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MONITORAMENTO DE TEMPERATURA

Os Monitores de Temperatura TM1 e TM2 da Treetech formam um
sistema completo para Monitoracdo de Temperaturas em
transformadores e reatores imersos em 6leo. Por ser um sistema
modular, pode ser utilizado em aplicacbes simples, que requerem
baixo custo, bem como em sistemas de monitoracdo completos. O
sistema é composto pelos médulos TM1 e TM2:

e TM1, monitora a temperatura do éleo e de um enrolamento.

Esta equipado com:

o Entrada configurdvel para um sensor RTD a 4 fios, para
temperatura do 6leo, ou dois sensores a 3 fios para
medicdo redundante da temperatura do d6leo) ou
medicdo simples da temperatura do 6leo e de uma
temperatura adicional (por exemplo, ambiente ou
comutador);

o Uma entrada de medigdo de corrente de carga, para calculo da temperatura do enrolamento.

e TM2, aplicado como complemento ao TM1, monitora a temperatura de um ou dois enrolamentos
adicionais. Estd equipado com:

o Entrada configuravel para um sensor RTD a 4 fios ou até dois sensores RTD a 3 fios para medicao
de temperaturas escolhidas pelo usuario (por ex., ambiente, comutador sob carga ou outras);

o Duas entradas de medicao de corrente de carga, para calculo das temperaturas de até dois
enrolamentos adicionais.

CARACTERISTICAS E FUNCOES

@ IED

v Este IED (Intelligent Electronic Device) possui um design moderno e compacto, sendo projetado
especificamente para aplicacdes em transformadores em subestacdes e instalagdes industriais ou
comerciais.

% EXERCICIO DO RESFRIAMENTO

v" A funcdo exercicio do resfriamento previne inatividade dos ventiladores em periodos de baixo
carregamento ou de baixa temperatura ambiente;

v 4 Grupos de resfriamento forcado que podem atuar, individualmente ou em conjunto;

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

V' Alternancia automatica dos grupos de resfriamento for¢ado. (
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ﬂ ALARMES E AUTODIAGNOSTICOS
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Emissdo de alarmes em caso de anormalidades e autodiagndstico para deteccdo de falhas internas e
integracdo com outros sensores.

PROTOCOLO DE COMUNICACAO

Porta de comunicacdo serial RS-485 para integracdo a sistemas de supervisdo ou de monitoracdao
remota. Protocolos de comunica¢do Modbus® RTU ou DNP3.

RELOGIO INTERNO

Ajuste mantido por 48 horas, em caso de falta de alimentacdo, sem o uso de baterias —equipamento livre
de manutencdo.

MEDICAO DE TEMPERATURA DO OLEO

Medicdo de temperatura do topo do dleo utilizando um sensor Pt100 a 3 fios, um Pt100 a 4 fios ou dois
Pt100 a 3 fios (medicdo redundante de temperatura e validacdo da medicao).

PREVISAO DE GRADIENTE FINAL

Calculo da previsdao de gradiente final de temperatura éleo-enrolamento para a carga atual.

MEMORIA DE MASSA (Default)

Memodria ndo volatil para armazenamento das medi¢des e eventos de alarmes, desligamentos e outros.
Programacao pelo usuario do intervalo entre as gravagbes e de variagdo de temperatura e de tensao
para gravagao.

FUNGCAO MULTIGRADIENTE

O TM1/TM2 conta com a fungdo 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 variacao dos parametros térmicos conforme o estagio de resfriamento ativo.
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FUNCOES OPCIONAIS

DNP3 - Protocolo DNP3

Protocolo de comunicacdo selecionavel pelo usuario entre Modbus e DNP3, com suporte para carimbo de
tempo (timestamp) com precisdo de 1 ms.

PCOL - Pré-resfriamento

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

v Percentual de carregamento para acionamento individual de cada estégio de resfriamento forcado;

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

FEXC — Exercicio do resfriamento

A funcdo Exercicio do resfriamento previne que os ventiladores e/ou bombas permanecam inativos por longos
periodos em transformadores operando com baixo carregamento ou durante periodos de baixa temperatura
ambiente. Desta forma se evita o blogueio do eixo por acumulo de sujeira ou ressecamento da graxa. Os
equipamentos de resfriamento serdo acionados diariamente, de acordo com o reldgio interno do equipamento
e dependendo das sele¢bes efetuadas pelo usuario:

v" Hora e minuto de inicio da operac¢do dos ventiladores;
v" Tempo total de operacdo dos ventiladores, de 0 a 999 minutos;

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 horario
anterior ao pico didrio de carga, com a antecedéncia desejada.

OLTD - Diferencial de temperatura do comutador

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

v" Monitorac¢do do diferencial instantaneo - Proporciona alarmes com resposta rapida, em caso de defeitos
de alta intensidade, mesmo que de curta duragao;
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v" Monitora¢do do diferencial com filtragem - Proporciona alarmes sensiveis a defeitos permanentes,
mesmo que de pequena intensidade, com tempo de deteccao mais longo.

Em transformadores trifasicos com trés comutadores monofdsicos em compartimentos individuais, os trés
diferenciais de temperatura sdo calculados em relacdo a temperatura do éleo do transformador.
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DADOS TECNICOS

HARDWARE

Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos

INTERVALO/DESCRICAO

Tensdo de alimentacao 38 a 265 Vac/Vdc
Frequéncia 50 ou 60 Hz
Consumo maximo <8W
Temperatura de operagao -40 a +85°C

Grau de Protecao IP20

Conexdes (exceto entradas de TC)

0,3a2,5mm? 22...12 AWG

Conexoes (entradas de TC)

Um ou dois 1,5 a 2,5 mm?, 16 a 12 AWG (utilizando
terminais tipo olhal apropriados)

Fixagao

SAIDAS ANALOGICAS

Fixagdo embutida em painel

Saidas 2 (com positivo comum) por equipamento (TM1 ou
T™?2)
Erro maximo 0,5% do fim da escala

Opcoes (seleciondveis) e carga maxima

Saidas a relés

SAIDAS A RELES

Contatos livres de potencial

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

Tipos e fungdes (padrao)

5 NA (normalmente aberto) > Alarmes e

Desligamentos

3 NF (normalmente fechado) - 2 para Refrigeragao
Forcada e 1 para Autodiagndstico

Poténcia maxima de chaveamento

70 W (dc) / 220 VA (ac) ndo-indutivo

Tensdao maxima de chaveamento

250 Vca / Vcc

Corrente mdaxima de conducdo

5A

Corrente maxima de interrupgao

5A, 250 Vca, cosp =1
5A, 30 Vcc, 0 ms
0,175 A, 125 Vcc, DC13 ou L/R =40 ms
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0,500 A, 125 Vcc, DC13 ou L/R = 40 ms (com diodo de
polarizagdo reversa ou diodo supressor de
sobretensdo)

MEDICOES DIRETAS DE TEMPERATURA (6leo, ambiente e comutadores)

Sensor Entradas para sensores RTD com autocalibragao
continua -

Pt100Qa 0°C

Faixa de medicao -55...200 °C

Erro méximo a 20 °C 0,4 % do fim de escala

Desvio por variacao de temperatura 20 ppm/ °C

Opcgodes de conexao em cada equipamento 2 sensores a trés fios, ou 1 sensor a quatro fios, ou 1

sensor a trés fios.

MEDICAO DE TEMPERATURA DO ENROLAMENTO

Modelos matematicos aplicados Calculada
ABNT NBR 5416 (1997), IEEE C57.91 (1995)
IEC 60076-7 (2005)

Entradas de medigdo de corrente AC Medigdo direta ou com TC externo clip-on
Faixa de trabalho 0..10A

Erro maximo a 20 °C 0,5 % do fim de escala (1 % com TC clip-on)
Desvio por variagao de temperatura 50 ppm/ °C

COMUNICAGCAO

Protocolos de comunicagdo (acesso via TM1) Modbus® RTU (padrdo) / DNP3 level 1 (opcional)

Portas de comunicagao serial 1 RS-485 para interligagdo TM1/TM2 ou IRIG-B

1 seleciondvel RS-485 / RS-232 para sistema de
supervisdo (somente no TM1)

MEMORIA DE MASSA
Intervalo de gravacao 1a 120 minutos
Variagdo de temperatura p/ gravagao 1a20°C
Capacidade
TM1 sem Diferencial de Temp. OLTC 1465 registros
TM1 com Diferencial de Temp. OLTC 948 registros
TM1+TM2 sem Diferencial de Temp. OLTC 848 registros
TM1+TM2 com Diferencial de Temp. OLTC 645 registros
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ENSAIOS DE TIPO

HARDWARE ‘ INTERVALO/DESCRICAO
Imunidade a surtos (IEC 60255-22-5)

Surtos fase-neutro 1 kV, 5 por polaridade (+/-)
Surtos fase-terra e neutro-terra 2 kV, 5 por polaridade (+/-)

Imunidade a transitorios elétricos (IEC 60255-22-1 e IEEE C37.90.1)
Valor de pico 1° ciclo 2,5 kV
Frequéncia 1,1 MHz
Tempo e taxa de repeticao 2 segundos, 400 surtos/seg.
Descaimento a 50% 5 ciclos

Impulso de tensao (IEC 60255-5)

Forma de onda 1,2 /50 seg.
Amplitude e energia 5 kV
Numero de pulsos 3 negativos e 3 positivos, intervalo 5s

Tensdo aplicada (IEC 60255-5)

Tensdo suportavel a frequéncia industrial 2 kV 60 Hz 1 min. contra terra
Imunidade a campos eletromagnéticos irradiados (IEC 61000-4-3 / IEC60255-22-3)
Frequéncia 26 a 1000 MHz
Intensidade de campo 10V/m
Imunidade a perturbagdes eletromagnéticas conduzidas (IEC 60255-22-6)
Frequéncia 0,15 a 80 MHz
Intensidade de campo 10V/m
Descargas eletrostaticas (IEC 60255-22- e IEEE C37.90.3)
Modo ar 8 kV, dez descargas por polaridade
Modo contato 6 kV, dez descargas por polaridade
Imunidade a transitorios elétricos rapidos (IEC60255-22-4 e IEEE C37.90.1)
Teste na alimentacdo, entradas e saidas 4 kV
Teste na comunicagao serial 2 kV
Ensaio climatico (IEC 60068-2-14)
Faixa de temperatura -40 a +85 °C
Tempo total do teste 96 horas
Resposta a vibragao (IEC 60255-21-1)
Modo de Aplicacdo 3 eixos (X, Y e Z), senoidal
Amplitude 0,075 mm de 10 a 58 Hz
Duracgao 1Gde58a150Hz

| Catdlogo TM1/TM2 | CAT-028 | Revisdo 1.01 |21/08/2024 |



’ TM1/TM2 Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos

8 min/eixo
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Modo de Aplicacado 3 eixos (X, Y e Z), senoidal
Frequéncia 10 a 150 Hz

Intensidade 2G

Duragdo 160 min/eixo
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Monitor de Temperatura para Oleo e Enrolamentos

CHAPA DE FIXAGAO CONECTORES
» , - DE LIGAGAO

N

DIMENSIONAL
DO PRODUTO

CHAPA DE FIXAGAO
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VISTA TRASEIRA RECORTE PARA MONTAGEM

TODAS AS DIMENSOES EM mm
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Il ACESSORIOS ESSENCIAIS I
SENSOR DE TEMPERATURA Pt100 Q A0 °C

Essencial para a medicdo de temperatura no topo do dleo dos transformadores de

poténcia, temperatura do comutador, temperatura ambiente e outras medi¢cdes em
geral.

TC EXTERNO TIPO JANELA SECCIONAVEL

A utilizacdo de TCs externos do tipo janela com nucleo seccionavel é requerida para a
leitura das correntes de carga do transformador.

ACESSORIOS RECOMENDADOS I

SOFTWARE DE MONITORAMENTO SIGMA ECM®

Além da monitoragdo on-line da temperatura dos seus ativos, com nosso sistema de
monitoramento e nossa equipe especializada, é possivel acompanhar o estado dos seus
ativos indo além da leitura de dados.

Acompanhamento feito a partir de analises das informagdes coletadas pelos IEDs
instalados em seus ativos.

ABRIGO METEOROLOGICO

Caso seja desejada medigcdao da temperatura ambiente em locais desabrigados, deve-se
usar um abrigo meteoroldgico para protecao do sensor Pt100, minimizando os erros que
a exposicdo ao sol, chuva, vento etc. causaria na medigao.

PAINEL DE INSTALAGCAO RAPIDA - PIR

Os IEDs devem ser instalados sempre abrigados das intempéries e podem ser fornecidos em
gabinete a prova desses eventos, de facil instalagado.

POCO TERMOMETRICO PARA Pt100

Os pogos termométricos sdo utilizados para dar total protecao aos sensores nos
locais onde estdo instalados. Também se destinam a vedar totalmente o processo
contra perdas de pressdo, vazamentos ou possiveis contaminacgdes.
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ESPECIFICACAO PARA PEDIDO

1. Nome do produto

v" Monitor de Temperatura - TM1 ou Monitor de Temperatura - TM2.

2. Quantidade
v 0 ndmero de unidades.
3. Tipo de conexdo de TC:
v" TCinterno (padr3o para conex3o direta de TC (0 a 10 A).

v TC externo (E necessaria a utilizacdo de TC externo com nucleo seccionavel (acessérios ndo incluidos
devem ser especificados separadamente).

4. Configuragdo do contato dos relés

Alguns relés do TM podem ser configurados com contato NA (Normalmente Aberto) ou NF (Normalmente
Fechado). Caso deseje uma configuragao especifica, informe-a no pedido conforme a tabela a seguir.

PADRAO | CONFIGURACAO RELES TM1 RELES TM2

NA ou NF Alarme 6leo Alarme enrolamento 2
NA R 4 Desligamento éleo Desligamento enrolamento 2
NF NA ou NF Refrigeragao for¢ada 1 Refrigeragao for¢ada 1
NF NA ou NF Refrigeragao forgada 2 Refrigeragao forgada 2
NA NA ou NF Alarme enrolamento 1 Alarme enrolamento 3
NA x Desligamento enrolamento 1 Desligamento enrolamento 3
NA NA ou NF Programavel Programavel
NF NA ou NF Falha Falha

*Se nenhuma configuracgdo for especificada, o equipamento sera enviado com a configuragdo padrao.

LEGENDA

NA ou NF Configuravel
R 4 N3o configuravel

Observagao:

Os relés de desligamento NAO s3o configuraveis;
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5. Opcionais
Pode ser especificado mais de um item opcional para o mesmo equipamento.
v DNP3 - Protocolo DNP3 (antigo opcional 1)
v" PCOL - Pré-resfriamento (antigo opcional 2)
v FEXC - Exercicio do resfriamento (antigo opcional 3)
v" OLTD - Diferencial de temperatura do comutador (antigo opcional 4)

Obs.: O Monitor de Temperatura TM2 trabalha obrigatoriamente com o Monitor de Temperatura TM1, ndo
podendo ser aplicado em separado.

6. Acessorios

v’ Especificacdo do acessdrio e da quantidade.
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Treetech

Rua José Alvim, 112 Centro — CEP 12940-750 — Atibaia/SP
Contato: +55 11 2410-1190

Consulte a lista dos nossos distribuidores em:

www.treetech.com.br/contato/representantes/
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