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Monitor on-line de 
Umidade em Óleo 

 

O excesso de água no óleo isolante de equipamentos de alta tensão como transformadores e reatores 
acarreta efeitos negativos amplamente conhecidos, tais como a diminuição da rigidez dielétrica e a 
migração de água para o papel isolante, com risco de formação de bolhas e envelhecimento acelerado na 
presença de altas temperaturas, colocando em risco a vida útil e a integridade do equipamento. 
 
O Monitor de Umidade MO é composto de um Módulo Sensor, instalado em contato com o óleo, e um 
Módulo de Interface que permitem a medição e monitoração on-line da água presente no óleo, 
proporcionando informações importantes para o diagnóstico do estado atual do equipamento: 
 

 Medição do percentual de saturação de água no óleo (RS%) e temperatura do óleo; 

 Cálculo do percentual de saturação de água convertido para uma temperatura de referência 
selecionada pelo usuário (RS% @ TREF), permitindo saber, por exemplo, qual seria o valor da 
saturação de água à menor temperatura esperada para o óleo durante a operação do 
transformador; 

 Cálculo do percentual de saturação de água convertido para um segundo valor de temperatura, 
medido em uma entrada para sensor Pt100W a 0ºC (RS% @ T2), permitindo saber, por exemplo, 
qual seria o valor da saturação de água caso seja desenergizado o transformador e este resfrie até 
atingir a temperatura ambiente (medida com sensor Pt100); 

 Teor de água no óleo em partes por milhão (ppm), calculado a partir das medições de percentual 
de saturação de água e temperatura do óleo, com constantes de solubilidade de água 
programáveis pelo usuário; 
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 Cálculo da tendência de evolução (aumento ou redução) do teor de água no óleo em ppm por dia 
(ppm/24h). 

Baseado nas informações acima, são programados no MO valores limites para emissão de alarmes por 
percentuais de saturação de água (RS%, RS% @ TREF e RS% @ T2) altos ou muito altos, teor de água (ppm) 
alto ou muito alto e tendência de evolução de teor de água alta. 
 
Características Principais: 
 

 IED (Intelligent Electronic Device) projetado especificamente para as condições de pátio de 

subestação (interferências, temperaturas extremas),  

 Aptos para integração a sistemas de supervisão ou de monitoração pela porta RS-485 (Modbus 

padrão ou DNP3);  

 Display tipo LED de fácil visualização; 

 Saída analógica programável para indicação remota de RS%, RS% @ T, RS% @ T ou teor de água 

(ppm). Faixa de saída programável: 0...1, 0...5, 0...10, 0...20 ou 4...20mA; 

 Seis relés de saída programáveis pelo usuário para indicações de alarmes; 

 Relógio interno com data e horário e memória não volátil para armazenamento de medições; 

 Autodiagnóstico para detecção de falhas internas. Total ausência de partes mecânicas para 

parametrização e calibração. 

  Memória de massa opcional para armazenamento das medições e ocorrências de alarmes em 

memória não volátil. 

Funções Opcionais 
 
OPCIONAL 1 – MEMÓRIA DE MASSA 

 
Memória não volátil do tipo FIFO (First In First Out) com capacidade para 1489 registros, cada registro 
armazenando as medições de saturação relativa, teor de água no óleo, temperatura do óleo, temperatura 
do sensor 2 (se utilizado), tendência de evolução do teor de água e ocorrências de alarmes, baseada em 
relógio interno com dia, mês, ano, hora, minuto e segundo. Uma gravação na memória pode ser iniciada 
por: 

 Intervalo de tempo entre gravações selecionado pelo usuário (de 1 a 1000 minutos), ou; 

 Variação na medição de temperatura do óleo ou teor de água maior que a banda morta 
programada pelo usuário, ou; 

 Ocorrência de qualquer alarme. 

 
OPCIONAL 2 – PROTOCOLO DNP 3 
 

Protocolo de comunicação selecionável pelo usuário entre Modbus-RTU e DNP 3. Protocolo DNP 3 com 

suporte para Time-Stamp com precisão de 1ms. 
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Dados Técnicos 

1) Módulo de Interface 

 

Condição Intervalo / Descrição 

Tensão de Alimentação: 
Consumo máximo: 

Temperatura de Operação: 
Grau de Proteção: 

Conexões - Terminais Removíveis: 
Fixação: 

 
Medições de temperatura: 

 Tipo de Entrada: 
 Faixa de medição: 

 Erro máximo a 20ºC: 
 Desvio por variação de 

temperatura: 
 Tipo de conexão: 

Medição de Percentual de Saturação de 
Água: 

 Tipo de Entrada: 
 Faixa de medição: 

 Erro máximo a 20ºC: 
 Conexão: 

Saída analógica: 
Erro máximo: 

 Opções (selecionáveis) e carga 
máxima: 

 
 
 
 

Saídas a reles: 
 Potência máxima de chaveamento: 

 Tensão máxima de chaveamento: 
 Corrente máxima de condução 

Portas de Comunicação Serial: 
Protocolos de comunicação: 

 
 

Memória de Massa (opcional): 
 Intervalo de gravação: 

 Capacidade: 

38 a 265 Vac/Vdc 50/60Hz  
< 5 W  
-40 a +85 ºC  
IP 20  
0,3 a 2,5mm², 22 a 12 AWG  
Fixação embutida em painel 
  
Duas (óleo + segunda temperatura selecionável) 
Pt100W a 0ºC com autocalibração contínua 
-55 a 200ºC 
0,5% do fim de escala 
 
20ppm/ºC 
Três fios  
 
 
Sensor de umidade Treetech 
0 a 100% de saturação de água 
±2% de saturação de água  
Três fios  
Uma 
0,5 % do fim de escala 
0...1mA,    10kΩ 
0...5mA,    2kΩ 
0...10mA,  1kΩ 
0...20mA,  500Ω 
4...20 mA, 500Ω 
 
Contatos livres de potencial 
70 W(dc) / 220 VA (ac) 
250 Vdc / 250 Vac 
5 A  
1 RS-485 para sistema de supervisão / 
monitoração 
Modbus-RTU 
DNP 3 
Não-volátil tipo FIFO(First In First Out) 
1 a 1000 minutos 
1489 Registros 
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2) Módulo de Medição 

Condição Intervalo / Descrição 

Temperatura de Operação - Ambiente: 
Temperatura de Operação - Processo 

(Óleo): 
Pressão Máxima Suportada - Processo 

(Óleo):  
Temperatura de Armazenamento:  

Grau de Proteção:  
Bitola dos Cabos:  

Conexão:  
Instalação:  

Conexão à válvula: 

-40 a +85 ºC  
 
-40 a +85 ºC 
 
0,1 MPa (1,0 bar) / Vácuo pleno 
-51 a +125 ºC  
IP 66 (NEMA 4)  
6 fios 0,3 a 1,5mm², 22 a 14 AWG  
Plugue removível ou Cabeçote  
Válvula esfera ou gaveta ½” ou maior  
Rosca ½” BSP (padrão) ou ½” NPT (opcional) 

 
 

Diagrama de Ligação  
 

 

 
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Dimensões 

Módulo de interface 
 

 
 
Módulo Sensor com Plugue Removível 

 

 

Ø
1

2

W 53

(47)

1
2

0

3
4

28
R

Versão W Rosca R

A 190 ½ BSP

½ NPTB

C

300

510
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Módulo Sensor com Cabeçote 
 

 

 
Especificação para Pedido  
 
O Monitor de Umidade MO é um equipamento universal, tendo suas características selecionadas em seus 
menus de programação através de seu painel frontal ou pela porta serial RS-485. A entrada de alimentação 
é universal (38 a 265 Vcc/Vca 50/60 Hz). 
Deste modo, no pedido de compra do aparelho somente é necessário especificar: 

 Monitor de Umidade MO - Módulo Sensor: 
o Versão de conector desejada: Plugue removível ou Cabeçote; 
o  Versão de comprimento da haste desejada: versão A (190 mm), B (300 mm) ou C (510 

mm); 
o Tipo de rosca de conexão desejada: Rosca ½" BSP (Padrão) ou Rosca ½" NPT; 
o Quantidade. 

 Monitor de Umidade MO - Módulo de Interface: 
o Quantidade (um Módulo de Interface para cada Módulo Sensor). 
o Funções opcionais desejadas: 

 Opcional 1: Memória de massa 
 Opcional 2: Protocolo DNP 3.0   

Versão W Rosca R

R

A 190 ½ BSP

½ NPTB

C

300

510

W

Identificação dos Terminais

1 4

5

61

2

3

Prensa-cabo
Cable-gland

(Ø
80)

(5
0

)

(47)

TODAS AS DIMENSÕES EM mm
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Acessórios Opcionais 
 

Gabinetes para Instalação ao Tempo 

 

O Módulo de Interface do Monitor de Umidade MO deve ser instalado sempre abrigado das 

intempéries, e para isto é geralmente instalado no interior do painel de controle do 

transformador. Nos casos em que isto não for conveniente, como por exemplo, em 

modernizações de transformadores antigos, o Módulo de Interface pode ser fornecido em 

gabinete à prova de tempo, de fácil instalação.  

 

Características:  
Fixação ao Trafo: 
 
 

Parafusada ou com Imãs 
de alta capadade de carga 

Fixação do MO:  Em rack extraível 
Conexão da fiação:  Plug multipolar removível 

na parte inferior do 
gabinete 
 

Grau de Proteção:  IP55 
Teste de isolação: 2kV, 50/60 Hz, 1 min. 

 
 
 
 
 
Sensor de Temperatura Ambiente 

 
O Monitor de Umidade MO dispõe de uma segunda entrada para sensor de 
temperatura, cuja medição é utilizada para cálculo do percentual de saturação 
de água no óleo a esta temperatura medida. Tipicamente esta entrada é 
utilizada para medição da temperatura ambiente, o que permite monitorar qual 
será a saturação de água no óleo caso se desenergize o transformador. 
A temperatura ambiente é medida através de um sensor de temperatura tipo 
Pt100 Ω 0ºC instalado em um abrigo térmico, que minimiza os erros que sol, 
chuva, vento, etc. causariam sobre a medição. Caso necessário, a Treetech 
dispõe de sensor e abrigo térmico adequados para esta medição, fornecidos 
como acessórios opcionais. 
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Ensaios de Tipo 

Imunidade a Surtos (IEC 60255-22-5) 
surtos fase-neutro: 

surtos fase-terra e neutro-terra: 
 

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

 
Imunidade a Transitórios Elétricos (IEC 60255-

22-1 e IEEE C37.90.1) 
 

valor de pico 1º ciclo 
freqüência: 

tempo e taxa de repetição: 
decaimento a 50%: 

 

 
2,5 kV 
1,1 MHz 
2 segundos, 400 surtos/seg. 
5 ciclos 

 
Impulso de Tensão (IEC 60255-5) 

 
forma de onda: 

amplitude e energia: 
número de pulsos: 

 

 
1,2 / 50 seg. 
5 kV 
3 neg. e 3 pos., intervalo 5s  

 
Tensão Aplicada (IEC 60255-5) 

 
Tensão suportável à frequência industrial: 

 

 
2 kV 60Hz 1 min. contra terra 

 
Imunidade a Campos Eletromagnéticos 

Irradiados (IEC 61000-4-3 / IEC60255-22-3) 
 

Freqüência: 
Intensidade de campo: 

 

 
26 a 1000 MHz 
10 V/m 

 
Imunidade a Perturbações Eletromagnéticas 

Conduzidas (IEC 60255-22-6) 
 

Freqüência: 
Intensidade de campo: 

 

 
0,15 a 80 MHz 
10 V/m 

 
Descargas Eletrostáticas (IEC 60255-22-2 e IEEE 

C37.90.3) 
Modo ar: 

Modo contato: 
 

 
 

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

 

Imunidade a Transitórios Elétricos Rápidos 
(IEC60255-22-4 e IEEE C37.90.1): 

Teste na alimentação, entradas e saídas 
Teste na comunicação serial: 

 

 
 
 

4 kV 
2 kV 

 
Ensaio Climático: (IEC 60068-2-14) 

Faixa de temperatura: 
Tempo total do teste: 

 

 
-40 a +85ºC 
96 horas 

 
Resposta à vibração: (IEC 60255-21-1) 

Modo de Aplicação: 
Amplitude: 

 
Duração: 

 

 
3 eixos (X, Y e Z), senoidal 
0,075mm de 10 a 58 Hz 
1G de 58 a 150 Hz 
8 min/eixo 

 
Resistência à vibração: (IEC 60255-21-1) 

Modo de Aplicação: 
Freqüência: 

Intensidade: 
Duração: 

3 eixos (X, Y e Z), senoidal 
10 a 150 Hz 
2G 
160 min/eixo 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

 

BRASIL 

 

Treetech Sistemas Digitais Ltda 

 

Praça Claudino Alves, 141, Centro 

 

CEP 12.940-000 - Atibaia/SP 

 

 + 55 11 2410-1190 

 

comercial@treetech.com.br  

 

www.treetech.com.br 
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