M 50/60 Hz
® ® OO ® ® ®
; 3mA2 1 TAP RTD2  RTD1
E ﬂ RS485-1 RS485-2 3 3 [ 3
IW =, Joe -+ - 4 H13{mz{ m{mu{
== = )V( =R >
[ | £ £
51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 2 25 24

Figura 7 - Terminais de entrada e saida do TMV
3.3.1 Terminais de entradas e saidas

Estdo disponiveis no TMV as entradas e saidas descritas a seguir. O conteudo da tabela estara
mais detalhado em outros subcapitulos.

Tabela 2 - Terminais de Entrada do TMV

Entradas Terminais

Localizado no canto
inferior esquerdo no
frontal do
equipamento.

Porta USB tipo C

Conexao para computador externo, para download de log e atualizagGes.
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RTD 1
35 — (Branco)
36 — (Vermelho)
37 — (Vermelho)

Sensores de temperatura — RTD

Entrada para conexdo direta de sensor Pt100 Q a 0 °C, na configuragdo de medicgdo a
trés fios. RTD 2
39 — (Branco)
38 — (Vermelho)
37 — (Vermelho)

Entradas de Corrente

A medicdo das correntes do transformador é importante para calcular a temperatura 43 — |on 1
dos enrolamentos, o desgaste dos contatos do comutador por corrente manobrada, 44 — |on 2
a minima corrente circulante, etc. 45 — |en 3
O TMV faz isso usando TCs externos de janela com nucleo seccionavel (clip-on) e TCs 46 — Comum

externos para regulagdo, com nucleo ndo seccionavel.

Tabela 3 - Terminais de saida do TMV

Terminais

Relé 02 — Desligamento por temperatura do enrolamento 1

10 — NA

Um relé NA (Normalmente Aberto), livre de potencial para desligamento por 09 — Comum

temperatura do enrolamento 1.

Relé 04 — Descer TAP 07 — NA

Um relé NA (Normalmente Aberto), livre de potencial para comando de descer TAP. 06 — Comum
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Relé 06 — Grupo de resfriamento 01
05 — NF
03 — Comum

Um relé NF (Normalmente Fechado), livre de potencial, destinado para comandos do
grupo de resfriamento 01.

Relé 08 — Desligamento por temperatura do enrolamento 2
21 — NA

Um relé NA (Normalmente Aberto), livre de potencial, para desligamento por 23 — Comum

temperatura do enrolamento 2.

R10
24 — NA
26 — Comum

R11
Relés Reversiveis — R10, R11, R12 e R13 25— NA
26 — Comum
Um relé NA (Normalmente Aberto) reversivel, livre de potencial, com légica inicial NA

S - R12
ou NF seleciondvel pelo usuario.

27 — NA
29 — Comum

R13
28 — NA
29 — Comum

Fonte externa de 3,3 Vdc 19 (+)
20 (-)

Fonte externa para polarizagdo (pull-up e pull-down) da rede de comunicagao serial
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3.3.2 Alimentagao e terra

O TMV possui entrada de alimentacgdo universal (85 a 265 VCC/VAC 50/60 Hz).
3.3.3 Portas de comunicagao

3.3.3.1 USBtipoC

O TMV possui uma porta de comunicacdao USB Tipo C localizada em sua parte frontal. Essa
porta é disponibilizada com o propdsito especifico de permitir atualizacdes de firmware e
download de logs da memodria de massa.

A utilizacdo dessa porta permite que os usuarios atualizem o firmware do equipamento, bem
como obtenham registros de dados armazenados na memodria de massa para analise ou
diagnéstico de possiveis problemas.

3.3.3.2 Comunicagao serial RS-485

O TMV disponibiliza 3 portas de comunicacao serial que podem ser conectadas a um sistema
de aquisicdo de dados (sistema supervisorio ou de monitoramento).

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

Embora o protocolo DNP3 esteja disponivel em todas as portas de comunicacao, sua utilizacdo
estd limitada a apenas uma delas, selecionavel pelo usudrio.

A interligacdo entre o TMV e o sistema de aquisicdo de dados deve ser efetuada por meio de
um cabo par trancado blindado, mantendo a continuidade da malha ao longo de todo o
percurso. Caso seja necessario utilizar bornes intermedidrios para a interligacdo da
comunicacao serial, a blindagem do cabo também deve ser passada por esses bornes,
evitando a interrupgdo. O trecho de cabo sem blindagem devido a emenda deve ser o mais
curto possivel, e é aconselhdvel que a blindagem do cabo seja aterrada em apenas uma das
extremidades. A distancia maxima entre os extremos da rede de comunicacdo deve ser de
1200 metros e deve ser obedecida.

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 terminac¢do de 120 Q em cada extremo da rede de comunicagao 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 alimentacgao dos resistores de pull-
up e pull-down pode ser fornecida internamente pelo sistema de aquisi¢do de dados. E
importante observar que alguns equipamentos de comunicagdo ja podem possuir esses
resistores instalados internamente, dispensando o uso de resistores externos.
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SALA DE CONTROLE PAINEL DO TRANSFORMADOR
TENSAO A
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5600
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ALIGAGAO TRACEJADA SOMENTE DEVERA SER UTILIZADA EM CASO DE PROBLEMAS
DE COMUNICAGAO EM REDES LONGAS OU COM ALTA VELOCIDADE DE TRANSMISSAO

Figura 8 - Conexdo e aterramento da blindagem da comunicacdo serial RS-485
3.3.4 Sensores de temperatura — RTD 01 e 02

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

Caso seja necessario utilizar bornes intermediarios para interligacdo dos sensores RTD, a
malha do cabo também deve ser passada por esses bornes, evitando sua interrupg¢do. O trecho
de cabo sem blindagem devido a emenda deve ser o mais curto possivel.
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Figura 9 - Conexdo da blindagem da interligacdo entre sensores RTD e o TMV, na configuracdo padréo
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3.3.5 Medicao de TAP por coroa potenciométrica

Com o opcional TAPP — Medicdo de posi¢cao do TAP do comutador, o TMV pode realizar a
medicdo da posicao de TAP. Essa medicdo é feita por meio de uma entrada especifica para a
conexdo de um transmissor de posicao potenciométrico do comutador de derivacdo em carga.

3.3.5.1 Cabos de ligacao para medi¢do de TAP

A conexdo do transmissor de posi¢ao potenciométrico do comutador ao TMV é feita por meio
de trés cabos: o cursor, o inicio e o fim do transmissor potenciométrico. Esses trés cabos
devem ter o mesmo comprimento e bitola. Para essa conexdo, é recomendado o uso de cabo
blindado em todo o percurso, desde o gabinete do comutador até o TMV, com a blindagem
aterrada em um Unico ponto.

Caso ndo seja possivel utilizar um Unico cabo blindado para todo o percurso, por exemplo,
devido a presenca de bornes de ligacdo intermediarios, é importante garantir a continuidade
da blindagem. Isso pode ser realizado conectando-se as extremidades das blindagens dos
diversos cabos, conforme ilustrado na figura abaixo. E aconselhavel que o trecho do cabo sem
blindagem devido a emenda seja o mais curto possivel.

Gabinete do Gabinete

e Painel do Regulador
Comutador Intermediario

40 TMV
42
41

Extremidade da

blindagem isolada Bornes de ligagdo

|

|

|

|

|

|

|

: Transmissor
| potenciométrico
|

|

|

|

|

|

Figura 10 - Conexao da blindagem dos cabos de medi¢cdo de TAP

A compensacdo automatica da resisténcia dos cabos de ligacdo é realizada a partir do
transmissor potenciométrico até o TMV. Os trés fios devem ter o mesmo comprimento e
bitola, sendo que a resisténcia maxima permitida para cada um dos fios é de 8 Q. Com base
nessa resisténcia maxima e na bitola dos cabos utilizados, é possivel obter o comprimento
maximo permitido para eles. Considerando cabos ndo estanhados, de classe de
encordoamento 4, os comprimentos maximos sdo apresentados na tabela a seguir.
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Tabela 4 - Comprimento maximo para as bitolas dos cabos de medigdo de TAP

Bitola dos cabos Resisténcia tipica Comprimento maximo

0,75 mm? 26,0 Q/km 300 m

1,5 mm? 13,3 Q/km 600 m

4 mm? 4,95 Q/km 1600 m

3.3.5.2 Requisitos para transmissor de posi¢ao de TAP

O transmissor de posicdo do TAP do comutador de derivacdo em carga deve ser do tipo
potenciométrico, com sua resisténcia variando de forma crescente.

Em caso de comutadores que possuem posicées “intermedidrias”, ou seja, posicoes de
transi¢cdo que possuem a mesma tensdo que as posi¢des adjacentes, é possivel parametrizar
a quantidade de transicdes com TAPs intermediarios presentes no comutador. Além disso, é
possivel definir o numero de posicoes intermedidrias em cada transicdo e se essas posicoes
possuem resisténcia ou sdo curto-circuitadas.

A seguir, é mostrada a configuracdao de cada parametro, tomando como base a coroa
potenciométrica.

Tabela 5 - Resisténcia do cursor indicativo da posi¢gdo do TAP

Posi¢ao do Resisténcia medida entre
cursor/posic¢ao inicial

TAP Tensdo (v) Corrente (a)

2 12696 3150,6 20

4 13248 3019,3 40
6A 60
o L wss

6B 80

\‘I

14076 2841,7 100

9 13800 2734,5 120
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Figura 11 - Configuragdo dos resistores do transmissor potenciométrico nas posi¢8es intermediarias do CDC

O TMV aceita uma faixa de resisténcia por passo do transmissor potenciométrico de 4,7 a 20
Q e uma resisténcia total do transmissor de 9,4 a 1000 Q. O contato maével (cursor) do
transmissor potenciométrico pode ser do tipo “fecha antes que abre” ou “abre antes que
fecha”, indiferentemente. As resisténcias do transmissor potenciométrico devem ser de
precisdo, ou seja, com tolerancia de erro de no maximo 1%.

No caso da parametrizacdo do TMV para o CDC, a resisténcia sera considerada o valor de RP.
O parametro de offset inicial deve ser parametrizado com a resisténcia de valor Rl. A
resisténcia RF pode ser inserida no parametro de offset final. E importante observar que, caso
ndo haja resisténcias iniciais e finais, os valores correspondentes de offset devem ser
ajustados para 0.

Além disso, é necessario informar o nimero de posicées de tap monitoradas, que, nesse caso,
é 10, juntamente com o nimero minimo e maximo de taps que o comutador pode atingir,
sendo 1 e 10, respectivamente. O tempo de comutacdo também deve ser inserido.

Para a parametrizacdo das transi¢des intermediarias, o TMV requer o ajuste de cada uma das
transicdes existentes. Pode haver no maximo trés posi¢des intermediarias distintas, com uma
guantidade ilimitada de saltos entre elas.

Para obter mais detalhes sobre a parametrizacao de cada um desses parametros, como offset
inicial e final, resisténcia de passo e configuracdes relacionadas aos taps intermedidrios,
consulte a secao de parametrizacdo deste manual. Lembre-se de que esses parametros sé
estardo disponiveis se o opcional TAPP estiver habilitado.

A posicdo atual do tap do comutador de derivacdo em carga pode ser informada nos formatos:
numérico simples (1... 17), numérico bilateral (-8... 0... 8) ou alfanumérico (8L... N... 8R). Se o
numero de taps for 10, por exemplo, e a representacao nao for numérica simples, é necessario
informar adicionalmente o tap central, que sera considerado 0 na classificacdo bilateral ou
como N na escala alfanumérica. A partir desse valor, o TMV ajustard a indicacdo dos taps
conforme o valor de tap central configurado.
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3.3.6 Entradas de corrente e tensao

Ha entradas suficientes no TMV para medir a corrente dos trés enrolamentos de um
transformador. Os terminais 43, 44 e 45 recebem os sinais das correntes lenl, len2 e len3,
respectivamente, enquanto o pino 46 é comum entre as medicGes. Caso apenas um
enrolamento do transformador seja monitorado, basta usar a entrada 43 para medir a
corrente.

O equipamento usa TCs externos de janela com nucleo seccionavel (clip-on) para medir as
correntes dos enrolamentos e fazer o cdlculo de imagem térmica. A faixa de medicao é de O...
10 Aca rms, com erro maximo de 0,5% da medic3o. E importante que a corrente nominal
primaria do TC externo seja menor que 10 Aca rms. Caso contrario, é necessdrio usar um
resistor shunt ou algum outro método para reduzir a corrente até um valor adequado.

Deve-se tomar as devidas precauc¢des ao conectar a entrada do Transformador de Corrente
(TC) para garantir que ela ndo permaneca aberta durante a operagao do equipamento. Caso
haja intervenc¢des neste circuito com o transformador energizado, verifique se o TC de
instrumento do equipamento esta curto-circuitado e aterrado corretamente nos bornes do
painel.

Caso o TMV possua a fungao de regulacdo, é importante informar na configuragdo a entrada
onde o TC externo estd conectado. Esse TC externo é do tipo janela com nucleo ndo
seccionavel e possui uma faixa de medigdo de 0 a 10 Aca rms, com um erro de 1% da medigdo
para cargas de até 300 Q. Vale ressaltar que, se o enrolamento que estd sendo regulado
também estiver sendo monitorado para célculo da imagem térmica, a corrente medida pelo
TC externo de regulagdo ja é suficiente para o cdlculo, eliminando a necessidade de usar um
TC clip-on nesse enrolamento.

Diversas opgdes de arranjos estdo disponiveis para a montagem do circuito de medicao,
resultando em uma variedade de angulos de defasagem entre a corrente e a tensdao medida.
A seguir, apresentamos exemplos das configura¢cdes mais comuns para medir correntes,
tensdes e os angulos resultantes, ilustrados nas figuras abaixo.

A entrada de tensdo possui uma faixa de medicdo de 0 a 185V, com um erro maximo de 0,5%
na faixa de operacdo de 80 a 160 V. Tanto a entrada de TP (transformador de potencial)
guanto a de TC (transformador de corrente) realizam as medi¢des no modo True rms.

E possivel realizar diversas combinag¢des para conectar o TP e o TC, e cada uma delas produz
uma defasagem angular distinta entre os sinais de tensao e corrente. Ao programar o TMV, é
possivel ajustar o angulo de defasagem entre os sinais de 0° a 330° em incrementos de 30°, o
gue é utilizado na compensacao para realizar o calculo preciso do fator de poténcia.

Aqui estdo alguns exemplos de possiveis combinacdes de conexdo entre TP e TC. Vale ressaltar
gue outras combinacdes também sdo vidveis, e o angulo de defasagem pode ser facilmente
determinado desenhando-se um diagrama fasorial, conforme demonstrado nos exemplos.
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Figura 12 - Liga¢do para transformador monofasico, defasagem 0°
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Figura 13 - Ligacdo de TP fase-neutro, defasagem 0°
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Figura 14 - Ligacdo de TP fase-fase, defasagem 0°
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Figura 15 - Ligagao de TP fase-fase, defasagem 150°
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Figura 16 - Ligagao de TP fase-fase, defasagem 210°
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Figura 17 - Ligagao de TP fase-fase, defasagem 270°
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3.3.7 Relés de Saida

3.3.7.1 Relés NA (Normalmente Aberto)

Os relés de saida tém a finalidade de sinalizar eventos e enviar comandos, como, por exemplo,
acionar o comando de desligamento por temperatura do 6leo e/ou do enrolamento, além dos
comandos de ajuste para aumentar ou diminuir o tap. Esses relés, identificados como RL1,
RL2, RL3, RL4, RL8 e RL9, possuem func¢des pré-definidas e ndo oferecem possibilidade de
reconfiguracgao.

O contato de desligamento do TMV pode ser conectado diretamente ao circuito de protecao
do transformador. Esse contato permanece ativado durante todo o periodo em que a
condi¢ao de desligamento estiver ocorrendo

3.3.7.2 Relés NF (Normalmente Fechado)

Os relés de saida tém a funcdo de sinalizar eventos, como autodiagndsticos, e acionar os
grupos de resfriamento 01 e 02, por exemplo. Esses relés, identificados como RL5, RL6 e RL7,
possuem funcgdes pré-definidas e ndo podem ser reconfigurados.

Esses relés sdo responsdveis por sinalizar falhas na alimentacdo ou qualquer falha interna
detectada pelo sistema de autodiagndstico. Quando o TMV é energizado, o contato desses
relés muda de estado, retornando a posicdo de repouso no caso de ocorréncia de falhas
internas ou falta de alimentacao.

Relé de comando da refrigeragao forcada — Primeiro e segundo estagio

Ao energizar o TMV, o contato mencionado muda de estado, retornando a posi¢ao de repouso
para ativar o sistema de resfriamento. No caso de qualquer falha detectada, esse contato
retorna a posi¢ao de repouso, acionando preventivamente o sistema de refrigeracgao.

3.3.7.3 Relés Reversiveis

Os relés presentes no TMV possuem a capacidade de operar tanto como normalmente
abertos (NA) quanto normalmente fechados (NF), dependendo da saida selecionada pelo
usuario para conectar sua aplicacdo. O TMV é equipado com quatro desses relés, que podem
ser utilizados para enviar sinais de alarme, desligamento e diversas outras aplicagdes.

Os relés reversiveis do TMV sdo altamente versateis e podem ser combinados com a
configuracdo de estado padrdo para atender as diversas necessidades de qualquer tipo de
aplicacdo. Isso proporciona uma ampla flexibilidade na utilizacdo dos relés, permitindo
adaptacdo as demandas especificas de cada cenario.

3.3.8 Saida analdgica em loop de corrente

O TMV estd equipado com uma saida analdgica em loop de corrente (mA), que pode ser
programada pelo usuario para indicar remotamente os valores das temperaturas medidas. O
usuario tem a opc¢do de selecionar a faixa de corrente de saida entre as op¢cdesde 0a 1 mA, 0
a5mA,0al10mA,0a20 mAou4a20 mA. A carga maxima suportada pela saida em loop de
corrente é de 10 V, o que resulta nas seguintes cargas maximas em ohms:
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Tabela 6 - Carga maxima da saida em loop de corrente

Opcao de Saida Carga Maxima

0.. 1 mA 10 kQ
0..5mA 2kQ
0..10 mA 1kQ
020 mA 500 Q
4..20 mA 500 Q

Tanto o valor de inicio quanto o de fim de escala podem ser programados pelo usuario, dentro
do intervalo de -55 °C a +250 °C. A variavel de saida pode ser selecionada para representar
gualquer uma das temperaturas medidas ou sempre a maior delas.

Recomenda-se o uso de cabo tipo par tran¢ado blindado, sendo aterrado em apenas uma das
extremidades, a fim de minimizar interferéncias indesejadas durante a transmissdo do sinal.

Essas medidas contribuem para garantir uma melhor integridade do sinal e reduzir possiveis
ruidos ou distor¢des na leitura das temperaturas.

3.3.9 Fonte externa de 3,3Vdc

A saida de 3,3 Vdc do TMV desempenha o papel de polarizagédo (pull-up/pull-down) na rede
de comunicagdo serial, reduzindo sua sensibilidade a interferéncias. E recomendado utilizar
essa polarizacdao desde que ndo haja nenhum outro polarizador no mesmo nivel elétrico da
rede, ou seja, no mesmo barramento fisico RS-485.

Além disso, é aconselhavel empregar um resistor de terminacdo de 120 Q em cada
extremidade da rede de comunicacdo RS-485, em conjunto com o usuario. Esses resistores
ajudam a evitar reflexdes de sinal e garantem uma transmissao adequada e estavel de dados
na rede.

TMV

3,3 Vdc RS-485 120 Q

560 Q

RS-485

Figura 18 - Polariza¢do da rede de comunicagdo

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10]

33



@
.. MANUAL DO PRODUTO

3.4 Instalagdao mecanica

O Monitor de temperatura e regulador de tensdo deve ser instalado em locais protegidos das
condicOes climaticas adversas, seja no interior de painéis ou em areas abrigadas em edificios.
Independentemente do local escolhido, é necessario implementar um sistema anti-
condensacdo para evitar a formacdo de umidade.

O TMV é adequado para instalacdo do tipo embutida, permitindo fixacdo em portas ou chapas
frontais de painéis, por exemplo. As presilhas para fixacdo sdo fornecidas juntamente com o
equipamento. A figura abaixo apresenta as principais dimensdes do equipamento, bem como
as dimensdes do recorte necessario na chapa para a inser¢do adequada.

E importante prestar atencdo especial a espessura das camadas de pintura na chapa onde o
recorte sera feito. Em alguns casos, quando a pintura possui alta espessura, a drea do recorte
pode diminuir a ponto de impedir a inser¢dao adequada do equipamento. Os terminais de
ligagdo estdo localizados na parte traseira do TMV, utilizando dois conectores fixos. Cabos com
espessura de 0,5 a 2,5 mm?, sem revestimento ou com terminais do tipo “pino” (ou “agulha”),
podem ser utilizados para a conexdao adequada.

PLACA DE FIXAGAO

£
£
8
89 mm ——— 7 45 mm -
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
[Tel] 16 30[5]
@2 17 21 =
2 == =
g 20 | E §
= = £
& Sl [E] E E
) o e S
8 g K
@ 1=
@ =]
:
@ |
@]t 5 =
1
89 mm 90 mm
VISTA TRASEIRA RECORTE DO PAINEL

Figura 19 - Dimensdes do equipamento — TMV
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4 Operagao

Todas as operag¢des no Monitor de Temperatura e Regulador de Tensao — TMV sado realizadas
através do teclado do painel frontal, conforme mostrado na figura abaixo. Ndo sdo necessarias
chaves ou botdes externos. As temperaturas sao indicadas no display e as condi¢des de alarme
e autodiagndstico sao indicadas pelos LEDs sinalizadores.

Treetech

Figura 20 - Display frontal do TMV

4.1 Funcao das teclas

A tabela apresenta a funcdo das teclas do frontal do TMV.

Tabela 7 - Fung¢do das Teclas de Programacgao

Tecla Funcdo

A v COU

0.9

Programacdo: Nos menus de programagao, 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 alteragao efetuada.

Navegar para cima: Realiza a navegagao entre menus e telas de medigao.

Navegar para baixo: Realiza a navegagdo entre menus e telas de medigao.

Navegar para direita: Realiza a navegacdo entre os digitos de valores durante a
parametrizagdo.

Navegar para esquerda: Realiza a navegagdo entre os digitos de valores durante a
parametrizagao.

Enter: Seleciona menus e parametros, salva valores programados e reinicia as temperaturas
maximas registradas.

Teclas numéricas: S3o usadas para inserir e alterar valores de parametros do equipamento,
bem como para selecionar opg¢ées de menu e realizar algumas verificagdes. Cada tecla
numeérica é associada a um valor especifico ou a uma fungdo, que pode ser acessada por
um menu ou de uma tela dedicada.
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4.2 Informagoes do equipamento

Ao pressionar simultaneamente as teclas = e e possivel acessar informacdes adicionais
sobre o equipamento. O usuario pode navegar entre essas informacdes usando as teclas 7/ \

e \/.

Nome da empresa Numero de série Firmware, bootloader
do equipamento e release

Funcionalidade do Revisdo das placas Menu opcionais
equipamento

Nenhum opcional Lista de opcionais
ativo ativos

Figura 21 - Consulta Informac¢des Adicionais
4.3 LEDs de sinalizagao

O TMV possui 16 LEDs de sinalizacdo, cada um localizado em uma das teclas do painel frontal.
Esses LEDs tém a funcdo de indicar quais teclas estao disponiveis para uso em cada momento,
proporcionando uma interagcdo mais intuitiva e facilitando a operacdao do equipamento pelo
usudrio.
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IndicagBes de comandos.

Treelech

Figura 22 - LEDs de sinalizagdo

Os LEDs do TMV possuem multiplas fungdes. Além de indicar as teclas disponiveis, eles
também sdo responsaveis por sinalizar alarmes e avisos quando os valores programados sao
atingidos. Esses alarmes sdo classificados de acordo com um cddigo de cores crescente, que
segue uma ordem de urgéncia.

O usudrio pode personalizar a classificacdo dos alarmes e avisos de acordo com suas
preferéncias nos submenus de classificacdoes disponiveis. Essa personalizacdo permite que o
usudrio configure como os alarmes e avisos serdo sinalizados pelo equipamento, facilitando a
identificacdo das ocorréncias mais importantes e urgentes, conforme as necessidades
especificas do usuario.

Sinalizacbes que podem
surgir no frontal.

Treetech

Figura 23 - LEDs de sinalizagdo de ocorréncia de alarme

Tabela 8 - Codigo de cores dos alarmes e avisos

Cadigo de Cores Descricao

Azul Aviso de manutengao
Amarelo Alarme menor. Verificar ocorréncia.
Vermelho Alarme grave. Requer atenc¢do imediata.
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4.3.1 Indicagao dos grupos de resfriamento 1 e 2

Ao pressionar a tecla 4 (Grupo 1) ou 5 (Grupo 2), é possivel acessar as informacgdes sobre o
status dos grupos de resfriamento no TMV. Quando a temperatura programada para o
acionamento da refrigeracdo forcada é atingida em qualquer um dos estéagios (primeiro ou
segundo estagio), o LED correspondente acenderd e o contato de saida sera acionado.

Sinalizagdo dos grupos de
resfriamento quando
ativos.

Treetech

Figura 24 - LEDs dos grupos de resfriamento 1 e 2

Ao consultar os status pressionando a tecla 4 (Grupo 1) ou 5 (Grupo 2), é possivel visualizar
duas informacdes:

Se o grupo de resfriamento estiver acionado, o LED
sinalizador correspondente acendera e o display
indicard como “Ativo”.

Se o grupo ndo estiver acionado, o LED sinalizador
correspondente permanecera apagado e o display
indicara como “Inativo”.

4.3.2 Indicagao de alarme por temperatura do 6leo e enrolamento 1,2 e 3

Na ocorréncia de um alarme devido a temperatura do dleo ou do enrolamento, o LED
correspondente acenderd e permanecera aceso de forma continua. Isso indica que uma das
temperaturas medidas atingiu o valor programado, ao mesmo tempo em que aciona o contato
de saida relacionado a esse evento. Dessa forma, o usudrio serd notificado visualmente pelo
LED aceso e poderd tomar as medidas necessarias em resposta ao alarme.
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Ocorréncia de alarme
por temperatura do
6leo ou enrolamento.

Treelech

Figura 25 - Indicagdo de alarme por temperatura do éleo ou enrolamento

Ao pressionar a tecla 2, é possivel consultar qual dos alarmes foi acionado, seja relacionado
ao enrolamento ou ao dleo. O display imediatamente exibira qual dos enrolamentos ou éleo
acionou o alarme. Para verificar se houve mais de uma ocorréncia, basta utilizar as teclas de
navegacgao (como as setas) para percorrer os diferentes status de alarmes disponiveis.

Quando a tela de consulta da temperatura dos enrolamentos ou do dleo estiver sendo exibida
no display, os LEDs sinalizadores comecardo a piscar, indicando que a temperatura
ultrapassou o valor programado.

Exibi¢do do tipo de alarme

acionado quando
pressionado a tecla para
consultado.

Treetech

Figura 26 - Consulta de indicagdao do alarme

4.3.3 Desligamento e retardo de desligamento por temperatura

Na ocorréncia de um evento de desligamento, o LED 1, que indica o retardo para
desligamento, acendera e permanecerd aceso de forma continua. Isso sinaliza que uma das
temperaturas medidas atingiu o valor programado e o transformador/reator esta programado
para ser desligado. Além disso, o display exibird um aviso informando a causa do desligamento
e o tempo restante até que o desligamento seja efetuado.
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Indicagdo de retardo de
desligamento e periodo
restante para
desligamento.

Ocorréncia de retardo
de desligamento por
temperatura do dleo ou
enrolamento.

Treetech

Figura 27 - Indicacdo de retardo para desligamento por temperatura do éleo ou enrolamento

Quando a contagem regressiva do desligamento atingir 0.0, o LED 3, sendo associado ao
desligamento, sera aceso, indicando que o desligamento foi efetuado. Ao mesmo tempo, o
relé de desligamento correspondente sera acionado.

Indicagdo do desligamento
contendo seu motivo e status.

Ocorréncia de desligamento
por temperatura do o6leo ou
enrolamento.

Treetech

Figura 28 - Indicagdo de desligamento por temperatura do 6leo ou enrolamento
4.3.4 Indicagao de alarmes gerais e avisos

O LED 1 esta relacionado a alarmes ou avisos gerados por fun¢des padrao, ou opcionais do
equipamento. Esses alarmes podem ser causados por eventos como o retardo para
desligamento, perda de vida do enrolamento, manutencdo do CDC e outras funcionalidades.
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Figura 29 - Indicagdo de alarme gerais

Ao pressionar a tecla 1, é possivel acessar a fungdo de consulta dos alarmes acionados no
equipamento. O display exibird qual dos alarmes foi ativado e, se houver mais de uma
ocorréncia, é possivel navegar entre os diferentes status de alarme utilizando as teclas de
navegacdo, como as teclas / \ e \/.

Exibi¢do do tipo de alarme
acionado.

Treelech

Figura 30 - Consulta de alarme gerais
4.3.5 Indicagao de alarme por subtensao, sobretensao e sobrecorrente

Na ocorréncia de um alarme por subtensao, sobretensao ou sobrecorrente, o LED 8 acende e
permanece com a indicac¢ao fixa, sinalizando que alguma das grandezas elétricas mensuradas
atingiu o valor programado, acionando também o contato de saida deste evento.

Ao pressionar a tecla 8, é possivel verificar qual dos alarmes de subtensdo, sobretensdo ou
sobrecorrente foi acionado. Caso haja mais de uma ocorréncia, é possivel utilizar as teclas N
e \/ para navegar entre os status de alarme.
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Exibicdo do tipo de alarme
acionado ao pressionar a
tecla 8 para consulta.

Ocorréncia de alarme por
subtensdo, sobretensdo
ou sobrecorrente.

Treetech

Figura 31 - Consulta de alarme de sobrecorrente, sobretensdo e subtensdo
4.3.6 Indicagao de alarme de bloqueio de comutador CDC

Quando é programada uma condi¢do para o bloqueio do comutador de derivagdo em carga e
essa condicdo é atingida, o LED 9 comecarad a piscar, indicando o bloqueio. Para configurar as
condi¢bes de bloqueio, deve-se consultar o menu de Regulacdo e selecionar o submenu de
Alarme, onde o parametro de Bloqueio CDC pode ser ajustado.

Sinalizagdo de Bloqueio
do CDC

Treetech

Figura 32 - Alarme de Bloqueio do CDC

4.3.7 Indicagao de subir tensao e baixar tensao

Os LEDs 6 (Subir tensdo) e 7 (Baixar tensdo) sao referentes a regulacdo sendo utilizados para
sinalizar quando hd uma acgdo de subir ou baixar a tensdo. Quando essa acdo ocorre, os LEDs
comecam a piscar indicando que o regulador esta atuando para ajustar a tensao para o valor
desejado.

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10]
42



.. MANUAL DO PRODUTO

Indicagdo de subir tensdo

Indicagdo de abaixar tensdo

Treetech

Figura 33 - Alarme de Bloqueio do CDC
4.4 Telas de consultas

O TMV possui telas de consulta em seu painel frontal que fornecem informacgdes importantes
sobre o funcionamento e estado do equipamento. Essas telas permitem uma rdpida
visualizacdo das condi¢des operacionais do TMV, facilitando a identificacdo de possiveis falhas
ou alarmes. A seguir, estdo descritas, em detalhes, as telas de consulta do TMV e suas
funcionalidades.

Status do equipamento

Essa tela indica a situacdao geral do equipamento
monitorado, indicando, se necessario, a ocorréncia de
alarmes.

Temperatura do éleo
Indica a temperatura atual do éleo do transformador.

Temperatura dos enrolamentos
Indica a temperatura atual de cada enrolamento
monitorado (1, 2 e 3).

Carregamento do enrolamento monitorado (%)

Exibe a carga atual no transformador, indicando em
percentual da corrente nominal do enrolamento
monitorado.

Regulagao ativa
Indica qual conjunto de regulacdo esta ativo no momento.
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Modo de operagao
Indica o modo de operagdo que esta selecionado no
equipamento.

Tela de tensdo e desvio da carga
Indica a tensdo de carga e seu desvio em relacdo a tensao
nominal.

Tela de poténcia
Indica as poténcias ativa e reativa, aparente e percentual
da carga do transformador.

Posicao do TAP
Indica a posi¢dao no qual o TAP se encontra no momento.

TAP anterior
Indica a ultima posicao de TAP antes da atual.

TAP minimo
Indica a posicdo minima atingida pelo TAP apds o ultimo
reset.

TAP maximo
Indica a posicao maxima atingida pelo TAP apds o ultimo
reset.

4.4.1 Consulta avancada da temperatura

Para acessar informacgdes detalhadas sobre a medicao
de temperatura e os resultados das funcdes de
engenharia relacionadas a essa medicdo, pressione a
tecla % na tela “Temperatura”.

Para navegar entre as telas de consulta avancada,

utilize as teclas \/ e /N\.

Caso deseje resetar as maximas apresentadas nesse
menu pressione a tecla & e pressione por cerca de 3
segundos na medicdo desejada.

Treetech

A qualquer momento pressione a tecla — para
retornar as demais medicdes.
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Maxima temperatura do dleo

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

Maxima temperatura do enrolamento 1,2 e 3

Indica a madaxima temperatura atingida em cada
enrolamento (1, 2 e 3) do transformador desde a ultima
vez que este marcador foi resetado.

Gradiente final1,2e 3

Indica qual serd o gradiente final de temperatura entre o
6leo e o enrolamento caso o carregamento atual se
mantenha.

Corrente do enrolamento 1,2 e 3
Indica a corrente que percorre o enrolamento 1, 2 e 3 do
transformador.

Corrente no secundario do TC do enrolamento 1,2 e 3
Indica a corrente no secundario do TC do enrolamento.

Sensor Pt100 1 e 2
Mostra a temperatura medida pelo sensor Pt100Q a O °C.

Maxima temperatura sensor 1 e 2

Mostra a temperatura maxima medida pelo sensor
Pt100Q desde a ultima vez que este marcador foi
resetado.
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Com o uso de um segundo Pt100Q a 0 °C para medir a
temperatura do comutador, varias relacdes entre esta
e a temperatura do 6leo do transformador podem ser
estabelecidas.

Pressione a tecla (5’ na tela “Dif. Temp. Com.”.

Para navegar entre as telas de consulta avancada de
temperatura, utilize as teclas \/ e /"\.

Caso deseje limpar os valores maximos apresentados,
pressione a tecla (€ por 3 segundos.

Pressione a tecla = para retornar as demais
medigdes.

Status do diferencial de temperatura do comutador

Essa tela indica a situacdo geral do diferencial de
temperatura do comutador.

Diferencial de temperatura instantanea
Exibe o diferencial de temperatura instantaneo entre o
6leo do transformador e o do comutador.

Diferencial de temperatura filtrado

Exibe o diferencial de temperatura filtrado entre o éleo do
transformador e o do comutador. Por ser filtrado, sofrera
menor influéncia de situa¢cbes passageiras, tornando-se
melhor para detectar diferenciais persistentes e
tendéncias duradouras na diferenca de temperatura.

Minimo diferencial instantaneo

Apresenta o menor diferencial de temperatura
instantaneo, desde o ultimo reset.

Minimo diferencial filtrado

Apresenta o menor diferencial de temperatura filtrado
desde o ultimo reset.

Maximo diferencial instantaneo

Apresenta o maior diferencial de temperatura
instantaneo desde o Ultimo reset.
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4.4.1.1 Consulta avang¢ada do diferencial de temperatura do comutador
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Maximo diferencial filtrado
Apresenta o maior diferencial de temperatura filtrado
desde o ultimo reset.

Maxima temperatura do comutador
Apresenta a maior temperatura medida no comutador
desde o ultimo reset.

4.4.1.2 Consulta avang¢ada do envelhecimento da isolagdo

Consulte o estado e progressao do envelhecimento da
isolacdo, calculados com base na temperatura e carga
do transformador, pressionando a tecla (= natelaao
lado.

Para navegar entre as telas de consulta avancada,

utilize as teclas \/ e /N\.

A qualquer momento pressione a tecla = para
retornar as demais medigoes.

Veja informacodes sobre o envelhecimento da isolacdo = Haataen
de cada enrolamento (1, 2 ou 3) individualmente.

Use \/ e N\ para encontrar o enrolamento desejado e
pressione & para selecionar.

Depois navegue entre os menus descritos abaixo:

Vida do enrolamento
Indica a vida util restante da isolacdo do enrolamento
selecionado.

Perda de vida
Apresenta a média de perda de vida util didria.

Tempo de vida

Mostra a projecao do tempo de vida restante da isolacao,
em anos.
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4.4.2 Consulta avancada da regulacao

Consulte detalhadamente aspectos da regulagdao e
funcdes de engenharia pressionando a tecla & na
tela ao lado para consultar estes valores.

Para navegar entre as telas de consulta avangada de
regulacao, utilize as teclas \SeN\.

Caso deseje limpar as maximas apresentadas nesse
menu pressione a tecla & por cerca de 3 segundos.

Pressione a tecla — para retornar as demais
medigdes.

Tensao e corrente

Exibe a tensdo de linha do transformador e a corrente de
linha. Na linha de baixo, indica a frequéncia e o fator de
poténcia capacitivo (c) ou indutivo (i).

Tensdo e corrente nos secundarios do TP e TC

Exibe a tensdo no secundario do TP do transformador. Na
linha de baixo, a corrente no secundario do TC de
medigao.

Numero de operagdes
Apresenta o numero de operagdes ja realizadas pelo
comutador e a média de operagdes diarias.

Operagdes apos ultima manutencgao
Indica o numero de operacgdes realizadas pelo comutador
apos a ultima manutencao.

Corrente manobrada

Exibe o acumulado da corrente manobrada. Na linha de
baixo, apresenta o incremento médio didrio da corrente
manobrada.

Corrente da manobra apds ultima manutencgao
Indica o acumulado da corrente manobrada apds a ultima
manutencao.

Dias restantes
Indica a quantidade de dias restantes para o alarme de |2
ou de operagoes.
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4.4.3 Consulta avancada comunicag¢ao

Consulte detalhadamente informagdes sobre o status
da comunicagdo realizada pelas portas seriais e USB,
pressionando a tecla (* ha tela ao lado.

Para navegar entre as telas de consulta avancada de
comunicagio, utilize as teclas \/ e /"\.

Pressione a tecla = para retornar as demais
medicoes.

Treetech

Porta serial RS-485
Esta tela mostra os status de TX e RX de cada porta de
comunicag¢ao RS-485.

Porta USB
Esta tela mostra os status de TX e RX da porta USB.

4.4.4 Consulta avangada geral

Consulte detalhadamente aspectos gerais do TMV
pressionando a tecla (= ha tela ao lado.

Para navegar entre as telas de consulta avancada,

utilize as teclas \/ e /\.

Pressione a tecla = para retornar as demais
medicoes.

Treetech

Relégio
Esta tela indica data, dia da semana, hora e UTC (fuso
horario).

Temperatura da placa frontal
Esta tela indica a temperatura atual da placa frontal do
equipamento.

Temperatura da placa posterior

Esta tela indica a temperatura atual da placa traseira do
equipamento.
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Sensor LDR

Indica os status atual do sensor LDR. Esse sensor é
responsavel por adaptar a luminosidade do display com a
luz ambiente, seu valor em porcentagem significa a
intensidade de luz que o equipamento estd capitando ao
seu redor.

4.5 Comandos

4.5.1 Modos de comando da regulagao

O TMV permite que o usuario selecione uma série de caracteristicas do funcionamento da
regulacdo. Para acessar este menu, pressione a tecla = em uma das telas de consulta.

Operagdo do comutador

Esta tela permite ao usudrio escolher o modo de
operacao do CDC entre “Local” ou “Remoto”. Caso seja
escolhida a primeira opgao, a fonte de comandos para o
CDC serd o proprio equipamento. No outro caso, os
comandos virdo de uma fonte externa.

Faixa de ajuste: Local, Remoto.

Modo de comando

Define se os comandos e subir e descer TAP serdo dados
de forma automatica de acordo com algum critério
avaliado por algoritmos do equipamento, ou se eles virdo
de comandos manuais. A origem dos comandos pode ser
de fonte local ou remota tanto no modo “Automatico”
guanto no “Manual”.

Faixa de ajuste: Automatico, Manual.

Reset do TAP minimo

Reinicia os valores registrados de TAP minimo. Por
consequéncia, na tela de consulta sera mostrado como
TAP minimo o valor atual de TAP até que novas mudancas
ocorram.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.

Reset do TAP maximo

Reinicia os valores registrados de TAP madximo. Por
consequéncia, na tela de consulta sera mostrado como
TAP mdaximo o valor atual de TAP até que novas
mudangas ocorram.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10]
50



0%
0.0 MANUAL DO PRODUTO

4.5.2 Comando ao comutador

Para acessar a tela de Comando de TAP do CDC é
necessario pressionar simultaneamente as teclas —

e/ N\

ApOds acessar a tela é possivel enviar comandos para
Subir ou Baixar TAP através das teclas / \ e \/,
respectivamente.

Para que o TMV efetue os comandos manuais é
necessario que o Modo de Operagao da Regulagao
esteja em MANUAL/LOCAL. = Trestech

4.5.3 Comando manual ou automatico da refrigeragao forcada

O TMV possui a fungdo de comando para até 2 grupos
de refrigeracao forgada. Os grupos de refrigeragdo
podem ser acionados automaticamente ao serem
atingidas as temperaturas programadas pelo usudrio,
ou podem ser acionados manualmente, através das
teclas frontais do TMV, dispensando o uso de chaves
de comando externas.

Para acessar  esse comando, pressionar
simultaneamente as teclas &' e /N\. Apds realizar as
altera¢des necessdrias pressione & para confirmar
ou = para retornar as telas iniciais. = ool

Faixa de ajuste: Automatico, Ligado.

A ativagdo de um grupo de resfriamento é uma agao que pode causar picos de consumo de
energia. Para evitar que 2 grupos sejam ativados simultaneamente, causando um pico maior
ainda, é realizada uma temporizagdo que bloqueia a ativagdao de um préximo grupo sempre que
um ja estiver ativo.

Essa temporizagdo é de 10 segundos, e acontece independentemente do grupo, do modo de
operacao e da alternancia.
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5 Parametrizacao

Para garantir o correto funcionamento do TMV, é necessario ajustar diversos parametros que
fornecerao ao equipamento as informagdes necessdrias. Esses ajustes podem ser realizados
por meio do teclado frontal ou por comunicagdao RS-485, disponivel no conector traseiro do
equipamento. Os parametros programaveis estdao organizados em submenus, acessiveis por
meio de um menu principal protegido por senha. Dentro de cada submenu, o usuario tem
acesso a um conjunto de parametros que devem ser ajustados conforme as necessidades de
cada aplicagdo e as caracteristicas do equipamento no qual o monitor de temperatura e
regulador de tensado sera utilizado.

5.1 Acesso aos menus de programacgao

Para acessar os menus do TMV, através do display frontal, é necessdrio pressionar e segurar
a tecla = por aproximadamente 5 segundos e informar a senha de acesso. Apés inserir a
senha correta, selecione a tecla & para acessar o menu principal.

Para navegar pelos submenus e parametros, utilize as teclas /\ e \./. Para entrar em um
submenu, pressione a tecla .

Ao editar um parametro, para salvar o valor inserido, pressione a tecla . caso gueira
cancelar a edicdo e manter o valor anterior, pressione a tecla D.

Para retornar a um menu anterior ou as telas de consulta, pressione a tecla o.

Treetech ) Treetech Treetech

Acesso aos menus de parametrizagdo

O numero indicado na segunda figura pode ser utilizado para recuperar a senha, caso
necessario.
Para realizar o processo de recuperagdo de senha, entre em contato com o SAC.
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5.1.1 Mapa de parametros
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Figura 34 - Mapa de parametros
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O mapa de parametros acima esta em sua versado sintetizada com os principais menus, para
informagdes mais detalhadas sobre os submenus e os parametros, leia os topicos abaixo:

5.2 Menu — Idioma/Language

Menu para selecao de idioma.

Idioma/Language
Esse parametro permite selecionar o idioma desejado
para a interface do produto.

Faixa de ajustes: Portugués, English e Espanol.
Valor padrao: Portugués.

5.3 Menu — Ajustar Reldgio

Permite ajustar a data e hora do equipamento.

Ao acessar esse menu sera exibida uma tela de edicdo com a data, horario, dia da semana
e fuso horario, conforme exibido na figura abaixo. Para inserir o nimero desejado, utilizar
as teclas numeradas de 0 a 9, e para escolher qual nimero editar, utilizar as teclas < e >
para navegar entre os valores.

Faixas de ajustes:
e Data: 01/01/00a31/12/99.
o Valor padrdo: 01/01/23.

e Dia da semana: possui selecdo automatica.

e Horario: 00:00:00 a 23:59:59.
o Valor padrao: 00:00:00.

o Fuso horario: -12 a +12.
o Valor padrao: -3.
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5.4 Menu — Configuragao

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

5.4.1 Submenu — Geral

Contém os parametros para edicdo de senha de acesso
aos menus e intensidade dos LEDs de sinalizagao.

Nova Senha

Permite alterar a senha de acesso aos menus.

Ao acessar esse parametro, utilize as teclas numeradas de 0 a 9 para inserir o nUmero

desejado, e para escolher qual nimero editar, utilizar as teclas < e > para navegar entre os
valores.

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

Intensidade LEDS

Permite selecionar a intensidade de luminosidade dos
LEDs de sinalizagao.

Faixa de ajuste: Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta.
Valor padrao: Muito Baixa.

5.4.2 Submenu — Comunicac¢ao serial

Permite acesso aos parametros referentes a
comunicacao serial.

5.4.2.1 Submenu UART1,2e3

Os submenus UART1, UART2 e UART3 se referem as 3
portas de comunicacdo serial RS-485. Estes submenus
possuem 0s mesmos parametros.

Protocolo de comunicagao

Selecione o protocolo de comunicacdo a ser utilizado
Modbus® RTU ou DNP3.

Embora o DNP3 esteja disponivel em todas as portas de comunicacdo, sua utilizacdo esta
limitada a apenas uma delas.

Faixa de ajuste: DNP3, Modbus e NONE (nenhum).
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Valor padrao: Modbus.

Endereco

Selecione o endereco do TMV na rede de comunicacao
serial.

Ao acessar esse parametro, utilize as teclas numeradas de 0 a 9 para inserir o niUmero

desejado, e para escolher qual nimero editar, utilize as teclas < e > para navegar entre 0s
valores.

Caso o protocolo selecionado seja o Caso o protocolo selecionado seja o DNP3:

Modbus® RTU:
Valor Padrdo: 247.

Valor Padrao: 247. Faixa de ajuste: 00001 a 65519.
Faixa de ajuste: 001 a 247.

Baud Rate

Seleciona a velocidade de transmissdao de dados da
comunicacao serial.

Faixa de ajuste: 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 e 115200 bps.
Valor padrao: 9600 bps.

Tx Interframe Delay

E o tempo de espera entre uma transmiss3do de dados e
outra na comunicacgao serial.

Faixa de ajuste: 5 ms a 500 ms.
Valor padrao: 25 ms.

Rx Interframe Delay

Tempo de espera apds a recep¢do de um pacote na
comunicacao serial para a realizagdo da transmissao.

Faixa de ajuste: 5 ms a 500 ms.
Valor padrao: 5 ms.

5.4.2.2 Submenu USB

Este submenu é referente a porta de comunicacdo USB
tipo C, localizada no frontal do equipamento.

Protocolo de comunicagao

Selecione o protocolo de comunicacdo a ser utilizado
Modbus® RTU e DNP3.
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Embora o DNP3 esteja disponivel em todas as portas de comunicagdo, sua utilizagcdo esta
limitada a apenas uma delas.

Faixa de ajuste: DNP3, Modbus e NONE (nenhum).
Valor padrao: Modbus.

Baud Rate

Seleciona a velocidade de transmissdo de dados da
comunicacao serial.

Faixa de ajuste: 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 e 115200 bps.
Valor padrao: 9600 bps.

5.5 Menu — Temperatura

Permite acesso aos submenus referentes a medi¢dao de
temperatura, alarmes e grupos de resfriamento forgado.

5.5.1 Submenu — Configuragao

Permite a configuracao dos sensores de temperatura.

Habilitar temperatura

Habilita os parametros e medi¢Oes relacionadas a leitura
de temperatura nas telas de consulta do equipamento.

Faixa de ajuste: SIM e NAO.
Valor padrao: SIM.

Sensor Ptl
Habilita as medi¢Oes do sensor RTD1.

Faixa de ajuste: 1X3 e OFF (desativado).
Valor padrao: 1X3.

Sensor Pt2
Habilita as medi¢Ges do sensor RTD2.

Faixa de ajuste: 1X3 e OFF (desativado).
Valor padrao: OFF (desativado).

Sensor do 6leo 1

Seleciona qual sensor fard a leitura da temperatura do
Oleo.
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Faixa de ajuste: PT1, PT2 (se habilitado) e OFF (desativado).
Valor padrao: PT1.

Sensor do o6leo 2

Seleciona qual sensor ira fazer a leitura da temperatura
do dleo.

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

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

Simulador

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

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

5.5.2 Submenu — Alarmes

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

5.5.2.1 Submenu — Valor

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

Ao acessar os parametros, utilize as teclas numeradas de 0 a 9 para inserir o nUmero

desejado, e para escolher qual niUmero editar, utilize as teclas < e > para navegar entre os
valores.

Alarme por temperatura do dleo

Determina o valor para alarme por temperatura do dleo
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 °C.
Valor padrao: 95 °C.

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10]
58



@
.. MANUAL DO PRODUTO

Desligamento por temperatura do dleo

Determina o valor para desligamento por temperatura
do éleo do transformador.

Faixa de ajuste: -55 a 200 °C.
Valor padrao: 105 °C.

Retardo para desligamento por temperatura do dleo

Este parametro permite inserir um retardo entre o
momento em que uma temperatura de desligamento é
atingida e o instante em que o relé de desligamento é
efetivamente acionado.

Faixa de ajuste: 0 a 20.0 minutos.
Valor padrao: 20.0 minutos.

Este submenu contém configuragdes para os enrolamentos 1, 2 e 3. Estas configuragGes se
repetem para todos eles.
O ‘X’ indica o numero da saida.

Exemplo: (Alm. Temp. Enrl), (Alm. Temp. Enr2) e (Alm. Temp. Enr3).

Alarme por temperatura do enrolamento ‘x’

Determina o valor para alarme por temperatura do
enrolamento ‘x’ 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 °C.
Valor padrao: 105 °C.

Desligamento por temperatura do enrolamento ‘x’

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

Faixa de ajuste: -55 a 200 °C.
Valor padrao: 120 °C.

Retardo para desligamento por temperatura do
enrolamento ‘x’

Este parametro permite inserir um retardo entre o
momento em que uma temperatura de desligamento é
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atingida e o instante em que o relé de desligamento é
efetivamente acionado.

Faixa de ajuste: 0 a 20.0 minutos.
Valor padrao: 20.0 minutos.

Diferencial instantaneo

Diferencial instantdneo de temperatura entre o
transformador e o comutador na qual a sinalizagdo deve
ser ativada.

Observagao: Esse parametro pertence ao opcional OLTD — Diferencial de temperatura do
comutador.

Faixa de ajuste: -40.0 a 40.0 °C.
Valor padrao: 10.0 °C.

Diferencial filtrado

Diferencial filtrado de temperatura entre o
transformador e o comutador acima do qual a
sinalizagdo de alarme deve ser ativada.

Observagao: Esse parametro pertence ao opcional OLTD — Diferencial de temperatura do
comutador.

Faixa de ajuste: -40.0 a 40.0 °C.
Valor padrao: 10.0 °C.

Tempo de alarme por diferencial

Temporizacdo para emissdo de alarmes por diferenciais
de temperatura.

Observacgao: Esse parametro pertence ao opcional OLTD — Diferencial de temperatura do
comutador.

Faixa de ajuste: 1 a 240 minutos.
Valor padrao: 20 minutos.

Vida util baixa

O TMV calcula constantemente o desgaste da isolacdo
dos enrolamentos. Quando a vida util dela estiver abaixo
do limiar parametrizado, o alarme sera emitido.
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Observagdo: Esse parametro pertence ao opcional INAG — Monitoragao do
envelhecimento da isolagao.

Faixa de ajuste: 0.0 2 99.9%.
Valor padrao: 10.0%.

Tempo de vida baixa

Baseado no histdrico de carregamento e desgaste, o
TMV calcula o tempo de vida restante para o
transformador. Se o tempo estiver abaixo do limiar
parametrizado, o alarme sera emitido.

Observagdo: Esse parametro pertence ao opcional INAG — Monitoragdao do
envelhecimento da isolagao.

Faixa de ajuste: 0 a 39.9 anos.
Valor padrao: 1.0 ano.

Perda de vida alta

Se a taxa de perda de vida calculada extrapolar o limite
diario definido, este alarme sera ativado.

Observagdo: Esse parametro pertence ao opcional INAG — Monitoragdao do
envelhecimento da isolagao.

Faixa de ajuste: 0.000 a 9.999%.
Valor padrao: 0.007%.

5.5.2.2 Submenu — Classificagdo

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 usuario
pode classificar os diversos alarmes em trés categorias
diferentes ou desativa-los.

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
guando a situacdo for de urgéncia.

Alarme por temperatura do dleo

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classificacao.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.
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Desligamento por temperatura do dleo

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classificagao.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.
Retardo para desligamento por temperatura do dleo

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classificacdo.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.

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

Exemplo: (Alm. Temp. Enrl), (Alm. Temp. Enr2) e (Alm. Temp. Enr3).

Alarme por temperatura do enrolamento ‘x’

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classifica¢ao.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.

Desligamento por temperatura do enrolamento ‘x’

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classificacdo.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.

Retardo para desligamento por temperatura do
enrolamento ‘x’

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classificacado.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.
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Diferencial instantaneo

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classificagao.

Observagao: Esse parametro pertence ao opcional OLTD — Diferencial de temperatura do
comutador.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.

Diferencial filtrado

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classificacdo.

Observagao: Esse parametro pertence ao opcional OLTD — Diferencial de temperatura do
comutador.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.

Vida util baixa ‘x’

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classificacao.

Observagdo: Esse parametro pertence ao opcional INAG — Monitoracao do
envelhecimento da isolagao.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.

Tempo de vida baixa ‘x’

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classifica¢ao.

Observacdo: Esse parametro pertence ao opcional INAG — Monitoragdao do
envelhecimento da isolagao.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.

Perda de vida alta ‘x’

Classifique este alarme em uma das categorias listadas
na faixa de ajuste ou desabilite a classificacado.

Observagdo: Esse parametro pertence ao opcional INAG — Monitoragdo do
envelhecimento da isolagao.
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Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.

5.5.3 Submenu — Transformador

O submenu de parametrizagdio do transformador

permite acesso a caracteristicas gerais do transformador
e aos estagios de resfriamento.

5.5.3.1 Configuragao

Contém parametros para configurar as caracteristicas
basicas do transformador.

Numero de enrolamentos

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

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

Tipo de fator hot-spot

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

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

Faixa de ajuste: ANSI e IEC.
Valor padrao: ANSI.

Os parametros a seguir contém configuragdes para os enrolamentos e TCs de 1, a 3. Estas
configuragBes se repetem para todos eles.
O ‘X" indica a numeragdo do enrolamento e TC.

Exemplo: (Const. Tempo Enrl), (Const. Tempo Enr2) e (Const. Tempo Enr3).

Constante de tempo da inércia térmica do
enrolamento ‘x’
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Constante de tempo em segundos, relacionada a inércia
térmica do enrolamento do transformador/reator.

Este parametro é geralmente obtido pelo fabricante do transformador/reator nos ensaios
de aquecimento ou por calculo. Caso ndo seja possivel obté-lo por uma dessas duas formas,
podera ser adotado o valor tipico de 300 segundos.

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

Rela¢dao do TC para imagem térmica ‘x’

Parametrize a relacdo de transformacdo do TC de
imagem térmica do enrolamento ‘x’.

Corrente no primario do TC

Relacao do TC =
etagao do Corrente no secundario do TC

Faixa de ajuste: 1 a 9999.
Valor padrao: 500.

5.5.3.2 Estagios de resfriamento

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

Numero do estagio

Selecione o numero de estagios.
Faixa de ajuste:

e 0: Configura parametros para calculo de elevagdes de temperatura quando nenhum
estagio de resfriamento forcado estd acionado;

e 1: Configura parametros para cdlculo de elevacdes de temperatura quando o primeiro
estagio de resfriamento forcado estda em operacao;

e 2: Configura parametros para cdlculo de eleva¢des de temperatura quando o segundo
estagio de resfriamento forcado esta em operacao;

e TODOS: Configura simultaneamente, com 0s mesmos valores, os parametros de calculo
para todas as situacdes anteriores. Deve ser utilizado quando ndo existem diferencas
nas elevacdes de temperatura.

Valor padrao: 0.
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Os parametros a seguir contém configuragdes para os enrolamentos 1, 2 e 3. Estas configurages
se repetem para todos eles.
O ‘X’ indica o numero da saida.

Exemplo: (Fator Hotspot 1), (Fator Hotspot 2) e (Fator Hotspot 3).

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 dleo e a elevacdo da temperatura média do
enrolamento sobre a temperatura média do dleo.

Faixa de ajuste: 00.00 a 20.00.
Valor padrao: 1.00.

Expoente de elevagao de temperatura do enrolamento

,’

X

Expoente usado no calculo de elevacdo de temperatura
do enrolamento em funcdo das perdas no cobre,
definida pelo tipo de circulacdo de d6leo do
transformador.

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

Tabela 9 - Expoente do enrolamento Normas IEC 60076-7 (2005) e ABNT NBR 5356 — 7 (2017)

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

Numero Aplicabilidade Descri¢ao

Transformadores de . . =
Transformadores resfriados por circulagdo natural ou forgado do

13 poténcia de grande e 6leo (ONAN, ONAF, OFAF, OFWF)
média porte
16 Transformadores de Transformadores resfriados por circulagdo natural ou forgado do
¢ distribuicdo 6leo (ONAN, ONAF, OFAF, OFWF)

Transformadores de
2,0 poténcia de grande e
média porte

Transformadores resfriados por circulagdo dirigida no éleo (ODAF,
ODWEF)
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Tabela 10 - Normas ABNT NBR 5416 (1997) e IEEE C57.91 (2011)

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

Numero Descri¢ao

Transformadores resfriados por circulagdo natural ou forcada do 6leo (ONAN, ONAF, OFAF,
OFWF)

1,6

2,0 Transformadores resfriamento por circulagdo dirigida no 6leo (ODAF, ODWF)

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

Gradiente de temperatura do enrolamento ‘x’

Configure o GEO (gradiente de temperatura
enrolamento-dleo), definido da seguinte forma:

e |EC60076-7 / NBR 5356-7: a diferenca entre a temperatura média do enrolamento
e a temperatura média do dleo, apds a estabilizacdo termodindmica do
transformador em carga nominal;

e NBR 5416 / IEEE C57.91-1995: a elevagdo da temperatura média do enrolamento
em relacdo a temperatura do topo do 6leo, apds a estabilizagcdo termodinamica do
transformador em carga nominal.

Este parametro é geralmente obtido pelo fabricante do transformador/reator nos ensaios
de aquecimento ou por calculo.

Faixa de ajuste: 0.0 a 50.0 °C.
Valor padrao: 10.0 °C.

Corrente nominal do enrolamento ‘x’

Corrente no enrolamento do transformador/reator, no
gual esta sendo determinada a temperatura.

Faixa de ajuste: 00.001 a 99.999 kA.
Valor padrao: 1.670 kA.
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5.5.4 Submenu — Resfriamento for¢ado

O submenu possui informagdes referentes ao
funcionamento da refrigeracdo forcada e esta
subdividido em trés outros menus.

5.5.4.1 Submenu — Configuracao

Contém parametros para ajustar as caracteristicas gerais
da refrigera¢do do transformador.

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.

Histerese de temperatura para desligamento da refrigeragao

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

Faixa de ajuste: 0 a 30 °C.
Valor padrao: 5 °C.

Histerese de carregamento para desligamento da refrigeracao

Valor de reducdo do percentual de carregamento, abaixo
do percentual de partida do estadgio de resfriamento,
para desligar os ventiladores/bombas, a fim de evitar
gue sejam ligados e desligados seguidamente com
pequenas varia¢les de carga.

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

Faixa de ajuste: 0 a 9%.
Valor padrao: 5%.

Composi¢ao do grupo de resfriamento 1

Informa se o grupo de resfriamento 1 possui bombas de
6leo ou apenas ventiladores.

Faixa de ajuste: Ventilador e Bomba.
Valor padrao: Ventilador.
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Composicao do grupo de resfriamento 2

Informa se o grupo de resfriamento 2 possui bombas de
6leo ou apenas ventiladores.

Observacgao: Este parametro so sera exibido se estiver habilitado o grupo de resfriamento
2.

Faixa de ajuste: Ventilador e Bomba.
Valor padrao: Ventilador.

Hora do inicio do exercicio dos ventiladores

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

Observagao: Esse parametro pertence ao opcional FEXC — Exercicio do esfriamento.

Faixa de ajuste: 0 a 23 horas.
Valor padrao: 22 horas.

Minuto do inicio do exercicio dos ventiladores

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

Observagdo: Esse parametro pertence ao opcional FEXC — Exercicio do esfriamento.

Faixa de ajuste: 0 a 59 minutos.
Valor padrao: 30 minutos.

Duracgdo do periodo de exercicio dos ventiladores

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

Caso seja necessario desativar a funcao Exercicio de Resfriamento, basta programar este
parametro com o valor zero.

Observagao: Esse parametro pertence ao opcional FEXC — Exercicio do esfriamento.

Faixa de ajuste: 0 a 999 minutos.
Valor padrao: 45 minutos.
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5.5.4.2 Submenu — Estagio de resfriamento forgado 1 e 2

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

Estdgios 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.

Os parametros a seguir contém configuragGes para os grupos de resfriamento 1 e 2. Estas
configuracdes se repetem para os dois grupos.
O ‘%" indica a numeragdo do grupo de resfriamento.
Exemplo: (Temp. Estagio 1) e (Temp. Estagio 2).

Temperatura de referéncia para controle

Selecionar, no modo automdtico, o estagio de
resfriaimento que deverd ser controlado pela
temperatura do topo do déleo ou dos enrolamentos.

Faixa de ajuste: Enrolamento e Oleo.
Valor padrao: Oleo.

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 “Grupo Resf. 1” e “Grupo Resf. 2”, sendo
priorizado o acionamento do grupo que tiver menor tempo de operagao.

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

Carregamento da carga para acionar o estagio ‘x’

Carregamento percentual da carga 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 “Grupo Resf. 1” e “Grupo Resf. 2”, sendo
priorizado o acionamento do grupo que tiver menor tempo de operacao.

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10]
70



@
.. MANUAL DO PRODUTO

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

Faixa de ajuste: 50 a 70%.
Valor padrao: Estagio 1 = 65 °C, estagio 2 =70 °C.

Inscrigdo do grupo de resfriamento 1 no estagio de Resfriamento for¢ado ‘x’

Seleciona se o grupo de resfriamento 1 esta inscrito ou
nao no estagio ‘x’ de resfriamento for¢ado, ou seja, se
podera ser utilizado pelo estagio de resfriamento
guando for atingida sua temperatura ou percentual de
carga de acionamento.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrao: SIM.

Inscrigdo do grupo de resfriamento 2 no estagio de Resfriamento forgado ‘x’

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

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrao: SIM.

5.5.5 Envelhecimento da isolagao (Opcional)

Configure aspectos do cdlculo de envelhecimento da
isolagdao do transformador a partir deste submenu.

Este submenu sé estara disponivel caso o opcional INAG — Monitoragao do
envelhecimento da isolagao estiver habilitado.

Habilitar o envelhecimento

Oferece a opgdo de habilitar o monitoramento do
envelhecimento da isolacao.

Faixa de ajuste: SIM e NAO.
Valor padrdo: NAO.

Este submenu contém configuragdes para os enrolamentos 1, 2 e 3. Estas configuragdes se
repetem para todos eles.
O ‘X’ indica o numero da saida.

Exemplo: (Umidade Papel Enr 1), (Umidade Papel Enr 2) e (Umidade Papel Enr 3).
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Umidade no papel do enrolamento ‘x’

Teor de agua no papel isolante do enrolamento 1 em
porcentagem da massa seca.

Faixa de ajuste: 00.0 a 10.0%
Valor padrao: 0.0%.

Umidade mdaxima no papel do enrolamento ‘x’

Umidade mdaxima no papel isolante do enrolamento x
para envelhecimento térmico normal (ndo acelerado).

Faixa de ajuste: 0.0 a 3.0%.
Valor padrao: 1.5%.

.....

Valor inicial da vida util da isolacdo do enrolamento “x”.
Deve ser parametrizado como 100% em
transformadores novos.

Faixa de ajuste: 000.0 a 100.0%
Valor padrao: 100.0%

Critério para fim de vida

Escolha o critério para o fim de vida da isolacdo.

Faixa de ajuste: NBR 5416-1997; 50% Rest. Tragdo; Rest. Tragao; Grau de Polimerizagao 200
e Teste Funcional de vida
Valor padrao: NBR 5416-1997.

Constante de tempo para calculo

Constante de tempo para calculo da taxa de perda de
vida e extrapolacdao do tempo de vida restante.

Faixa de ajuste: 1 a 30 dias.
Valor padrao: 7 dias.

Reset da perda de vida

Reset da perda de vida armazenada na memaria ndo
volatil. Especialmente util quando o aparelho acaba de
entrar em operag¢do em um transformador.

Faixa de ajuste: SIM e NAO.
Valor padrdo: NAO.
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5.5.6 Diferencial de temperatura (Opcional)

Neste submenu, configure as caracteristicas da
monitora¢cdo 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.

Sensor comutador

Indique qual o sensor medird a temperatura do
comutador.

Sé aparecerdao como opc¢do aqueles que ainda ndo estiverem escalados em outras funcgdes.

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

Constante de tempo da filtragem

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

Faixa de ajuste: 0 a 720 minutos.
Valor padrao: 180 minutos.

Margens para ajuste automatico de alarmes

Margem de seguranc¢a 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: 1a 10 °C.
Valor padrao: 5 °C.

Tempo de amostragem para alarmes

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

Faixa de ajuste: 1 a 720 horas.
Valor padrao: 336 horas.

Ajuste automatico de alarmes

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

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10]
73



... MANUAL DO PRODUTO

Ao selecionar “SIM”, serd iniciada a contagem regressiva do tempo para o ajuste
automatico, conforme programado no parametro acima.

Faixa de ajuste: SIM e NAO.
Valor padrao: SIM.
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5.6 Menu — Regulacao

Permite acesso aos submenus que contém parametros
referentes a aspectos bdsicos de regulacao, dados do
transformador, alarmes e configuragao avancada.

5.6.1 Submenu — Configura¢ao da regulagao

Contém parametros referentes a aspectos basicos de
regulagao.

Habilitar regulagao

Esse parametro permite habilitar ou desabilitar a
funcdo de regulagao.

Quando desabilitado, o equipamento deixa de realizar qualquer fungdo relacionada a
regulacdo de tensdo, permanecendo apenas como monitor de temperatura.

Faixa de ajuste: SIM e NAO.
Valor padrao: SIM.

Tempo de pulso do comando

Esse parametro define o tempo que os relés de
comando para subir e baixar tensdo, relés 3 e 4
respectivamente, ficardo fechados.

Faixa de ajuste: 0,5 a 2 segundos.
Valor padrao: 1 segundo.

5.6.1.1 Submenu — Conjunto de regulacao

Escolha qual conjunto de regulagdo deseja
parametrizar.

Conjuntos seleciondveis: 1 a 10.

Este submenu contém configuracGes para conjuntos de regulagdo de 1 a 10. Estas configuragdes
se repetem para todos eles.

O ‘X’ indica a numeracgdo do conjunto.

Exemplo: (Tensdo nominal 1), (Tensdo nominal 2)... (Tensdo nominal 10).
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Tensdo nominal ‘X’

E o valor tedrico de tensdo que se deseja manter na
carga, referida ao secundario do TP de medicao.

Tensdo desejada na carga
Relagdo de TP

Tensiao Nominal =

[} Para mais informacdes, confira a pagina do SAC: Como calcular a relacio de TP e a Tensdo Nominal

Faixa de ajuste: 10.0a175.0 V.
Valor padrao: 115.0 V.

Tipo de temporizagao ‘x’

O recurso de temporizacdo é utilizado para evitar
operagbes desnecessdrias do comutador de derivacao
em carga durante oscilagées momentaneas de tensao
da linha, como, por exemplo, a partida de um grande
motor.

Neste parametro podemos selecionar entre dois tipos de temporizagao:

e Linear: na qual o tempo para se iniciar uma operacdo do comutador de derivacao
em carga (ap6s a deteccdo de um desvio de tensdo maior que a insensibilidade) é
sempre igual aos valores ajustados no parametro “Degrau temporiz.”, obedecendo
as faixas de desvio selecionadas;

e Inversa: na qual o tempo para se iniciar uma operag¢ao do CDC varia de forma
inversamente proporcional ao desvio da tensdao medida em relagdo a tensdo
nominal. Quanto maior a diferenga entre a tensdao medida e a tens3ao nominal,
menor serd o tempo para operacido do comutador de derivagdo em carga. E utilizada
para uma regulacdo de tensdao mais rapida em caso de grandes desvios da tensao.

A temporizacdo efetivamente aplicada pelo TMV apds a deteccdo de um desvio de tensdo
maior que a insensibilidade sera dada por:

T feti T ustad (Desvio ajustado)
empo efetivo = Tempo ajustado -

P pod Desvio medio
Faixa de ajuste: Linear e Inversa.

Valor padrao: Linear.
Tempo subsequente ‘x’

O tempo para primeira operacdo do comutador de
derivacdo em carga sera ajustado no parametro
“Degrau Temporiz.”.
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Caso uma Unica operagdao do comutador nao seja suficiente para a tensao retornar aos
limites ajustados, o TMV utilizara o ajuste de tempo subsequente como intervalo para os
demais comandos para o comutador de derivagdao em carga.

Faixa de ajuste: 2 a 180 segundos.
Valor padrao: 10 segundos.

Tipo de compensacao de queda ‘x’

A compensacdo de queda na linha é um recurso do TMV
que permite que a tensdo na carga (ndo a tensdo na
saida do transformador) seja mantida nos limites
ajustados.

Considerando a queda de tensao na linha entre o transformador e a carga devido a
resisténcia e a reatancia da mesma, o TMV efetua o cdlculo da tensdo na carga utilizando
as medicoes de tensdo na saida do transformador e da corrente de carga, além dos
parametros da linha programados. Estdo disponiveis no TMV dois métodos de
compensacado de queda na linha, programados pelo usuario:

e RX: normalmente utilizados em sistemas onde a queda de tensdo na linha é mais
significativa, requerendo, portanto, melhor precisdo da compensac3do. E necessério
o conhecimento dos dois parametros da linha: sua Resisténcia (R) e Reatancia (X).
Quando selecionado o método RX, devem ser programados os parametros Ur e Ux
(ver adiante). O parametro Compensacdo Z ndo terd nenhuma influéncia na
regulacdo de tensdo;

e Z: trata-se de um método simplificado, em que é programado um percentual de
gueda de tensdo global na linha. Ndo apresenta a mesma precisdo do método RX
pelo fato de ndo considerar possiveis variacdes no fator de poténcia da carga,
variacOes estas que causam alteracdo no percentual de queda de tensdo. No
entanto, em aplicacGes na qual o fator de poténcia da carga ndo sofra alteracdes
significativas, ou se a queda de tensdo é pequena, este método pode apresentar
resultados satisfatdrios, com a vantagem da simplicidade dos ajustes. Quando
selecionado o método Z, deve ser programado o parametro Compensacao Z (ver
adiante). Os parametros Ur e Ux ndo terdo nenhuma influéncia na regulacdo de
tensao.

Faixa de ajuste: Z e RX.
Valor padrao: Z.

Compensagao Z ‘x’

Este item é a queda de tensdo na linha em percentual
da tensdo de saida do transformador, ajustada a
corrente nominal do TMV (5A).

O ajuste de compensacao Z pode ser obtido experimentalmente, se forem medidos
simultaneamente a tensdo na saida do transformador, a tensdo na carga e a corrente de
carga, aplicando-se entdo a formula abaixo:
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Tensdo no trafo — Tensao na carga 5+ Relacao TC
Comp.ZleO-( — )( )
Tensao no trafo

Corrente carga

Faixa de ajuste: 0.0 a 15.0%.
Valor padrao: 0.0%.

Queda de tensao em UR ‘X’

Este item é a componente resistiva da queda de tensao
na linha, em volts, referida ao secundario do TP e
ajustada a corrente nominal do TMV (5A).

Relacao do TC)

=5.R-
Ur =5 (Rela(;éo do TP

Faixa de ajuste: -25.0V a 25.0 V.
Valor padrao: 10.0 V.
Queda de tensao em UX ‘x’

E a componente reativa da queda de tens3o na linha,
em volts, referida ao secunddrio do TP e ajustada a
corrente nominal do TMV (5A).

Relagdo do TC)

U,=5-X- (
x Relagdo do TP

Onde X é a reatancia da linha entre o transformador e a carga em ohmes.

Faixa de ajuste: -25.0a 25.0 V.
Valor padrao: 10.0 V.

Limite de compensagdo ‘x’

Durante a operacdo da compensacao de queda na linha,
o TMV causard uma elevacdo da tensdo na saida do
transformador, visando manter a tensdo na carga nos
limites.

Esta elevacdo da tensdo sera proporcional a corrente de carga, de forma que correntes de
carga muito elevadas poderiam causar uma grande elevacdo de tensdo na saida do
transformador. Para evitar esta ocorréncia, o presente parametro é programado para
estabelecer um patamar superior de elevacdo da tensdao expresso em um percentual da
tensdao nominal.

Faixa de ajuste: 0.0 a 25.0%.
Valor padrao: 10.0%.
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5.6.1.1.1 Submenu — Degrau de temporizacao

Neste submenu ajustamos a insensibilidade (ou banda
morta) admitida para a regulacdo de tensdo, isto é, o
limite de desvio da tensdao na carga, expresso como
percentual da tensdo nominal, que se ultrapassado
iniciard a contagem de tempo para a primeira operagao
do comutador de derivagdo em carga (tempo p/ subir e
tempo p/ diminuir tensdo).

O TMV permite que sejam programados até trés diferentes degraus de desvio, cada um com
seus proprios ajustes de tempo para subir e baixar a tensao.

Selecione degrau

Ao acessar o submenu serd apresentada na tela o item
“Selecione degrau”, na qual o usuario selecionard o
degrau a ser programado dentre as op¢bes 1, 2 e 3.

A programac¢ao dos parametros deve se iniciar pelo degrau 1. Para cada um dos degraus
serd necessario a programacao dos parametros listados abaixo:

Desvio

Percentual de desvio entre a tensdo medida na carga e
a tensdo nominal (programada) que se ultrapassado da
inicio a contagem do tempo para aumentar ou diminuir
tensao.

Faixa de ajuste: 0.1 a 4.9%.
Valor padrao: 2.5%.

Tempo para subir

Temporizagdo para o primeiro comando de aumentar
tensdo para o comutador de derivagao em carga.

Faixa de ajuste: 0 a 180 segundos.
Valor padrao: 15 segundos.

Tempo para baixar

Temporizacdo para o primeiro comando de diminuir a
tensdo para o comutador de derivacdo em carga.

Faixa de ajuste: 0 a 180 segundos.
Valor padrao: 15 segundos.

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10]
79



@
.. MANUAL DO PRODUTO

5.6.1.1.2 Submenu — Faixa horaria

Esse submenu surge a partir do segundo conjunto de
regulacdo, permitindo que seja agendado o inicio do
funcionamento do conjunto.

Data de inicio do conjunto de regulagao

Exibe o dia e hora para o inicio do conjunto de
regulacao.

Dia da semana do inicio do conjunto
Selecione o dia da semana que deseja iniciar o conjunto _

de regulacdo.

Faixa de ajuste: — (sem data), seg (segunda), ter (terca), qua (quarta), qui (quinta), sex
(sexta), sab (sabado) e dom (domingo).
Valor padrao: — (Sem data).

Horario de inicio do conjunto

Selecione o hordrio que deseja iniciar o conjunto de
regulacao.

Faixa de ajuste: 00:00 a 23:59.
Valor padrao: 00:00.

Data de término do conjunto de regulagao

Exibe o dia e hora para o término do conjunto de
regulacao.

Dia da semana do término do conjunto
Selecione o dia da semana que deseja terminar o _

conjunto de regulagao.

Faixa de ajuste: — (Sem data), seg (segunda), ter (terca), qua (quarta), qui (Quinta), sex
(sexta), sab (sabado) e dom (domingo).
Valor padrao: — (Sem data).

Horario de término do conjunto

Selecione o horario que deseja terminar o conjunto de
regulacdo.

Faixa de ajuste: 00:00 a 23:59.
Valor padrao: 00:00.
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5.6.2 Submenu — Transformador

Contém parametros de dados do transformador a ser
regulado.

Defasagem entre TCe TP

Existem diversas combinagdes possiveis para a ligagao
do TP e do TC ao TMV, e cada combinagdo produz uma
defasagem angular entre os sinais de tensdo e corrente.

Neste parametro é ajustado o angulo de defasagem entre a tensdao medida pelo TP e a
corrente medida pelo TC. Este valor sera utilizado para o cdlculo correto do fator de
poténcia.

Faixa de ajuste: 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180°, 210°, 240°, 270°, 300° e 330°.
Valor padrao: 0°.

Numero de fases
Selecione o tipo do transformador monitorado.

Faixa de ajuste: Trifasico e Monofasico.
Valor padrao: Trifasico.

Poténcia nominal

Para calculo do percentual de carregamento do
transformador, é necessario informar ao TMV a
poténcia nominal do transformador (ou do banco de
transformadores).

Faixa de ajuste: 0 a 999.9 MVA.
Valor padrao: 10.0 MVA.

Corrente nominal

Para calculo do percentual de carregamento do
transformador, é necessario informar ao TMV a
corrente nominal do transformador (ou do banco de
transformadores).

Faixa de ajuste: 0.01 a 655.35 kA.
Valor padrao: 5.00 kA.

TC usado para regulacao

Selecione qual TC serd usado para calculos de regulacao
(TC compartilhado com calculos do gradiente da
temperatura).

Faixa de ajuste: 1,2 e 3.
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Valor padrao: 1.
Defasagem TC

Este parametro é exclusivamente utilizado para o TC de
regulacdo. Ele é utilizado quando hd um circuito em que
um TC esta lendo outro TC.

Faixa de ajuste: 0 a 10°
Valor padrao: 1°.

Sentido do TC usado para regulacao

Parametrize a polaridade de ligacdao do TC selecionado
para a regulacdo (1, 2 ou 3).

Faixa de ajuste: Normal e Invertido.
Valor padrao: Normal.

Relacao do TP de medigao

Ajuste da relacdo de transformacdo do TP de medicdo
sendo obtida pela divisdo da tensdo no enrolamento
primario do TP pela tensdao no enrolamento secundario.

Faixa de ajuste: 1 a 9999.
Valor padrao: 100.

Relacao do TC de medigao

Ajuste da relacdo de transformacao do TC de medicao,
obtida pela divisao da corrente do enrolamento
primario do TC pela corrente do secundario.

Faixa de ajuste: 1 a 9999.
Valor padrao: 100.

Habilitar checagem do CDC

Este parametro permite ao usudrio ativar o opcional
OLCK — Checagem do Comutador.

@
.. MANUAL DO PRODUTO

Observacdo: Este parametro so serd exibido caso o opcional OLCK — Checagem do

Comutador esteja habilitado.

Faixa de ajuste: SIM e NAO.
Valor padrao: SIM.

Limite de checagem do CDC

Selecione o niumero de vezes que o TMV devera fazer a
checagem do CDC antes de gerar um alarme.
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Observagdo: Este parametro so sera exibido caso o opcional OLCK — Checagem do
Comutador esteja habilitado.

Faixa de ajuste: 1 a 99.
Valor padrao: 5.

5.6.3 Submenu — Alarmes

O submenu para configuracdo dos alarmes de regulacao

de tensdo é referente a configuracdo de valores e
classificacdo de alarmes.

5.6.3.1 Submenu — Valor

Contém parametros que definem os valores limiares e
as propriedades para os alarmes relacionados a
regulacdo de tensao.

Alarme de subtensao

O alarme de subtensdo sinaliza uma queda excessiva da
tensdo medida no TP. Esta queda pode ser causada, por
exemplo, por um curto-circuito.

Este alarme é emitido quando a tensdao medida no secundario do TP apresenta valor menor
ou igual ao ajustado no parametro Alarme U<, expresso como um percentual da tensdo
nominal ajustada.

Para evitar alarmes falsos durante a desenergizacdo do transformador, este alarme ndo sera
emitido se a tensao medida estiver abaixo de 10% da tensao nominal.

Para evitar que o TMV acione o comutador de derivacdo em carga para tentar aumentar a
tensdo durante um curto-circuito, o usuario pode selecionar o alarme de U< como condigao
para blogueio do comutador no parametro “Bloqueio CDC” localizado no fim do submenu.

Faixa de ajuste: 10 a 99%.
Valor padrao: 80%.

Temporiza¢ao do alarme de subtensao

Permite ajustar uma temporizacdo para o alarme de
subtensdo, que so serd acionado se a tensao se manter
abaixo do estabelecido no parametro “Alarme U<” por
um tempo maior que o ajustado.

Com isso evita-se o acionamento desnecessario do alarme devido a eventos de curta
duracdo como transitorios no sistema de poténcia, por exemplo.

A temporiza¢do ndo é aplicada ao bloqueio do comutador sob carga por subtensdo, se
selecionado, que ocorre instantaneamente.
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Faixa de ajuste: 0 a 200 segundos.
Valor padrao: 10 segundos.

Alarme de sobretensao

Este alarme é emitido quando a tensdao medida no
secunddrio do TP apresenta valor maior ou igual ao
ajustado neste parametro, expresso como um
percentual da tensdao nominal ajustada. Esta condigdo
pode ser prejudicial as cargas conectadas ao
transformador.

Ao ocorrer a sobretensdo, o TMV operara imediatamente o comutador de derivacdo em
carga no sentido de baixar a tensao, desprezando os ajustes de temporizagao.

Caso se deseje evitar esta operacdo rdpida, o usudrio pode selecionar o alarme de U> como
condicdo para bloqueio do comutador no parametro “Bloqueio CDC”, localizado no fim do
submenu.

Faixa de ajuste: 101 a 199%.
Valor padrao: 120%.

Temporiza¢ao do alarme de sobretensao

Permite ajustar uma temporizacdo para o alarme de
sobretensdo, que sé serda acionado se a tensdo
mantiver-se acima do estabelecido no parametro
“Alarme U>" por um tempo maior que o ajustado.

Com isso evita-se o acionamento desnecessario do alarme devido a eventos de curta
dura¢do como transitérios no sistema de poténcia, por exemplo.

A temporizag¢dao ndo é aplicada ao bloqueio do comutador sob carga por sobretensao, se
selecionado, e nem a operacdo de redugdo rapida de tensdo, que ocorrem
instantaneamente.

Faixa de ajuste: 0 a 200 segundos.
Valor padrao: 10 segundos.

Alarme de sobrecorrente

O alarme de sobrecorrente é emitido quando, devido a
um curto-circuito ou sobrecarga, a corrente medida no
secundario do TC apresenta valor maior ou igual ao
ajustado neste parametro, expresso como um
percentual da corrente nominal do TMV (5A).

A operacdo do comutador de derivacdo em carga com correntes elevadas pode ser
prejudicial aos seus contatos.
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Para evitar que o TMV acione o comutador para tentar aumentar a tensao durante um
curto-circuito, o usuario pode selecionar o alarme de I> como condi¢dao para bloqueio do
comutador no parametro “Bloqueio CDC” localizado no fim do submenu.

Faixar de ajuste: 10 a 200%.
Valor padrao: 200%.

Temporizacao do alarme de sobrecorrente

Permite ajustar uma temporizacdo para o alarme de
sobrecorrente, que sé sera acionado se a corrente
medida mantiver-se acima do estabelecido no
parametro “Alarme |>” por um tempo maior que o
ajustado.

Com isso evita-se o acionamento desnecessario do alarme devido a eventos de curta
duracdo. A temporizacdo ndo é aplicada ao bloqueio do comutador sob carga por
sobrecorrente, se selecionado, que ocorre instantaneamente.

Faixa de ajuste: 10 segundos.
Valor padrao: 200 segundos.

Bloqueio CDC

Permite selecionar as condicdes que bloqueardo o
comutador de derivacdo em carga, caso ocorram,
dentre as opg¢oes:

I>: Bloqueio por sobrecorrente;

U>: Bloqueio por sobretensao;

U<: Bloqueio por subtensao;

CDC: Blogueio por comutador disparado, situacdo na qual o CDC fica mudando o tap
sem que tenha sido comandado por fonte conhecida, podendo significar, entre
outras coisas, algum problema no mecanismo;

e |IFP: Inversdo de fluxo de poténcia.

Quando ocorrer uma ou mais condi¢cdes programadas nestes parametros, o TMV nao
emitird nenhum comando para o CDC, bloqueando a acdo de aumentar ou diminuir a
tensdo. A funcdo de blogueio do CDC pode ser associada a um contato de saida, que pode
ser usado para interromper a alimentacdo de comando ou do motor do comutador,
abortando até mesmo as operacgdes ja iniciadas no mecanismo de acionamento antes da
operacao dos contatos principais.
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5.6.3.2 Submenu — Classificacao

Contém parametros que classificam o nivel de
prioridade dos alarmes conforme o cddigo de cores.

Classificagdo do alarme de subtensao

Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do
alarme de subtensao.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Amarelo.

Classificagao do alarme de sobretensao

Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do
alarme de sobretensao.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Amarelo.

Classificagdao do alarme de sobrecorrente

Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do
alarme de sobrecorrente.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Amarelo.

Classificagao dos eventos de bloqueio do CDC

Permite ao usuario classificar o nivel de prioridade do
alarme dos eventos de bloqueio do CDC.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.

Classificagdo dos eventos de checagem do CDC

Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do
alarme de checagem do CDC.

Observacgdo: Este parametro sd estara disponivel caso o opcional OLCK — Checagem do
Comutador esteja habilitado.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Vermelho.
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5.6.4 Submenu — Avang¢ado

O submenu de configuragbes avangadas esta
subdividido em duas partes. Um para configuragao de
alarmes especiais e outro para manuteng¢ao comutador
sob carga.

Observagao: Este submenu sé estard disponivel caso o opcional OLMT — Assistente de
manutenc¢ao do comutador esteja habilitado.

5.6.4.1 Submenu — Alarme

Contém um Unico submenu para classificagdo dos
alarmes especiais do TMV.

5.6.4.1.1 Submenu Classificacao

Contém parametros que classificam o nivel de
prioridade dos alarmes conforme o cddigo de cores.

Classificagdo do alarme de nimero maximo de operag¢des do CDC

Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do
alarme por nimero maximo de operagoes.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Azul.

Classificacao do alarme de integral da corrente manobrada

Permite ao usuario classificar o nivel de prioridade do
alarme de integral da corrente manobrada.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Azul.

Classificagdao do aviso de nimero maximo de operagdes do CDC

Permite ao usuario classificar o nivel de prioridade do
aviso por nimero maximo de operacgdes.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Azul.

Classificagao do aviso de integral da corrente manobrada
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Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do
aviso por integral do quadrado da corrente comutada
alta.

Faixa de ajuste: Vermelho, Amarelo, Azul e Desabilitado.
Valor padrao: Azul.

5.6.4.2 Submenu — Manuten¢ao do comutador sob carga

Esse submenu possui itens de parametrizacdo da
manutencdo do comutador sob carga.

Observagao: Esse submenu pertence ao opcional OLMT — Assistente de manutengao do
comutador.

Habilitar a manuteng¢do do CDC

Oferece a op¢do de habilitar a fungdo de manutencao
do comutador sob carga.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrao: NAO.

Numero de operagoes inicial

Define o numero total de operacbes efetuadas no
comutador desde o inicio de sua operacdo. Permite
ajustar o numero atual de operag¢des do comutador, de
forma que a contagem do TMV coincida com o contador
mecanico existente na maioria dos CDCs.

O contador de operacdes do CDC é incrementado a cada vez que a posicao do TAP medida
se altera.

Faixa de ajuste: 0 a 999999.
Valor padrao: 0.

Numero de operagdes desde a ultima manutencgao

Define o nimero parcial de opera¢des do comutador,
desde a ultima manutengao ou inspecao realizada no
mesmo.

Permite ajustar o nimero de operacdes desde a manutencdao em comutadores que ja se
encontravam em operacao.

Faixa de ajuste: 0 a 999999.
Valor padrao: 0.
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Aviso de manuten¢ao por nimero de operagoes

Quando o contador de “No. Op. Ult. Man.” (Nimero de
operagbes desde a ultima manutencdo) atinge o valor
configurado, o TMV emite um aviso indicando que a
manutencdo no comutador deve ser efetuada. O aviso
pode ser sinalizado em um relé de saida programavel.

A indicacao de aviso de manutengdo permanece ativa no TMV e os contatos de aviso
programados permanecerao acionados até que o usuario efetue o reconhecimento manual
dos avisos. Este procedimento informa ao TMV que a manutencao ja foi efetuada. Uma vez
efetuado este reconhecimento, o parametro “No. Op. Ult. Man.” é zerado, sendo
desativados os avisos de manutencao.

Faixa de ajuste: 0 a 999 k.
Valor padrao: 150 k.

Integral do quadrado da corrente manobrada total

Define a somatdria da corrente comutada pelo CDC ao
quadrado (lpu?®) desde o inicio de sua operacdo e
permite ajustar o valor atual desta somatdria em
comutadores que ja se encontravam em operagao.

A somatodria é incrementada do valor de corrente de carga medida, convertida para p.u.
(por unidade) e elevada ao quadrado, no instante em que ocorre uma mudanca na posicao
de TAP do CDC.

Faixa de ajuste: 0 a 2000.103.
Valor padrao: 0.

Integral do quadrado da corrente manobrada apds
manutencao

Define a somatédria da corrente comutada pelo CDC ao
quadrado (Ipu?) desde a ultima manutencdo efetuada
no comutador, permite ajustar o valor atual desta
somatdria em comutadores que ja se encontravam em
operacao.

A somatoria é incrementada do valor de corrente de carga medida, convertida para p.u.
(por unidade) e elevada ao quadrado, no instante em que ocorre uma mudanca na posi¢do
de tap do CDC.

Faixa de ajuste: 0 a 2000.103.
Valor padrao: 0.
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Aviso de manutencao por integral da corrente comutada

Define o valor da somatdria da corrente comutada pelo
CDC ao quadrado (lpu?) para manutencdo do CDC.
Quando o contador de “I12 apds Manuten.” atinge o
valor configurado, o TMV emite um aviso indicando que
a manutencdo no comutador deve ser efetuada.

Aindicacdo de aviso de manuteng¢do permanece ativa, e 0s contatos de aviso permanecerao
acionados, até que o usuario efetue o reconhecimento manual. Este procedimento informa
ao TMV que a manutencao ja foi efetuada. Apds efetuar este reconhecimento, o parametro
“12 apds Manut.” é zerado.

Faixa de ajuste: 0 a 2000.103.
Valor padrdo: 2000.103.

Corrente nominal do CDC

Define a corrente nominal do comutador sob carga
referida ao secundario do TC de medicao.

O ajuste é utilizado como base para conversdo da corrente de carga medida durante a
comutacdo de ampéres para p.u. (por unidade).

Faixa de ajuste: 0.10a 10 A.
Valor padrao: 5 A.

Calculo de médias

Define o niumero de dias que serdo utilizados tanto para
o cdlculo da média de comutacdes didrias quanto para
a média didria da corrente comutada ao quadrado Ipu?.

Faixa de ajuste: 10 a 365 dias.
Valor padrao: 10 dias.

Aviso para manutengao

Define o numero de dias de antecedéncia com que o
aviso de manutencao do comutador sera emitido.

Faixa de ajuste: 0 a 365 dias antes.
Valor padrao: 30 dias antes.

Reset de medias

Retorna os valores dos itens da manutencdo do CDC
como padrao de fabrica.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrao: NAO.
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5.7 Menu — Concentrador (Opcional)

Este menu permite parametrizar o TMV para assumir a
funcdo do COMMO4 para realizar comunicacdo entre os
SPSs (Supervisor de Paralelismo Sincrono) e o
supervisorio.

Observagao: Este submenu sé estara disponivel se o opcional CONC — Concentrador de
paralelismo estiver habilitado.

Concentrador

Parametro para habilitar ou desabilitar a funcao
concentrador de paralelismo.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Identificacdao do concentrador

Utilizado para identificar qual TMV esta habilitado M®
como concentrador do paralelismo.

Faixa de ajuste: 1 a 65535.
Valor padrao: 1.

Porta para comunicagido do concentrador

Permite selecionar qual porta serd usada para
comunicar com os SPSs.

Faixa de ajuste: NONE (nenhum), UART1 (RS485-1), UART2 (RS485-2), UART3 (RS485-3).
Valor padrao: NONE (nenhum).

5.8 Menu — Comutador sob carga (Opcional)

Esse menu contém todos os parametros relacionados
ao comutador sob carga.

Observagdo: Este submenu so estara disponivel se o opcional TAPP — Medigdo de posi¢ao
do comutador estiver habilitado.

Medicao da posicao de tap

Permite habilitar ou ndo a funcdo de medicdo da
posicao do tap.

Faixa de saida: Desabilitado, Habilitado.
Valor padrao: Desabilitado.
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Método de medicao

Escolha qual método de medigdo serd usado.

Faixa de ajuste: Normal, Cdlculo Simples e Calculo
Avancado.
Valor padrao: Normal.

Numero de taps do CDC
Selecione o numero de taps do comutador.

Faixa de ajuste: 1 a 49.
Valor padrao: 49.

Tipo de indicagdo de posicao

Existem varios métodos para se efetuar a medicao da
posicao de TAP. Dependendo do modelo do comutador
monitorado, escolha um dos métodos listados abaixo.

Faixa de ajuste: Numérico simples, alfanumérico inverso, alfanumérico, bilateral inverso e
bilateral.
Valor padrao: Numérico simples.

Resisténcia por passo

Insira o valor da resisténcia por passo da coroa
potenciométrica.

Faixa de ajuste: 4.7 a 20.0 Ohms.
Valor padrao: 10 Ohms.

Offset inicial

Escolha o valor do passo inicial da resisténcia da coroa.
Assim, se o usuario selecionar 3, a conta sera 3 *
“Resisténcia”.

Faixa de ajuste: 0 a 5.
Valor padrao: 0.

Offset final

Escolha o valor do passo final da resisténcia da coroa.
Assim, se o usuario selecionar 3, a conta sera 3 *
“Resisténcia”.

Faixa de ajuste: 0 a 5.
Valor padrao: 0.
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Tempo de comutacao

Parametrize o tempo necessario para o comutador
alterar a posicdo de tap (considerando a passagem
pelas posi¢cdes intermediarias).

Faixa de ajuste: 1 a 100 segundos.
Valor padrao: 10 segundos.

Tap central

Informe qual o tap central do comutador.

Faixa de ajuste: 2 a 34.

Valor padrao: 17.

Correlagdao entre mudanca de tap e alteracao de tensao

Em alguns comutadores, subir o tap pode ser uma

operacado que eleva ou que abaixa a tensdo. Selecione

a

Faixa de ajuste: Subir tensdo, baixar tensao.
Valor padrao: Subir tensao.

Tap minimo permitido

Insira 0 numero do menor TAP a ser permitido.

Faixa de ajuste: 1 a 49.
Valor padrao: 1.

Tap maximo permitido
Insira o numero do maior TAP a ser permitido.

Faixa de ajuste: 1 a 49.
Valor padrao: 33.

Tensao no cursor

Caso aplicavel, selecione o valor de tensao do cursor
potenciométrico.

opc¢ao que melhor se encaixa ao projeto.

Faixa de ajuste: 1a 40 V.
Valor padrao: 1 V.
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5.8.1 Submenu — Tap de transi¢ao do CDC

Define as posi¢des intermediarias do comutador caso
existam. O usudrio pode criar até 3 regras, da seguinte
maneira:

Numero de tap intermedidrios

Escolha o niumero da regra entre 1 e 3. Habilite ou
desabilite as regras em seguida, selecionando ON ou
OFF.

Faixa de ajuste: 1 a 3 e ON (habilitado) ou OFF
(desabilitado).
Valor padrao: 1 e OFF (desabilitado).

Localizagao do(s) tap(s) intermediario(s)

Informe a localizagdo da posicao de tap intermedidrio.

Faixa de ajuste: 1—2 a 49-50.
Valor padrao: 1-2.

Numero de operagdes por variagao de tap intermediario

Insira 0 niumero de operacbes que ocorrem até a
transicdo entre o TAP intermediario estar completa.

Faixa de ajuste: 2 a 5.
Valor padrao: 2.

Presenca de resisténcia entre os taps intermediarios

Indica se os taps intermediarios possuem ou ndo
resisténcia por passo.

Faixa de ajuste: ON, OFF.
Valor padrao: OFF.

Fator de multiplicacdo da corrente comutada

Definicdo do fator multiplicador da integral do
quadrado da corrente comutada (12).

Observagao: Este parametro s6 estara disponivel se o opcional OLMT — Assistente de
manutenc¢ao do comutador estiver habilitado.

Faixa de ajuste: 1 a 5x.
Valor padrao: 1x.
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5.9 Menu — Avangado

Esse menu possui cinco submenus, para configuracdes
avangadas, sendo eles relacionados a: ajustes do
display, teclado, relés e menu fabrica.

5.9.1 Submenu — Configuragao

Possui configuracdes avancadas do equipamento,
como ajustes da saida mA, memdria de massa, relacao
do TC e o reset dos parametros do TMV.

5.9.1.1 Submenu — Saida mA

Contém pardmetros de configuracdo das saidas
analdgica.

Este submenu contém as configuracGes para as saidas analdgicas de 1 a 4. Estas configuragoes
se repetem para todas elas.
O ‘X’ indica o numero da saida.

Exemplo: mA 1, mA 2, mA 3 e mA 4.

Padrao da saida analégica em loop de corrente mA

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

Faixa de ajuste: 0...1,0...5,0... 10, 0... 20 e 4... 20 mA.
Valor padrao: 0... 20 mA.

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

Selecione qual informacdo deseja transmitir pela saida
analdgica selecionada.

Faixa de ajuste:
o - (Desabilitado);
Temp. Oleo (temperatura do 6leo);
Temp. Enr. 1 (temperatura do enrolamento 1);
PT 1 (sensor Pt100Q a 0 °C — 1);
Tensdo do TP;
Corrente do TC 1;
Angulo Defasagem;
Poténcia Ativa;
Poténcia Reativa;
e Poténcia Aparente.
Valor padrao: Temp. Oleo.
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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 a2 999.9.
Valor padrao: 0.0.

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 a2 999.9.
Valor padrao: 150.0.

5.9.1.1.1 Submenu — Teste das saidas mA

Parametro para teste das saidas analdgicas por loop de
corrente.

Escolha da saida analdgica

Selecione qual saida analdgica deseja testar.
Saidas mA: 1 a 4 saidas.

Porcentagem do fim de escala

Apds escolher a saida que deseja testar, selecione a
porcentagem que deseja externar.

Exemplo: Se o parametro foi selecionado 50%, a saida analdgica ira externar metade do
valor selecionado do fim de escala.

Faixa de ajuste: 0.0 a 100.0%.
Valor padrao: 0.0%.

5.9.1.2 Submenu — Memdria de massa

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

O log de Memodria de Massa registra as alteracoes de temperatura, acionamentos de
alarmes, desligamentos e demais informagdes com data e do evento.

Intervalo das gravagoes

Seleciona o tempo entre os momentos em que as
gravacles serao feitas. O TMV possui 23.000 posicoes
para registro das varidveis. Para saber quanto tempo a
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memoria demorara para ser completamente ocupada,
basta fazer:

min
Tempo total = posi¢des [grav. ].intervalo [ av] = 32767.intervalo [min]

O Valor default para essa parametrizacdo 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 sdo
sobrescritos pelos novos.

Faixa de ajuste: 1 a 9999 minutos.
Valor padrao: 60 minutos.

Variacao da temperatura para gravacao

Independente do intervalo de gravacdo, se a
temperatura do 6leo do transformador variar acima do
programado neste item, serd efetuado um novo
registro no log de todas as variaveis.

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

Reset de gravacgao

Deve ser selecionado “SIM” se a intencao for apagar o
conteudo da memoaria até o momento. Caso contrario
mantenha o “NAO” selecionado.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

5.9.1.3 Submenu — Relag¢ao do TC

Neste submenu, estarao disponiveis parametros para
configuracdo da relagdo de transformacdo do TC
externo de janela seccionavel (TC Clip-on).

Este submenu contém as configuracdes de relagdo de transformacgéo paraos TCsde 1a 3.0 ‘X’
indica o numero do TC.
Exemplo: TC1, TC2 e TC 3.
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Relagdo do TC’x’

Informe o valor da relacdo de transformacdo do TC
externo de janela secciondvel (o acessério vendido pela
Treetech possui a relacdo de 3100).

Faixa de ajuste: 1 a 10000.
Valor padrao: 3030.

5.9.1.4 Configuragdes padrao

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

Restaurar

Permite que todos os parametros do equipamento
voltem para os valores padrao de fabrica.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

5.9.2 Submenu — Display

Esse submenu contém parametros relacionado ao
display.

Rolagem de telas

Permite escolher o modo de exibicdo das telas de
consulta do equipamento.

Faixa de ajuste: Alternado e Fixo.
Valor padrao: Alternado.

Tela padrao

Escolha qual serd a tela inicial exibida pelo IED quando
ele estiver em operacdo.

@
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Observagdo: Este parametro aparece quando o modo de rolagem de telas for definido

como fixo.

Faixa de ajuste:
*

Status;

Temp. Oleo (Temperatura do 6leo);

Temp. Enr. 1 (Temperatura do enrolamento 1);

Temp. Enr. 2 (Temperatura do enrolamento 2);

Temp. Enr. 3 (Temperatura do enrolamento 3);

% Carga;
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e Conj. Reg. Ativo (Conjunto de regulagao ativo);
e Modo operagao;
e Ucarga/ Desvio e poténcias.

Valor padrao: Status.
Controle de brilho

No modo automadtico o TMV consegue controlar a
luminosidade do seu display automaticamente para se
adaptar a luz do ambiente a sua volta.

Se selecionado no modo manual, o parametro “Alterar Brilho” ficara disponivel, para
escolher a intensidade.

Faixa de ajuste: Manual, Automatico.
Valor padrao: Manual.

Alterar brilho

Permite escolher a intensidade do brilho desejado no
display.

Observagdo: Esse parametro permanecera oculto se o parametro “Controle Brilho” estiver
na opg¢ao “Automatico”.

Faixa de ajuste: Alto e Baixo.
Valor padrao: Alto.

Descanso de tela

Permite programar o tempo para ativar a tela de
descanso.

Se o equipamento ficar inativo durante o tempo selecionado, ele reduzird automaticamente
o brilho da tela para economia de energia.

Faixa de ajuste: 1 a 15 minutos.
Valor padrao: 1 minuto.

5.9.3 Submenu — Teclado

Contém um parametro relacionado a sensibilidade do
teclado.

Sensibilidade geral

Permite ajustar a sensibilidade do teclado do
equipamento.

Faixa de ajuste: Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta.
Valor padrao: Média.
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5.9.4 Submenu — Relé

Contém  quatro  submenus relacionados as
configuragbes dos relés.

5.9.4.1 Submenu — Geral

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

Selegdo de relés

O primeiro passo nesse submenu é selecionar o relé
gue deseja configurar.

Modo de funcionamento

Os contatos 10, 11, 12 e 13 podem ser configurados
para funcionar em modo normal ou modo invertido.

Faixa de ajuste:

o Normal: Os relés mudam de estado quando o relé for acionado.

@
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e Invertido: Ao energizar o equipamento o contato ird mudar de estado. Quando o

relé for acionado, os contatos voltardao para o estado de repouso.

Valor padrao: Normal.
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: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Acionamento no estado amarelo

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

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Acionamento no estado azul
Aciona o relé quando o estado geral de alarmes é azul.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.
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Acionamento no estado vermelho

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

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

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.

Erro de leitura de tap

Na ocorréncia de erro de leitura de tap, o relé reversivel
serd acionado.

Observagao: Este parametro so estara disponivel se o opcional TAPP — Medicdo de posi¢ao
do comutador estiver habilitado.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Modo automatico

Aciona o relé caso o TMV esteja configurado no modo
automatico.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Modo manual

Aciona o relé caso o TMV esteja configurado no modo
manual.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Modo local

Aciona o relé caso o TMV esteja configurado no modo
local.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Modo remoto

Aciona o relé caso o TMV esteja configurado no modo
remoto.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.
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5.9.4.2 Submenu temperatura

Contém configuracdes de relés para fungdes
relacionadas a monitora¢do da temperatura.

Selegdo de relés

Escolha qual relé deseja parametrizar.

Relés reversiveis: 10, 11, 12 e 13.

Associacao do relé ao alarme por temperatura do 6leo

Aciona o relé conforme a atuagdo do alarme de
temperatura do éleo.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: SIM para o relé 10, NAO para os demais.

Associacao do relé ao retardo de desligamento do éleo

Aciona o relé conforme a atuacdo do retardo de
desligamento do dleo.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Associacao do relé ao alarme por temperatura do enrolamento 1

Aciona o relé conforme a atuacdo do alarme de
temperatura do enrolamento 1.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: SIM para o relé 11, NAO para os demais.

Associacao do relé ao retardo de desligamento do enrolamento 1

Aciona o relé conforme a atuacdo do retardo de
desligamento do enrolamento 1.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Diferencial instantaneo

Aciona o relé quando ha alarme por diferencial
instantaneo de temperatura entre transformador e
comutador.
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Observagao: Este submenu sé estara disponivel se o opcional OLTD — Diferencial de
temperatura do comutador estiver habilitado.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Diferencial filtrado

Aciona relés quando ha alarme por diferencial filtrado
de temperatura entre transformador e comutador.

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

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

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

O ‘X’ indica o numero da saida.

Exemplo: (T. Vida Baixa 1), (T. Vida Baixa 2) e (T. Vida Baixa 3).

Vida util da isolagao baixa do enrolamento ‘x’

Aciona relé quando ha alarme de vida util da isolagao
do enrolamento ‘X’ baixa.

Observagao: Este submenu sé estara disponivel se o opcional INAG — Monitoragao do
envelhecimento da isolagao estiver habilitado.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Tempo de vida baixo da isolagdo do enrolamento ‘x’

Aciona relé quando ha alarme de tempo de vida da
isolacdo do enrolamento ‘x’ baixo.

Observagao: Este submenu sé estara disponivel se o opcional INAG — Monitoragao do
envelhecimento da isolagdo estiver habilitado.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Perda de vida da isola¢do alta do enrolamento ‘x’

Aciona relé quando ha alarme de perda de vida da
isolacdo do enrolamento ‘X’ alta.
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Observagao: Este submenu sé estard disponivel se o opcional INAG — Monitoragao do

envelhecimento da isolagao estiver habilitado.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

5.9.4.3 Submenu — Regulagao

Submenu dedicado a configuracdo dos relés com
relacdo a regulacao.

5.9.4.3.1 Basico
Contém parametros de fung¢des basicas dos relés.
Selegdo de relés

O primeiro passo nesse submenu é selecionar o relé
gue deseja configurar.

Relés reversiveis: 10, 11, 12 e 13.
Alarme de subtensao
Aciona relé quando ha alarme de subtensao.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Alarme de sobretensao
Aciona relé quando ha alarme de sobretensao.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Alarme de sobrecorrente
Aciona relé quando ha alarme de sobrecorrente.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Bloqueio do CDC
Aciona relé quando ha condicdo de bloqueio do CDC.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

Checagem CDC

Aciona relé quando o algoritmo identifica falha de
atuacdo do comutador.
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Observagdo: Este parametro sé estara disponivel se o opcional OLCK — Checagem do
Comutador estiver habilitado.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrdo: NAO.

5.9.4.3.2 Avancado

Contém parametros e fungdes avancadas dos relés.

Observagao: Este submenu sé estara disponivel se o opcional OLMT — Assistente de
manuten¢ao do comutador estiver habilitado.

Selegdo de relés

O primeiro passo nesse submenu é selecionar o relé
gue deseja configurar.

Relés reversiveis: 10, 11, 12 e 13.
Operagdes do CDC

Aciona o relé quando o limite de operacdes, antes da
manutencao, ser alcangado.

Faixa de ajuste: NAO, SIM.
Valor padrdo: NAO.

Integral do quadrado da corrente manobrada

Aciona o relé quando a soma dos quadrados das
correntes no momento da operagdao do CDC tiver
chegado a um valor limite, indicando desgaste do
contato.

Faixa de ajuste: NAO, SIM.
Valor padrdo: NAO.

Aviso com antecedéncia para manuteng¢ao por nimero de operagoes
Define a atuacdo do relé no caso de aviso com

antecedéncia para manutencdo por numero de
operagdes do CDC.

Considerando o contador “No. Op. Ult. Man.”, a média didria de comutacdo e a quantidade
de dias para aviso com antecedéncia para manutencao.

Faixa de ajuste: NAO, SIM.
Valor padrdo: NAO.

Aviso de manutencgao por valor da somatodria de corrente comutada
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Define a atuacao do relé no caso de aviso por valor da
somatéria da corrente comutada pelo CDC ao
quadrado (Ipu?).

Faixa de ajuste: NAO, SIM.
Valor padrdo: NAO.

5.9.4.4 Teste dos relés

Permite testar o funcionamento de cada relé de saida
do TMV. Ao acessar o menu, todos os relés voltam ao
estado de desligado.
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Este submenu contém as configuragdes para os relés de 1 a 13. O parametro a seguir se repete

para os diferentes relés.

Atuar relé ‘x’

Permite alterar momentaneamente o estado do relé
selecionado.

Faixa de ajuste: SIM, NAO.
Valor padrao: NAO.

5.9.5 Submenu — Fabrica

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 entrada em servico

Uma vez efetuada a instalagdo dos equipamentos de acordo com este manual, a colocagao
em servigo deve seguir os passos basicos a seguir.

6.1 Orientac¢Oes de comissionamento gerais

v

v

Antes de energizar o transformador, verifique se os circuitos dos transformadores de
corrente (TCs) estdo corretamente conectados a entrada do TMV, garantindo que
nenhum TC esteja aberto;

Verifique as instalagdes mecanica e elétrica, conforme as recomendac¢des deste
manual. Cheque também a correcao das ligagGes elétricas (por exemplo, através de
ensaios de continuidade);

Efetue toda a parametrizacao do TMV, segundo as instrucdes deste manual;

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

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

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

Verifiqgue se a saida em loop de corrente apresenta o valor correto em relagao a
variavel associada;

Com um indicador de continuidade, teste a atuacdo dos contatos de alarme. O
fechamento e abertura dos contatos podem ser for¢cados alterando-se seu modo de
operacao de NA para NF e vice-versa;

Com um computador, conversor de comunicacao e software adequado, cheque o
funcionamento da porta RS-485 do TMV.

6.2 Orientacdes de comissionamento para funcionalidade regulagdo

v

v

Desabilite os comandos para o comutador de derivagdo sob carga ou selecione o
comutador para comando local antes de energizar o TMV;

Verifigue se as medicbes de tensdo, corrente e fator de poténcia do TMV estdo
corretas e teste a atuacdo das entradas de contatos secos;

Se possivel, utilize fontes varidveis de tensao e corrente CA para variar estas grandezas
na entrada do TMV. Verifique se os resultados sdo correspondentes no display.
Verifigue o acionamento dos contatos subir e baixar tensdo, a operacao dos diversos
alarmes (U<, U>, I>) e o bloqueio do comutador;

Normalize os comandos para o CDC.
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6.3 Orientacdes de comissionamento para funcionalidade temperatura

Vv Certifique-se de que nenhuma operacdo dos contatos ira interagir com outros sistemas
durante esta fase. Se necessario, isole todos os contatos de comando, alarme e
desligamento;

v Conecte calibrador de temperatura, década resistiva ou verifique a resisténcia do
Pt100Q a 0 °C conectado a cada entrada de medi¢ao do TMV, checando se as medigdes
estdo corretas;

v/ Injete corrente CA nas entradas de medicdo de corrente TMV, verificando se as
indicacOes estdo corretas nas telas de consulta dos equipamentos;

v/ Com um medidor de continuidade, teste a atuacdo dos contatos de alarme,
desligamento e resfriamento for¢cado. A atuacdo dos contatos pode ser forcada, por
exemplo, reduzindo os respectivos ajustes a valores inferiores as medi¢des atuais.

v Reconecte os contatos que porventura tenham sido isolados.

[Manual — TMV | MAN-046 | 06/07/2023 | Revisdo: 3.10]
108



%
.0 MANUAL DO PRODUTO

7 Resolucao de problemas

7.1 O equipamento apresenta mensagens de autodiagnostico no
display

O Monitor de Temperatura e Regulador de Tensao — TMV verifica constantemente a

integridade de suas fung¢des e dos sensores e médulos a conectados ele. Qualquer anomalia

verificada é sinalizada através de seu contato de falha. Além disso, mensagens indicando a
falha serao exibidas no display do TMV, auxiliando no processo de diagndstico.

Treetech

Figura 35 - Indicagdo de autodiagnodstico

E possivel consultar a causa do autodiagndstico tocando a tecla 0. Caso haja mais de uma
ocorréncia, é possivel navegar entre as indicacGes de autodiagndstico utilizando as teclas /N\
e\J.

Indicagdo da ocorréncia
de autodiagndstico.

Navegacdo entre as ocorréncias - —

Treetech

Figura 36 - Consulta de autodiagndstico

Para obter mais detalhes sobre os autodiagndsticos e a interpretacdo dos codigos, consulte os
links disponiveis no préximo capitulo.
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7.1.1 Visualizando a memoria de autodiagndstico e alarme

A funcdo Memodria de Autodiagndsticos e Memdria de Alarmes permite que vocé tenha acesso
a todos os eventos de diagndstico e alarmes ocorridos no TMV, tais como maus-contatos na
fiacdo dos sensores de temperatura, alarme de temperatura do enrolamento ou falhas
internas. Esta memaria é nao-volatil e cumulativa, o que permite saber todos os eventos que
ocorreram, mas ndo quando ocorreram. Para acessar Memodria de Autodiagndsticos,
pressione simultaneamente as teclas © e \/. Ja para acessar a Memdria de Alarme basta
pressionar tocar a tecla /\ apds ter acessado a Meméria de Autodiagndstico.

Treetech Treetech

Pressionar as teclas simultaneamente
para acessar a Memoria de
Autodiagnosticos.

Figura 37 - Memaria de autodiagndstico e alarme

Para limpar (resetar) a memdria, pressione a tecla (€2 por 5 segundos. Se houver algum
diagndstico ativo, a memoaria sera reiniciada com sua indicacgdo ativa. Selecione a tecla © para
retornar a tela de indicagdes.

Para interpretar os cddigos de alarme, bem como verificar o procedimento em caso de
autodiagndstico e possiveis erros gerados pelo TMV, siga as instruc¢des clicando nos links
abaixo ou escaneando o cddigo QR para ser redirecionado ao SAC da Treetech.

Memodria de Alarme Autodiagnostico
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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 alimentagdo 85... 265 Vac/Vdc

Temperatura de operagao -40... 85 °C

Teclado Touch capacitivo

1 Coroa potenciométrica 2... 50 taps (Até 960 Q)

Valor minimo para leitura de tensdo 0,5V

3 Leituras de corrente (TC) TC externo clip-on 0... 10 Aca rms

10 relés NA (Normalmente Aberto) + 3 relés NF

Said |é
alda a reles (Normalmente fechado)

277 Vac / 125 Vdc em normalmente aberto
400 Vac / 300 Vdc em normalmente fechado

Tensdo maxima de chaveamento

0,4 A @ 125 Vdc; 50 W em normalmente aberto

Carga resistiva
0,50 A @ 125 Vdc; 62,5 W em normalmente fechado

DNP3 (Embora esteja disponivel em todas as portas de
comunicagdo, sua utilizagdo esta limitada a apenas uma
delas)

Modbus® RTU

Dimensao 93,9 mMm x 93,8 mm x 33,5 mm

Protocolos de comunicagdo
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Tabela 12 - Ensaios de tipo

Imunidade a surtos de alta energia (IEC 60255-22-5)

Modo diferencial

Modo comum

1KV (+/-)

2KV (+/-)

Imunidade a transitérios elétricos (Burst de 1 MHz, IEC 60255-22-1)

Valor de pico 1.2 ciclo, frequéncia, taxa de
repeticao

2,5 kV modo comum
1 kV modo dif.

1 MHz

200 surtos/s

Tensao aplicada (IEC 60255-5)

Rigidez dielétrica

Impulso de tensao

2 kV em 60 Hz por 1 minuto
5kV (+/-)

Imunidade a campos eletromagnéticos irradiados (IEC 60255-22-3)

Valor de pico 1.2 ciclo, frequéncia, taxa de
repeticao

80... 2500 MHz

80% e 1 kHz senoidal
10V/m

220V / 60 Hz

Imunidade a perturbagdes eletromagnéticas conduzidas (IEC 60255-22-6)

Intensidade de campo, frequéncia, indice de
modulagdo, frequéncia de varredura, frequéncias
fixas, durac¢do, alimentacdo.

10 Vrms

0,15 a 80 MHz

80% e 1 kHz senoidal
150 kHz a 80 MHz
27 a 68 MHz

20s

220V / 60 Hz

Imunidade a campos magnéticos de frequéncia industrial (IEC 61000-4-8)

Intensidade e dire¢do de campo magnético

30 A/m
3 eixos ortogonais

Descargas eletroestaticas (IEC 60255-22-2)

Intensidade e tensao

Modo ar 15 kV
220V /60 Hz

Imunidade a transitdrios elétricos rapidos (IEC 60255-22-4)

Alimentacdo, entradas e saidas

Saidas de corrente

4KV (+/-)
2KV (+/-)

Testes de emissao (IEC 60255-25)

Limites de emissdo conduzida (Classe A)
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60 dB (uV) @ 500 kHz... 30 MHz (AV)

40 dB (uV/m) @ 30 MHz... 230 MHz (QP)

Limites de emissao irradiadas (Classe A)
47 DB (uV/m) @ 230 MHz... 1 GHz (QP)

0-80de U

%... 300 ciclos
85Ve 265V
50/60 Hz

Quedas de tensdo

5 segundos
Interrupgdes curtas 85Ve265V
50/60 Hz

Temperatura -40

Tempo de teste 16 horas

Temperatura +85 °C

Tempo de teste 16 horas

Temperatura +40 °C a 85% RH

Tempo de teste 24 horas

Faixa de temperatura -40... 85 °C

Tempo total de teste 120 horas

Modo de aplicagao Senoidal

0,075 mm (10... 59 Hz)
Amplitude

1 G (59... 150 Hz)
Duragdo 8 min/eixo

Modo de aplicagdo Senoidal
Amplitude 2G (10... 150 Hz)
Duragdo 160 min/eixo
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9 EspecificacOes para pedido

No pedido de compra do TMV, é necessario especificar:

1. Nome do produto

Monitor de Temperatura e Regulador de Tensao — TMV.

2. Quantidade

O numero de unidades.

3. Acessorios

Informar quais acessdrios e a quantidade.
4. Funcionalidade

Escolher uma das opgdes a seguir:

.. MANUAL DO PRODUTO

—> Medigao de temperatura de um enrolamento — A partir das leituras da temperatura

do dleo isolante e de uma corrente de carga do transformador, o TMV efetua o calculo
(imagem térmica) de temperatura de um enrolamento.

Medicao de temperatura de até trés enrolamentos — A partir das leituras da
temperatura do éleo isolante e de uma ou mais correntes de carga do transformador,
o TMV efetua o cdlculo (imagem térmica) de temperatura de até trés enrolamentos.
Regulacdo de tensao — O TMV efetua a conservacao da qualidade da tensdo na carga,
mantendo-a dentro de uma determinada faixa de valores, programada pelo préprio
usudrio.

Regulacdo de tensiao + Medicdo de temperatura de um enrolamento — Esta
funcionalidade do TMV permite a manutencao da qualidade da tensdo na carga. Além
disso, a partir das leituras da temperatura do dleo isolante e de uma corrente de carga
do transformador, o TMV efetua o calculo (imagem térmica) da temperatura de um
enrolamento.

Regulagao de tensdao + Medicdao de temperatura de até trés enrolamentos — Esta
funcionalidade do TMV permite a manutencado da qualidade da tensdo na carga. Além
disso, a partir das leituras da temperatura do 6leo isolante e de uma corrente de carga
do transformador, o TMV efetua o calculo (imagem térmica) da temperatura de até
trés enrolamentos.
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5. Opcionais

Conforme o modelo e a funcionalidade escolhidos, ha diferentes combinacdes de opcionais
disponiveis, conforme a tabela abaixo.

Tabela 13 - Disponibilidade de opcionais

1ENR 3 ENR REG REG + ‘x’ ENR

X
X

X & & X X L &
X {4 LA X X (&
L X X 4L 4 X X S
L L L L L L L«

Tabela 14 - Legenda

v Disponivel

X N&o disponivel
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Treetech

Treetech Tecnologia

Rua José Alvim, 112, Centro
CEP 12940-750 — Atibaia/SP
+55 1124101190

www.treetech.com.br
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