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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 Tensdao — TMV é um equipamento que reldne
controle e protecdo térmica e as principais funcionalidades de um relé regulador de tensao.

Baseado nas leituras da temperatura do éleo isolante e de uma ou mais correntes de carga
do transformador, o TMV efetua os cdlculos (imagem térmica) de temperatura de um ou
mais enrolamentos e atua na gestao térmica do equipamento (funcdes 26 e 49).

Além disso, durante sua operacdo, o TMV tem por objetivo conservar a qualidade da tensao
na carga, mantendo-a dentro de uma determinada faixa de valores, programada pelo
préprio usudrio. Para isto, além de realizar a funcdo dos relés 90, o TMV apresenta uma série
de aplicacbes para atender as mais exigentes regulamentacdes do setor elétrico

Por fim, o TMV da Treetech foi especialmente projetado para integrar-se de forma
harmonica e completa com qualquer produto que suporte os protocolos Modbus® (padrao)
ou DNP3 (opcional).

O TMV E A FUNGAO MULTIGRADIENTE

O TMV conta com a funcdo multigradiente, pois o comportamento térmico de um
transformador varia de acordo com o acionamento de seus estagios de resfriamento.

Esta funcionalidade permite que o equipamento efetue a variacdo dos parametros térmicos
conforme o estagio de resfriamento ativo. A temperatura do enrolamento é calculada com
maior precisdo, de acordo com a operacao do transformador, garantindo maior
confiabilidade quando o equipamento trabalhar em sobrecarga.
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Caracteristicas

FUNCAO MULTIMEDIDOR

Indicagdes de tensdes no transformador e na
carga, desvio da tensao, corrente, poténcias
ativa, reativa e aparente, percentual de carga,
fator de poténcia e frequéncia.

BLOQUEIO DO COMUTADOR (PROTECAO
INTRINSECA)

O comutador sob carga é bloqueado em caso
de sobrecorrente e subtensdo. Para casos de
sobretensdo, a atuacdo é selecionavel:
blogueio do comutador ou diminuicdo rapida
de tensao.

DEFASAGEM TP/TC AJUSTAVEL

Ajustes entre 0 e 330°, permitindo qualquer
tipo de ligacdo TP / TC.

COMPENSAGAO DE QUEDA NA LINHA

O TMV realiza esta funcdo de duas maneiras:
ajustes de Resisténcia e Reatancia (Rx) ou
pelo método simplificado de percentual de
gueda de tensdo (compensacao Z).

HARDWARE ROBUSTO

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

DISPLAY TIPO VFD (VACUUM FLUORESCENT
DISPLAY)

Alto brilho, legivel em quaisquer condicbes de
iluminacao e temperatura.

NORMAS INTERNACIONAIS ATENDIDAS

IEEE C57.91 (2011) e IEC 60076-7 (2005)
(internacionais); ABNT NBR 5416 (1997) e
ABNT NBR 5356-7 (2017) (brasileiras).
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10 CONJUNTOS DE REGULAGAO

Dez conjuntos independentes de
parametros de regulacdo de tensao,
ativados através de programagado horaria
(relégio interno) ou por comunicagao.

COMANDO DO COMUTADOR

O usuario seleciona o modo de
comando do comutador entre Local /
Remoto, e Manual / Automatico.

MEDICAO DE DUAS TEMPERATURAS

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

PREVISAO DE GRADIENTE FINAL

Cdlculo da previsdo de gradiente final de
temperatura 6leo-enrolamento para a
carga atual.

MEDICAO REDUNDANTE DA
TEMPERATURA DO OLEO

Fungdo que evita a indisponibilidade da
medi¢ao em caso de falha de um sensor
Pt100Q.

CONTROLE LOCAL DO RESFRIAMENTO

Duas opc¢des para exercer esta fungao:
Automatica ou Manual - via teclado
frontal, e Remoto - via porta de
comunicacao.

AUTODIAGNOSTICO

Relés de autodiagndstico, para detecgao
de falhas internas, em sensores e
fiacGes.

TAMANHO REDUZIDO

DimensoOes extremamente reduzidas:
96x96x125 mm.
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Funcdes opcionais

De acordo com o pedido, o TMV pode ser fornecido com uma ou mais das fun¢des opcionais
listadas a seguir:

MMEM - Memoria de massa

Memoria ndo volatil para armazenamento de medicdes e eventos de alarmes, desligamentos
e outros, com capacidade maior que 10 meses gravando a cada 15 minutos. Programacao
pelo usudrio do intervalo entre as gravacdes e de variacdo de temperatura para gravacao.

DNP3 - Protocolo DNP3

Protocolo de comunicagdo escravo DNP3 nivel 1, RTU, com suporte para estampa de tempo
(timestamp) com precisao de 1 ms. Por meio do protocolo DNP3, o usudrio pode ter acesso a
consulta e programacao dos parametros, consulta das medi¢des analégicas e digitais, e
eventos de alarmes.

PCOL - Pré-resfriamento

Estende a vida util da isolagdo ao acionar os grupos de resfriamento quando sdo atingidos
niveis de carga previamente selecionados pelo usudrio. Aproveitando a grande inércia
térmica do dleo, o resfriamento forcado é acionado antes que a temperatura aumente
excessivamente, reduzindo a exposicao dos enrolamentos a temperaturas elevadas e
limitando a perda de vida da isolacdo. Sao programados pelo usuario:

v Percentual de carregamento para acionamento individual de cada estagio de
resfriamento forcado;
v’ Histerese para desligar os estagios de resfriamento forcado quando diminuir o

carregamento.

FEXC — Exercicio do resfriamento

A fungdo exercicio do resfriamento previne que os ventiladores e/ou bombas permanecam
inativos por longos periodos de tempo em transformadores com baixa carga ou durante
periodos de baixa temperatura ambiente. Desta forma se evita o bloqueio do eixo por
acumulo de sujeira ou ressecamento da graxa. Os equipamentos de resfriamento sao
acionados diariamente, de acordo com o reldgio interno do equipamento, conforme
selecGes efetuadas pelo usuario:

v Hora e minuto de inicio da operac3o dos ventiladores;
v Tempo total de operacdo didria dos ventiladores, de 0 a 999 minutos.
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A funcdo de exercicio do resfriamento também pode ser empregada com a finalidade de
pré-resfriamento, em transformadores sujeitos a carregamentos ciclicos, programando-se a
partida do resfriamento para um hordario anterior ao pico diario de carga, com a
antecedéncia desejada.

INAG — Monitora¢ao do envelhecimento da isolacgao

Esta funcdo efetua a monitoracdo on-line da perda de vida da isolacdo do enrolamento,
disponibilizando informagdes importantes para o diagndstico e progndstico do estado do
equipamento:

v Porcentual atual de vida util restante, de 100% (isolagdo nova) a 0% (fim de vida
daisolacdo);

v Taxa média de perda de vida da isolacdo, em % por dia, calculada sobre um
periodo de tempo selecionavel pelo usuario;

v’ Extrapolacdo do tempo de vida restante para a isolacdo, calculada em funcdo das
variaveis acima (porcentual de vida restante e da taxa média de perda de vida).

OLTD - Diferencial de temperatura do comutador

Esta fungao permite comparar a temperatura do dleo 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
monitoracado é efetuada em dois modos distintos, de forma a aumentar a eficiéncia do
diagndstico e evitar alarmes falsos:

v Monitora¢do do Diferencial Instantdneo — Proporciona alarmes com resposta
rapida em caso de defeitos de grande intensidade, mesmo que de curta duragao;

v" Monitorac¢3do do Diferencial Filtrado — Submetendo o Diferencial Instantaneo a
um filtro passa-baixa, é possivel a deteccao de tendéncias de evolucdo do
diferencial que indiguem defeitos permanentes de pequena intensidade, embora
com tempo de detec¢do mais longo.

DIGI — Entradas digitais

Duas entradas digitais para controle de paralelismo.
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TAPP — Medigao de posicao do comutador*

Uma entrada para medicao da posi¢cdo do CDC por transmissor potenciométrico, com
compensacao da resisténcia dos cabos e deteccdo de erros. Fung¢des associadas:

v Programacdo da saida de corrente para indicacdo remota de TAP;

v" Comando manual do CDC local (painel frontal) e por comunicacio serial;

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

v’ Protecdo contra operacdes indevidas do comutador: bloqueio do comutador em
caso de realizagdo de operagdes nao iniciadas pelo TMV.

OLMT - Assistente de manutencao do comutador*

Permite a medicao de posicao nos moldes do opcional TAPP apresentado no item acima e
acrescenta:

v Contador de operac¢des do CDC, com aviso de manuten¢do por numero de
operacgoes;

v" Integracdo de corrente comutada ao quadrado, com aviso de manuten¢do por
somatdria de I? elevada;

v’ Previsdo de tempo restante para manutenc3o;

v Alarmes de manutenc3o sdo emitidos com antecedéncia programavel.

OLCK - Verificagao do sucesso da comutacao

Habilitada, esta funcao permite que o TMV efetue a verificacdo do sucesso da comutacgao
por meio das altera¢des de tensdo apds o comando de regulagdo (aumentar / diminuir
tensao). Funciona por meio de algoritmos que identificam niveis de tensdes
correspondentes a sensibilidade do circuito, confirmando atividade ou ndo da comutacao.
Em caso de inatividade do comutador, gera avisos de falha na regulacao.

MSPR - Paralelismo Mestre-Comandado*

No método Mestre-Comandado, um dos transformadores deve ser escolhido como mestre,
ficando os demais como comandados ou como individuais. Deste modo, toda comutac¢ao
efetuada pelo transformador mestre também é iniciada simultaneamente nos comandados,
mantendo a mesma posicao em todos os transformadores e evitando que haja circulacdo de
corrente entre os transformadores em paralelo.
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CCPR - Paralelismo por corrente circulante*

Controle de paralelismo de até 6 transformadores pelo método de Minima Corrente de
Circulacdo, com bloqueio por excesso de corrente circulante.

CONC - Concentrador de paralelismo*
Habilita a funcdo de comunicacdo com o sistema de paralelismo via SPS.

*Sob consulta
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Dados técnicos

Hardware Intervalo / Descricdo

Tensdo de alimentagao
Consumo maximo
Temperatura de operagao
Grau de protecao
Conexdes

Fixacao

38 a 265 Vca/Vce — 50/60 Hz
<13 W

-40a +85°C

P20

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

.~ .~

Entradas de Medigao

Intervalo / Descricdo

Correntes (para regulacdo apenas)
Correntes (para imagem térmica)
Frequéncia Nominal

Tensao

Temperaturas

Contatos secos

Tap

7 .

Erros Maximos

1 TC externo 0...10 Aca rms

Até 3 TCs externos clip-on 0...10 Aca rms

50/60 +2 Hz

1 TP externo de 0...185 Vca rms

2 sensores Pt100 Q a 0°C de 3 fios, faixa: -55...200°C
2 livres de potencial

Coroa potenciométrica, faixa: 4,7...20 Q

.~

Intervalo / Descricdo

Correntes
Tensdes
Temperaturas

0,5 % da medicdo na faixa 0,5...10 Aca
1 % da medigdo na faixa 80...265 Vca / 100...300 Vcc
0,5 % do fim de escala + erro do sensor

Saidas Intervalo / Descricdo

Saidas a relés

Poténcia maxima de chaveamento
Tensdao maxima de chaveamento
Corrente maxima de conducdo
Saidas analdgicas em loop de
corrente

Erro maximo

OpcgOes selecionaveis e carga
maxima

Opcoes bipolares e carga maxima
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Até 3 reversiveis + 11 NA

70 W(cc) / 220 VA(ca)

250 Vcc / 250 Vcea

5A

Até 4 unipolares ou 2 bipolares, com positivo comum

0,5 % do fim de escala
0...1 mA, 10 kQ
0...5mA, 2 kQ

0...10 mA, 1 kQ

0...20 mA, 500 Q
4...20 mA, 500 Q
-1...1 mA, 10 kQ
-5...5mA, 2 kQ
-10...10 mA, 1 kQ
-20...20 mA, 500 Q
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Interfaces de rede Descricao

1x RS485 (usuario);

Portas de comunicagdo serial I R9485 (modelo Paralelismo)
Protocolos de comunicacio Modbus® RTU;
s DNP3 RTU
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Diagrama de ligacao
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Aterrar a blindagem no mesmo painel do TMV
¥ Connect the shield to ground in the same panel of the TMV
Conectar el blindaje a tierra en el mismo painel del TMV
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250 Vde / Vac 70W / 220 VA 5A max.

10| Pagina



0.0 CATALOGO DO PRODUTO

Dimensoes
 CHAPA DE FIXAGAO
CONECTORES
< d | DE LIGACAO
L)
s il
- 9 - 9 106 10
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90 91
VISTATRASEIRA RECORTE PARA MONTAGEM

TODAS AS DIMENSOES EM mm
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Exemplos de aplicacao

GESTAO TERMICA ] PROTECAO DO
GRUPOS DE RESFRIAMENTO i COMUTADOR

IED

UEE R N A\
QUALIDADE DA

DESGASTE NATURAL TENSAO
DOS CONTATOS

Exemplo de aplicagdo do Monitor de Temperatura e Regulador de Tensao — TMV.
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Especificacao para pedido
No pedido de compra do TMV é necessario especificar os seguintes itens:

1 - NOME DO PRODUTO
Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdo — TMV.

2 - QUANTIDADE
O numero de unidades.

3 - MODELO
Escolher uma das opgdes a seguir:

v/ Standard (14 relés de saida e 4 saidas analdgicas)
v’ Paralelismo* (13 relés de saida, 3 saidas analdgicas e porta RS485 adicional para
paralelismo)

*Para que o TMV efetue o paralelismo, ao menos um dos trés opcionais abaixo deve ser
habilitado:

= CCPR - Paralelismo por corrente circulante
= CONC - Concentrador de paralelismo
= MSPR - Paralelismo Mestre-Comandado

4 - FUNCIONALIDADE
Escolher uma das opgdes a seguir:

v" Medig¢ido de temperatura de um enrolamento — A partir das leituras da
temperatura do 6leo isolante e de uma corrente de carga do transformador, o
TMV efetua o calculo (imagem térmica) de temperatura de um enrolamento.

v" Medig¢ido de temperatura de até trés enrolamentos — A partir das leituras da
temperatura do dleo isolante e de uma ou mais correntes de carga do
transformador, o TMV efetua o cdlculo (imagem térmica) de temperatura de até
trés enrolamentos.

v Regulag¢do de tensdo — O TMV efetua a conservacdo da qualidade da tensdo na
carga, mantendo-a dentro de uma determinada faixa de valores, programada
pelo proéprio usuario.

v Regulagio de tensdo + Medi¢do de temperatura de um enrolamento — Esta
funcionalidade do TMV permite a manutencdo 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 célculo (imagem térmica)
da temperatura de um enrolamento.

v Regulagio de tensdo + Medicdo de temperatura de até trés enrolamentos —
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 cdlculo (imagem térmica)
da temperatura de até trés enrolamentos.
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5 - OPCIONAIS
De acordo com o modelo e a funcionalidade escolhidos, ha diferentes combinagdes de
opcionais disponiveis, conforme a tabela abaixo.

REG+1ENR | REG+3ENR

LEGENDA:
Disponivel
Restringe a redundancia da temperatura do dleo, pois exige um Pt100 para temperatura do CDC
“ Disponivel com restrigdes (um relé de saida e uma saida analdgica) na versdo com Paralelismo

I R I ([
6 | o | o  [iaee
6 | o | o o
s | s | o [oick
__MSPR |
LEGENDA:

Disponivel somente na versdo com Paralelismo

N3o disponivel

14| Pagina
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Acessorios exigidos

TCs externos tipo janela seccionavel (clip-on)

A utilizagdo de TCs externos do tipo janela com nucleo secciondvel é requerida para a leitura
das correntes de carga do transformador. Este item é fornecido na quantidade necessaria ao
tipo de aplicacdo desejada, devendo ser solicitada a quantidade no pedido de compra.

Temperatura de operacgao: -40...+85°C.

TC externo para regulacao

A utilizacdo de um TC externo auxiliar é requerida para o uso
do TMV na regulacdo da tensdo dos transformadores. Este
item é fornecido na quantidade necessdria ao tipo de
aplicacdo desejada, devendo ser solicitada a quantidade no

pedido de compra.

- 264 »/‘310-2 -—— 4000 ——|— 264 —

Dimensdes em mm.

Caracteristicas Descrigcao

Encapsulamento

Caixa para montagem em trilho DIN

Corrente maxima de medicdo do primario

10 Arms; 50/60 Hz

Numero de espiras do secundario

3000

Resisténcia maxima do secundario

200 Q

Poténcia

>0,5 VA (apenas medigdo)

Linearidade

Erro maximo de +- 1 % com carga de 300 Q

Erro de fase maxima

<1° com carga de 300 Q

Protecao

Secundario com protecdo contra desconexdo
da carga e transientes elétricos externos

[Catdlogo—TMV | CA-182 | 24/07/2018 | Revisdo: 2.14]
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TP auxiliar

O uso do TMV na regulagao da tensdo dos transformadores requer a instalagao de um TP
auxiliar. Este item é fornecido na quantidade necessaria ao tipo de aplicacdo desejada,
devendo ser solicitado no pedido de compra, com as caracteristicas listadas na tabela a

seguir.

Encapsulamento

Tensao maxima de medigao do primario
Tensdo maxima de medicao no secundario
Poténcia

Linearidade: erro maximo

Temperatura ambiente de operagao

Protegao

Rigidez dielétrica

Capacitancia maxima entre primario e
secundario (com blindagem desconectada)
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Caixa para montagem em trilho DIN;

185 Vrms; 50/60 Hz

1,03 Vrms (NP/NS nominal = 180)

>1 VA (apenas medi¢do)

Erro maximo de +- 1 % com carga de 1 kQ
-40...+85 °C

Capacitiva entre primario e secundario e
disponivel em borne externo para aterramento
(objetivo: desacoplamento capacitivo para
evitar interferéncia sobre outras medicgdes)
2500 Vrms; 60 Hz/1 minuto e impulso de 5 kV
(1,2/50 ps) entre:

- primario e secundario;

- primario e blindagem;

- secundario e blindagem.

50 pF
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Sensor de temperatura Pt100Q a 0 °C

A medicdo de temperatura do topo do 6leo em transformadores de poténcia é realizada
geralmente através de um sensor de temperatura instalado em um termopogo existente na
tampa do transformador. Os sensores utilizados devem ser do tipo Pt100Q a 0 °C. Caso
necessario, a Treetech dispGe de sensor adequado para instalacdo em termopoc¢o, conforme
desenho abaixo (dimensdes especiais sob consulta), fornecido como acessoério.

Norma:
Coeficiente alfa:

Faixa de medigdo:

Cabecote:

Bulbo (haste):
Prensa-cabo:

Corrente:

Parafusos:

Adaptador:

Isolagdo:

ASTM E1137, classe B
0,3850/°C
-100 a +300°C

Aluminio fundido,
pintado

Aco inoxidavel
Latdo, niquelado
Latdo, niquelado

Latdo niquelado ou ago
inoxidavel

Aco inoxidavel

2kV, 50/60 Hz, 1min.
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+g¢— Corrente

Prensa-cabo 2”BSP

3/4 BSP (Padrio)

4—— Haste

; ¥ BSP ou 3/4” NPT (Opcionais)

010

_4_
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Acessorios opcionais
Painel de Instalacdao Rapida — PIR

O Monitor de Temperatura Regulacao de Tensdao — TMV deve ser instalado sempre abrigado
das intempéries, e para isto é geralmente instalado no interior de um painel de controle ou
no interior de um edificio. Nos casos em que isto nao for conveniente, como por exemplo,
em modernizacdes de transformadores antigos, o TMV pode ser fornecido em gabinete a
prova de intempéries, de facil instalagao.

CARACTERISTICAS

Modelos PIR-1 para um monitor (TMV) PIR-2 ou PIR-3 para outros monitores da Treetech.

Fixacdo ao trafo Parafusada ou com imas de alta capacidade de carga.
Fixacdo do TMV Em rack extraivel

Conexado da fiacao Plugs multipolares removiveis na parte inferior do gabinete
Grau de protecao IP55

Teste de isolagdo 2kV, 50/60 Hz, 1 min

Imagem do Painel de Instalagao
Rapida com IED instalado
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Abrigo meteorologico

Caso seja desejada medicdo da temperatura ambiente em locais
desabrigados, deve ser usado um abrigo meteoroldgico para
protecao do sensor Pt100Q a 0 °C, minimizando os erros que sol,
chuva, vento, etc. causariam sobre a medicdo. A Treetech dispde de
abrigo meteoroldgico adequado.
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Ensaios de tipo

O TMV é um equipamento desenvolvido sobre a pla

taforma Smart Sensor 3; assim os

ensaios realizados e os seus resultados seguem a tabela abaixo:

Imunidade a surtos (I
Modo diferencial

EC 60255-22-5)
1kV (+/-)

Modo comum

2KV (+/-)

Imunidade a transitdrios elétricos (IEC 60255-22-1)

Valor de pico 12 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 2 kVem 60 Hz por 1 min
Impulso de tensdo | 5kV (+/-)

Imunidade a campos eletromagnéticos irradiados (IEC 60255-22-3)

Freguéncia, indice de modulacgdo, intensidade de
campo, alimentacao

80 a 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
modulacao, frequéncia de varredura, frequéncias
fixas, duragao, alimentacao

10 Vrms

0,15 a 80 MHz

80% e 1 kHz senoidal
150 kHz a 80 MHz
27 a 68 MHz

20s

220V / 60Hz

Imunidade a campos magnéticos de frequéncia industrial (IEC 61000-4-8)

Intensidade e direcdo de campo magnético

30A/m
3 eixos ortogonais

Descargas eletroestaticas (IEC 60255-22-2)

Intensidade e tensdo

Modo ar 15 kV
220V /60 Hz

Imunidade a transitorios elétricos rapidos (IEC 60255-22-4)

Alimentacdo, entradas e saidas = 4 kV (+/)
Saidas de corrente 2 kV (+/5)
Falha de alimentagao (IEC 61000-4-11)
Quedas de tensdo 0-80%de U
1/2 a 300 ciclos
85Ve265V
50/60 Hz
Interrupgdes curtas | 5 segundos
85Ve265V
50/60 Hz
Suportabilidade ao frio (IEC 60068-2-1)
Temperatura, tempo de teste | -40°C
16 horas
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Suportabilidade a calor seco (IEC 60068-2-2)

Temperatura, tempo de teste

+85°C
16 horas

Suportabilidade a calor im

ido (IEC 60068-2-78)

Temperatura e umidade, tempo de teste

+40°C a 85% RH
24 horas

Ciclo térmico (IEC 60068-2-14)

Faixa de temperatura, tempo total de teste

-40°C a 85°C
120 horas

Resposta a vibragao (I

EC 60255-21-1)

Modo de aplicacdo

Senoidal

Amplitude

0,075 mm (10 a 59 Hz);
1G (59 a 150 Hz);

Duragao

8 min/eixo

Durabilidade a vibragao

(IEC 60255-21-1)

Modo de aplicacdao

Senoidal

Amplitude

2G (10 a 150 Hz);

Duracgao

160 min/eixo
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Treetech

BRASIL
Treetech Sistemas Digitais Ltda
Praca Claudino Alves, 141, Centro
CEP 12.940-800 - Atibaia/SP
+55 11 2410-1190
comercial@treetech.com.br
www.treetech.com.br
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