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1 Prefacio

1.1 Informagoes legais

As informacgdes contidas neste documento estao sujeitas a alteragdes sem aviso prévio.

Este documento pertence a Treetech Tecnologia e ndao pode ser copiado, transferido a
terceiros ou utilizado sem autorizagdo expressa, nos termos da lei 9.610/98.
1.1.1 Isengao de responsabilidade

A Treetech Tecnologia reserva o direito de fazer alteracGes sem aviso prévio em todos os
produtos, circuitos e funcionalidades aqui descritos no intuito de melhorar a sua
confiabilidade, funcdo ou projeto. A Treetech Tecnologia ndo assume qualquer
responsabilidade resultante da aplicacdo ou uso de qualquer produto ou circuito aqui descrito,
também ndo transmite quaisquer licencas ou patentes sob seus direitos, nem os direitos de
terceiros.

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

1.2 Apresentacao

Este manual apresenta todas as recomendagdes e instrucdes para instalacdao, operagado e
manutencdo do Monitor Lite de Temperaturas - LAP.

1.3 Convengoes tipograficas

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

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

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

Sublinhado: Referéncias a documentos externos.

1.4 InformagoOes gerais e de seguranga

Nesta secdo serdo apresentados aspectos relevantes sobre seguranca, instalagdo e
manutencado do LAP.

1.4.1 Simbologia de seguranca

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

Este simbolo é utilizado para destacar algumas observagdes, alertar o usuario para um
procedimento operacional ou de manutengdo potencialmente perigosa, que demanda maior
cuidado na sua execugao. Ferimentos leves ou moderados podem ocorrer, assim como danos ao
equipamento.

Cuidado:

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

Risco de choque elétrico:

Este simbolo é utilizado para alertar o usuario para um procedimento operacional ou de
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 informagd&es.

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

1.4.3 Perfil minimo recomendado para o operador e mantenedor do LAP

A instalacdo, manutenc¢ao e operagdo de equipamentos em subestacdes de energia elétrica
requerem cuidados especiais e, portanto, todas as recomendacdes deste manual, normas
aplicaveis, procedimentos de seguranca, praticas de trabalho seguras e bom julgamento
devem ser utilizados durante todas as etapas de manuseio do Monitor Lite de Temperaturas
- LAP.

Somente pessoas autorizadas e treinadas, operadores e mantenedores deverdo manusear este
equipamento.
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Para manusear o LAP, o profissional devera:

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

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

Estar treinado nos principios de funcionamento do LAP, assim como a sua
configuracao;

4. Seguir as recomendag¢des normativas a respeito de intervengdes em quaisquer tipos
de equipamentos inseridos em um sistema elétrico de poténcia.

1.4.4 Condigoes ambientais e de tensao requeridas para instalacao e operagao

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

Tabela 1 - Condigdes de operagdo

Condigao Intervalo/descrigdo
Aplicadio EquiPamen'to par:cz 'uso .at.)rigado em subestagdes,
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 -10...+70 °C
Armazenamento -10...+70 °C
Umidade relativa (IEC EN 61010-1)
Operagao 5...95 % - Ndo condensada
Armazenamento 3...98 % - Ndo condensada
Flutuagdo de tensdo da fonte (IEC EN 61010-1) Até +10 % da tensdo nominal
Sobretensdo (IEC EN 61010-1) Categoria ll
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 aplicacGes bem-sucedidas.
**Pressoes inferiores a 80 kPa ja possuem aplicagdes bem-sucedidas.
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1.4.5 InstrugOes para teste e instalacao

Este manual deve estar disponivel aos responsdveis pela instalacdo, manutencao e usuarios
do Monitor Lite de Temperaturas - LAP.

Para garantir a seguranga dos usudrios, prote¢do dos equipamentos e correta operagao, 0s
seguintes cuidados minimos devem ser seguidos durante a instalagao e manuteng¢ao do LAP.

1. Leia cuidadosamente este manual antes da instalagdo, operacdo e manutencao do
LAP. Erros na instalacdo, manutencdao ou nos ajustes do LAP podem causar alarmes
indevidos, deixar de emitir alarmes pertinentes e assim, causar a ma compreensao do
real estado de saude e funcionamento do transformador ou aplicagado, visto que o LAP
é projetado para suportar ambientes de subestacdes elétricas, contemplando também
ambientes industriais e comerciais.

2. A instalacdo, ajustes e operacdao do LAP devem ser feitos por pessoas treinadas e
familiarizadas com transformadores de poténcia, dispositivos de controle e circuitos
de comando de equipamentos de subestacdes ou estar familiarizado e treinando para
implementar o IED em sua aplicacdo, seja um motor, reator, painel ou instalacdo que
deseje aplicar o LAP.

3. Atencdo especial deve ser dada a instalagcdo do LAP, incluindo o tipo e bitola dos cabos,
local de instalagdao e colocagdao em servigo, incluindo a correta parametrizacao do
equipamento.

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

Ndo instalar o LAP préximo a fontes de calor como resistores de aquecimento, lampadas
incandescentes e dispositivos de alta poténcia ou com dissipadores de calor. Também ndo é
recomendada a sua instalagdo proximo a orificios de ventilagdo ou onde possa ser atingido por
fluxo de ar forcado, como a saida ou entrada de ventiladores de refrigeracdo ou dutos de
ventilagdo forgada.

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

Seja cuidadoso ao limpar o LAP. Use apenas um pano Umido com sabdo ou detergente diluido
em dagua para limpar o gabinete, mascara frontal ou qualquer outra parte do equipamento.
Ndo utilize materiais abrasivos, polidores, ou solventes quimicos agressivos (tais como alcool
ou acetona) em qualquer uma de suas superficies.

Desligue e desconecte o equipamento antes de realizar a limpeza de quaisquer partes do
mesmo.

1.4.7 Instruc¢oes de inspe¢ao e manutencao

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

N3o 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 manutencgdo, sendo que inspec¢des visuais e operativas, periddicas ou

nado, podem ser realizadas pelo usudrio. Estas inspeces ndo sdo obrigatorias.

Todas as partes deste equipamento deverao ser fornecidas pela Treetech, ou por um de seus
fornecedores credenciados, de acordo com suas especificagdes. Caso o usuario deseje adquiri-
los de outra forma, devera seguir estritamente as especificagdes Treetech para isto. Assim o
desempenho e seguranga para o usudrio e o equipamento nao ficardo comprometidos. Se estas
especificagdes ndo forem seguidas, o usuario e o equipamento podem estar expostos a riscos
nao previstos.

A abertura do LAP a qualquer tempo implicara na perda de garantia do produto. Nos casos

de abertura indevida, a Treetech também ndo podera garantir o seu correto funcionamento,
independentemente do tempo de garantia ter ou ndao expirado.
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1.5 Atendimento ao cliente

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

SAC

Na pagina do SAC esta disponivel o canal de comunicagdo rapido e direto com o nosso time
de suporte. Tire duvidas, resolva problemas e tenha em dia a aplicacdo do seu produto
Treetech.

Também estd disponivel a base de conhecimento Treetech, incluindo catdlogos, manuais,
notas de aplicacdo, duvidas frequentes e outros.

Em alguns casos sera 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 Lite de Temperaturas - LAP sera garantido pela Treetech pelo prazo de 2 (dois)
anos, contados a partir da data de aquisicao, exclusivamente contra eventuais defeitos de
fabricacao ou vicios de qualidade que o tornem imprdéprio para o uso regular.

A garantia ndo abrangera danos sofridos pelo produto, em consequéncia de acidentes, maus
tratos, manuseio incorreto, instalagdo e aplicagao incorreta, ensaios inadequados ou em caso
de rompimento do selo de garantia.

A eventual necessidade de assisténcia técnica deverd ser comunicada a Treetech ou ao seu
representante autorizado, com a apresentacdo do equipamento acompanhado do respectivo
comprovante de compra.

Nenhuma garantia expressa ou subentendida, além daquelas citadas acima é provida pela
Treetech. A Treetech ndo prové qualquer garantia de adequacdo do LAP a uma aplicacdo
particular.

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

Em nenhuma hipétese o vendedor sera responsabilizado por prejuizos ocorridos, incluindo,
mas nao se limitando a: perdas de lucros ou rendimentos, impossibilidade de uso do LAP ou
guaisquer equipamentos associados, custos de capital, custos de energia adquirida, custos de
equipamentos, instalacGes ou servigos substitutos, custos de paradas, reclamacdes de clientes
ou funcionarios do comprador, ndo importando se os referidos danos, reclamagdes ou
prejuizos estdo baseados em contrato, garantia, negligéncia, delito ou qualquer outro. Em
nenhuma circunstancia o vendedor serd imputado por qualquer dano pessoal, de qualquer
espécie.
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2 Introducao

Trip

Trip Delay
Self Diag.
Highest Tmp.

Treetech

Figura 1 - Monitor Lite de Temperaturas

A monitoracdo térmica de equipamentos elétricos, tais como transformadores secos, motores,
geradores e outros é essencial para sua operacdo segura, permitindo obter destes ativos o maximo
aproveitamento do investimento sem colocar em risco a sua vida util.

O Monitor Lite de Temperaturas - LAP agrega baixo custo e elevada confiabilidade, efetuando a
monitoracdo e protecdo térmica destes equipamentos, proporcionando sua operagdo segura
enquanto obtém-se o maximo aproveitamento dos ativos e minimizam-se os riscos a seguranca dos
usudrios, instalacoes e a vida util dos equipamentos monitorados.

O Monitor Lite de Temperaturas - LAP possui seis entradas de medicdo de temperatura, permitindo
a monitoracdo de multiplas temperaturas. Algumas das aplicacBes tipicas para o LAP sdo, dentre
outras:

e Monitoragao das temperaturas dos trés enrolamentos de dois transformadores
secos;

e Monitoracdo das temperaturas do 6leo de transformadores de pequeno porte, onde
ndo é necessdrio medir a temperatura do enrolamento (para temperatura de
enrolamento, vide catalogo do TM1/TM2); temperaturas de estator, mancais, 6leo
lubrificante etc. em motores e geradores;

e Monitoracdo das temperaturas de cinco locais de um dado transformador seco mais
a temperatura ambiente onde ele encontra-se instalado.

Para cada temperatura monitorada sdo ajustados individualmente valores para alarme e para
desligamento do equipamento.
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2.1 Caracteristicas e fung¢oes

IED (Intelligent Electronic Device)

IED (Intelligent Electronic Device) projetado
especificamente para aplicagao em
transformadores secos em subesta¢bes e
instalag®es industriais ou comerciais.

Indicacgao local de temperaturas

Indicagao local de temperaturas em display,
com modo de indicagdo programdvel:
indicagdo da maior temperatura, rolagem
automatica de telas ou indicacdo de uma
medicao fixa.

Faixa de medicao de temperatura estendida,
de -55 a 250 °C.

Algoritmo de engenharia

Algoritmo de engenharia para calculo on-line
do envelhecimento da isolacdo do
enrolamento.

Exercicio do resfriamento

A funcdo exercicio do resfriamento previne
gue os ventiladores permanegam inativos por
longos periodos em maquinas operando com
baixo carregamento ou durante periodos de
baixa temperatura ambiente.

Display Alfanumérico

Display alfanumérico com riqueza de
caracteres de alto brilho, facilidade de
compreensao.

[Manual - LAP | MAN-085 | 18/10/2024 | Revisdo: 1.04]
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Protocolo de comunicagao
selecionavel

Protocolo de comunicag¢do seleciondvel pelo
usuario entre Modbus® RTU e DNP3, com
suporte para carimbo de tempo (timestamp)
com precisdao de 1 ms.

Entrada para sensores

Entradas para até seis sensores de
temperatura RTD tipo Pt100 Q a 0 °C, com
auto-calibracdo, garantindo alta precisdao e
estabilidade em toda a faixa de temperatura
ambiente.

Relés

Relés de saida para indicacGes de alarme,
desligamento, autodiagndstico e comando de
resfriamento forgado.

Autodiagnostico

Autodiagnodstico para deteccdo de falhas
internas. Total auséncia de partes mecanicas
para parametrizacdo e calibracao.

Comunicacgao serial

Porta de comunicacdo serial RS-485 para
integragcdao a sistemas de supervisdo ou de
monitoragdo  remota.  Protocolos de
comunicacao abertos Modbus® RTU ou DNP3.

Saida em loop de corrente

Saida mA programavel que pode ser utilizado
de forma analdgica para indicagdao remota de
temperatura, ou de forma digital, para acionar
sinaleiros ou relés externos. Faixa de saida
programavel: 0...1, 0...5, 0...10, 0...20 ou
4...20 mA.
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2.1.1 Entradas

v’ Entradas para até 6 sensores de temperatura RTD do tipo Pt100 com auto-calibrac3o, alta
estabilidade em larga faixa de temperatura ambiente. Faixa de medicdo de -55 °C a 250
°C, com erro maximo de 0,5 °C entre -55 °C e 150 °C e erro maximo de 1,0 entre 150 °C e
250 °C.

2.1.2 Saidas

v Saidas para 4 relés parametrizaveis para autodiagndstico, desligamento, alarme de
temperatura e grupo de resfriamento;

v/ Uma saida que possibilita realizar duas fun¢des. Atuar como uma saida analdgica em loop
de corrente (mA), que pode ser programada pelo usudrio para indicar remotamente o
valor das temperaturas medidas, ou como uma saida digital, que quando ativa, é usada
para gerar sinais para relés externos e sinaleiros. Caso uma seja ativada a outra funcao
serd desabilitada.

2.1.3 Comunicagao

v 1 porta de comunicac3o serial RS-485;

v Protocolo de comunica¢do Modbus® RTU ou DNP3, com suporte para timestamp, capazes
de sinalizar eventos como alarmes, desligamentos, acionamento da refrigeracdo etc., com
precisao de 1 ms.

2.2 Funcgao opcional

De acordo com o pedido, o LAP pode ser fornecido com uma fungao opcional listada a seguir:

2.2.1 Calculo on-line de envelhecimento da isolagdo do enrolamento

(opcional)

A Funcdo Calculo de Envelhecimento efetua a monitoracdo on-line da perda de vida da
isolacdo do enrolamento, disponibilizando informag¢des importantes para o diagndstico e
progndstico do estado do equipamento:

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

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

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

As normas utilizadas para a realizacdo deste calculo sdo escolhidas pelo operador, de acordo
com a fabricacdo do transformador. As opgdes sdo:

v |IEEE €57.96-1999: |EEE Guide for Loading Dry-Type Distribution and Power Transformers.

v IEC 60076-12:2008: /EC Loading Guide for Dry-Type Power Transformers.
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2.3 Filosofia basica de funcionamento

A medicdo da temperatura é feita por meio de sensores resistivos do tipo Pt100 Q a 0 °C, que
sao instalados no local onde a temperatura sera monitorada. Os sensores sao conectados
diretamente ao LAP, ndo sendo necessarios transdutores externos. Estdao disponiveis seis
entradas de medicao de temperatura. Para cada sensor pode-se programar niveis de alarme
e desligamento independentes.

O Monitor Lite de Temperaturas possui 4 relés, sendo 2 com contatos reversiveis e 2
normalmente fechados. E possivel programar seus modos de funcionamento, assim como os
eventos que irdo atuar os 4 relés.

O equipamento também disponibiliza uma saida analdgica em loop de corrente (mA) que pode
ser programada de trés formas:

e STND (Standard): Indica remotamente o valor da temperatura medida através de um
dos RTDs;

e VRLS (Virtual Relay Signaling): E possivel selecionar a corrente que o LAP ird externar
quando o relé for acionado (1 a 20, sendo que o default é 10 mA);

e VRLE (Virtual Relay Eletromechanical): A corrente opera de forma binaria, 0 ou 20 mA
guando o relé for acionado.

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

A serial RS-485 possibilita a comunicacdo com o sistema supervisério ou com outros
equipamentos, além de permitir acesso a programacao e consulta dos parametros, medi¢des
e memoria do LAP. E selecionavel o protocolo de comunicacdo que sera utilizado, entre as
opc¢des Modbus® RTU e DNP3.

2.3.1 Memoria de Massa (default)

Memoria ndo volatil para armazenamento das medicdes de temperatura e ocorréncias de
alarmes. O usudrio seleciona quais os grupos de varidveis que deseja armazenar, e uma
gravacao na memdaria pode ser iniciada por:

v Intervalo de tempo entre gravacdes selecionado pelo usuario;

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

v" Mudanca de estado de qualquer um dos relés de saida (controle de resfriamento,
alarmes, desligamentos ou autodiagndstico).
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2.3.2 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 se evita o bloqueio 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
selecdes efetuadas pelo usudrio:

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

A funcdo de Exercicio do resfriamento também pode ser empregada com a finalidade de pré-
resfriaimento 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.

2.3.3 Condicdes de ocorréncia do resfriamento forcado

Existem 4 condicdes que podem ativar os grupos de resfriamento e qualquer uma delas que
seja satisfeita ja implica no funcionamento de 1 ou mais grupos de refrigeracao.

e Exercicio do resfriamento

Caso o exercicio esteja em ocorréncia, as demais condi¢des sdo ignoradas pois ambos os
grupos ja serdo ligados automaticamente pelo exercicio durante seu tempo de execucao.
Quando ele acaba, as demais condi¢des voltam a ser avaliadas.

e Autodiagndsticos em ocorréncia

Como os autodiagndsticos implicam na imprecisdao das medidas de temperatura ou dos
parametros configurados para ativagdao automatica, quando um autodiagndstico esta ativo,
os 2 grupos de resfriamento sao ligados como prevencao.

Todos os autodiagndsticos influenciam diretamente em alguns dos parametros de avaliagdo da
ativagao dos grupos.

e Ativa¢dao manual

Como a ativacdo manual € um comando direto, o grupo ativado ndo pode alternar. Se o grupo
ja esta ligado de forma nao-alternada, ndo ha razdo de contabilizar a alternancia a partir do
momento que um grupo esta ligado manualmente.

e Ativacao automatica

A ativacdo automadtica consiste no acionamento por uma determinada temperatura a ser
atingida, conforme o subcapitulo 5.6. A ativagcdo automatica é a unica que funciona com a
alternancia (parametro ALTR).
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2.3.4 Funcionamento calculo on-line do envelhecimento

2.3.4.1 Conceitos importantes

Essa aplicagdao consiste em calcular o desgaste causado pela temperatura nos enrolamentos
e, a partir disso, estimar a vida atil remanescente da isolagdo. Existem 3 grandezas cujos
significados sdo importantes para a compreensao dessa aplicagdo:

e Temperatura do enrolamento: A temperatura a qual o enrolamento esta submetido
influencia diretamente no desgaste dele. Ou seja, quanto maior a temperatura, maior
o desgaste. O desgaste é contabilizado em porcentagem neste algoritmo, e a cada
intervalo de tempo utilizado no célculo, ele é acumulado;

e Porcentagem de vida util: A porcentagem de vida atil é a quantidade real que o
enrolamento ainda possui de vida. Ela é calculada utilizando o parametro de vida inicial
(parametro do usudrio) deduzido do desgaste acumulado;

e Tempo de vida Gtil remanescente: E o tempo que levaria para a porcentagem atual
chegar a 0, levando em conta a porcentagem de vida atual e a degradag¢do causada
pela temperatura. Esse tempo é uma estimativa, e varia de acordo com as outras 2
grandezas.

Existem alguns parametros inseridos pelo usuario que sdo contabilizados nos célculos e na
estimativa final. Consultar o Menu INAG - Envelhecimento (opcional) para mais informacdes.

2.3.4.2 Explicando os calculos

Para utilizar esse opcional, é necessario compreender os valores que s3ao inseridos nos
parametros que contribuem para o calculo on-line do envelhecimento, e entender as
indicacGes oferecidas pelo display.

Os calculos devem ser repetidos para cada enrolamento ativo.

Perda de vida acumulada

A perda de vida acumulada determina a degrada¢do do enrolamento em um determinado
intervalo de tempo, devido a temperatura a qual foi submetido. E a contabilizacdo do
envelhecimento total do enrolamento até o momento.

O cdlculo da perda de vida é feito a cada minuto.

A perda de vida acumulada é salva na memdédria ndo voladtil periodicamente.
Na inicializagao da aplicagao, o valor salvo deve ser carregado.

Porcentagem de vida util (LIF)
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A porcentagem de vida util do enrolamento é calculada a partir do valor da porcentagem
inicial da vida util fornecido pelo parametro INL’X’ e da perda de vida acumulada.

A porcentagem de vida util é disponibilizada para o usudrio pelas telas de consulta do
equipamento, vide subcapitulo 4.4.2.2, e via protocolos (em porcentagem, com 1 casa
decimal).

E possivel parametrizar um valor minimo tolerado para a porcentagem de vida Gtil (LOLF).
Caso o valor calculado de LIF seja menor que o parametrizado em LOLF, o LAP ird emitir um
alarme. Para mais detalhes do funcionamento dos parametros relacionados ao opcional
conferir o subcapitulo 5.8.

LIF deve ser inicializado com 100%

Estimativa de vida util (LFT)

A estimativa de vida util é o tempo, em anos, para a vida util do enrolamento chegar a zero
devido a degradacao, calculado a partir da porcentagem de vida util e da perda de vida.

Primeiramente, o valor em horas é filtrado, utilizando o parametro FILT.

O valor de LFT, em anos, é disponibilizado para o usudrio pelas telas de consulta do
equipamento e pelos protocolos (com 1 casa decimal). Sua comparacdo com o parametro
LOLT deve gerar alarme caso seja menor que o valor da tolerancia.

A Estimativa de vida util deve ser inicializado com valor maior que 50 anos. Caso seja utilizado
uma variavel para guardar o valor de LFT, em horas, deve ser inicializada com valor maior que
438000 (horas em 50 anos). Esses valores devem ser utilizados para que a agdo do filtro nido
cause alarmes até ele estabilizar.

2.3.4.3 Influéncia dos autodiagndsticos nos calculos do envelhecimento

Qualquer autodiagndstico em ocorréncia inibe os calculos do Envelhecimento. Isso se d4 para
evitar imprecisdo nos calculos, devido a erros dos sensores ou de parametros corrompidos na
memoaria ndo volatil.
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3 Projeto e instalagao

3.1 Topologia do sistema

Basicamente, o sistema de monitoracdo de temperatura é composto de:

RTD 1 RTD 2 RTD 3 RTD 4 RTD 5 RTD 6

Monitor Lite de Temperaturas - LAP

|

Sistema de Aquisigdo

RS-485
de Dados

Figura 2 - Composi¢do do sistema de Monitoragdao de Temperatura

Os itens necessarios para o sistema sao:
e Monitor Lite de Temperaturas LAP;
e Sensores RTD Pt100 Q a 0 °C. (Quantidade conforme configuracdo desejada);
e Cabo blindado de trés vias para conexao dos sensores tipo RTD;
e Cabo par-trancado blindado duas vias para comunicacgdo serial (opcional);

e (aixa para instalacdo desabrigada (opcional).
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3.2 Instalagao elétrica

O LAP é um equipamento versatil, que pode atender a diversos tipos diferentes de aplicagdes.

Por isso a sua instalacdo requer um nivel de estudo e cuidado maior do que um equipamento
dedicado exclusivamente a uma Unica aplicagao ou tarefa.

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

Este equipamento trabalha em niveis perigosos de tensdo de alimentagdo, podendo ocasionar
morte ou ferimentos graves ao operador ou mantenedor.

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

Devera ser utilizado um disjuntor imediatamente antes da entrada de alimentagdo (Alimentagdo
universal 85 a 265 Vcc/Vca, <5 W, 50/60 Hz), que corresponde aos bornes 2 e 3 do LAP.

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

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

E recomendada a seguinte especificacdo de disjuntor, quando utilizado exclusivamente para o
LAP:

¢ Alimentagdo CA/CC, Fase-Neutro: Disjuntor monopolar, 1 A <In <2 A, curva B ou C, normas
NBR/IEC 60947-2, NBR/IEC 60898 ou IEEE 3004.5;

e 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 IEEE 3004.5.

[Manual - LAP | MAN-085 | 18/10/2024 | Revis3o: 1.04] 16



... MANUAL DO PRODUTO

A isolagdo minima para os circuitos ligados ao LAP é de 300 Vrms para equipamentos e
transdutores auxiliares, como Pt100 e para equipamentos com alimentagdo propria até 50 Vrms.

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

Estes valores sdo relativos a isolagdo intrinseca dos dispositivos ligados ao LAP. Casos em que este
valor ndo se aplique a equipamentos ou dispositivos conectados ao LAP serdao explicitamente
informados neste manual.

O diagrama esquematico das conexdes do LAP mostra todas as possibilidades de ligacdes que
eles provem identificando-as;-conforme a figura a seguir.

® ® ® ® ® ®
RTD 6 RID5  RID4 RID3  RID2 RTD 1

L

7 Vi P
032@31 6/30 029023 02?025 25 024023 022021 o/20 u1531“18

'||—T'D
II—?O 85...265 Vac/Vdc
u_?o 50/60 Hz

L Connect the cable shield to ground at the same point of LAP grounding.
A\ Connect only one end of the cable shield to a noiseless ground terminal.

®

R _R3 R2 R1 VR
o) %k% %\% O O O 66 o
4 516 |7 Tiols I9 N13fir_ D24 |15 16 [17 516 17
11 [ T 11 E
OUTPUT RELAYS B i L A S

250 Vac/30 Vdc, 5A max. RS(-ﬁBB mA mA

Figura 3 -Diagrama de ligagdo LAP
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3.2.1 Terminais de entradas e saidas

Estdo disponiveis no LAP as entradas e saidas descritas a seguir. O conteudo da tabela estard

mais detalhado em outros subcapitulos.

Tabela 2 - Terminais de Entrada do LAP

Entradas

Porta RS-485 - Rede de Comunicagao Serial com Sistema de Monitoragao ou
Supervisorio:

Conexao para sistema de monitoragdo ou supervisorio, utilizando o protocolo
Modbus® RTU ou DNP3, via cabo de par trangado e blindado.

Sensor de temperatura - RTD 02:

Entrada para conexdo direta de sensor Pt100 Q a 0 °C, na configuragdo de medicdo a
trés fios. A padronizagdo das cores para os terminais do Pt100 segue a norma IEC-
60751.

Sensor de temperatura - RTD 04:

Entrada para conexdo direta de sensor Pt100 Q a 0 °C, na configuragdo de medicdo a
trés fios. A padronizagdo das cores para os terminais do Pt100 segue a norma IEC-
60751.

Sensor de temperatura -RTD 06:

Entrada para conexdo direta de sensor Pt100 Q a 0 °C, na configuragdo de medigdo a
trés fios. A padronizagcdo das cores para os terminais do Pt100 segue a norma IEC-
60751.

Terminais

22 - (Branco)
21 - (Vermelho)
20 - (Vermelho)

27 - (Branco)
26 - (Vermelho)
25 - (Vermelho)

32 - (Branco)
31 - (Vermelho)
30 - (Vermelho)

[Manual - LAP | MAN-085 | 18/10/2024 | Revisdo: 1.04]
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Tabela 3 - Terminais de saida do LAP

Saidas Terminais

Relé 02
10-NA
Um relé reversivel, livre de potencial, com légica inicial NA ou NF selecionavel pelo 08 - NF

usuario. Esse relé é parametrizavel e é configuravel respectivamente com 09 - Comum
autodiagnostico, desligamento, alarme de temperatura, grupo de resfriamento 1 e 2.

Relé 04

Um relé NF, livre de potencial. Esse relé é parametrizavel e é configuravel
respectivamente com autodiagnéstico, desligamento, alarme de temperatura, grupo
de resfriamento 1 e 2.

3.2.2 Alimentagao e terra
O LAP possui entrada de alimentacdo universal (85 a 265 Vcc/Vac, 50/60 Hz).

Alimentar o LAP através dos servicos auxiliares da subestacdo é aconselhdvel em especial
quando este é integrado a uma rede de comunicacdo serial para fins de coleta de dados para
sistemas supervisorios ou de monitoramento.
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3.2.3 Comunicagao serial RS-485

O LAP pode ser conectado a um sistema de aquisicdo de dados (sistema supervisério ou de
monitoramento) através da porta de comunicacdo serial RS-485.

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

A interligacdao entre o LAP e o sistema de aquisicdao de dados deve ser efetuada por meio de
um cabo par trangado blindado, mantendo a malha sem interrup¢ao em todo o percurso. Caso
haja a necessidade de bornes intermediarios para interligagdo da comunicacdo serial, passar
também a blindagem do cabo por borne, evitando a interrupcao dela.

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. Deve
ser obedecida a distancia maxima de 1200 metros entre os extremos da rede de comunicacgao,
de acordo com a norma TIA-485-A-1998.

Em caso de problemas de comunicagdo, especialmente onde existem redes longas (distancia
maior que 1000 m) e taxas de transmissdo elevadas (maior que 9600 bps), o uso de um resistor
de terminagdo de 120 Q em cada extremo da rede de comunicagdo serial pode solucionar esses
erros de transmissdo, pela atenuagdo da reflexdo do sinal no cabo.

Outra medida que podera ser tentada é a instalagdo de resistores de pull-up e pull-down em
apenas um ponto da rede, conforme indicado na Figura 4. A tensdo continua de 5 V para
alimentagdo dos resistores de pull-up e pull-down pode ser interna ao sistema de aquisigdo de
dados. Observar que alguns equipamentos de comunicagdo podem ja possuir esses resistores
instalados internamente, dispensando o uso de resistores externos.

i TENSAO SISTEMA DE AQUISICAO :
i | CONTINUA ! DE DADOS P :

! | EXTREMIDADE : ; :
! BLINDAGEM L [1200

L {isoLaba b i

TODOS OS CABOS
TIPO PAR TRANCADO

. BLINDADO E

@
=
=
o
>
o)
m
<
=
5
m
el
=
)
>
o
>

Figura 4 - Conexdo e aterramento da blindagem da comunicagdo serial RS-485

3.2.4 Sensor de temperatura - RTD 01 a 06

Até seis sensores de temperatura RTD devem ser conectados ao LAP através de cabos
blindados, sem interrup¢do das malhas, que devem ser aterradas apenas na extremidade
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conectada ao LAP, o mais préximo possivel deste. Caso haja a necessidade de bornes
intermediarios para interligacdo dos sensores RTD, passar também a malha do cabo por
borne, evitando a interrup¢ao dela. O trecho de cabo sem blindagem devido a emenda deve
ser o mais curto possivel, como mostra a Figura 5.

A resisténcia maxima para cada uma das vias utilizadas no cabo de interligagdo do LAP com os
sensores Pt100 é de 3 Q. Ou seja, 6 Q para o percurso de ida e volta do sensor Pt100 até o LAP.

Considerando a resisténcia maxima permitida na ligagdo entre o Pt100 e o LAP temos que, para
um cabo de cobre com bitola de 1,5 mm?, o Pt100 podera ser instalado a uma distdncia méxima
de 265 m do LAP. Outros valores serdo possiveis com o correto dimensionamento do cabo. Caso
necessite de suporte para o dimensionamento do cabo, entre em contato com o SAC da
Treetech.
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Figura 5 - Conexdo da blindagem da interligacdo entre sensores RTD e o LAP, na configuragdo padrao

3.2.5 Relés

Todos os relés sdo parametrizdveis, qualquer relé pode atuar para autodiagndstico,
desligamento, alarme ou sistema de refrigeracao forcado 1 e 2. Todos os relés podem comutar
cargas em até 30 Vcc/250 Vca, com capacidade maxima de conducgdo de 5 A.

O LAP apresenta uma flexibilidade Unica no uso dos seus relés de sinalizacdo. As funcdes para
cada contato apresentadas neste manual sdo apenas os valores padrdo, e podem ser alteradas
livremente pelo operador, conforme o subcapitulo 5.3.
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Em caso de desenergizagdao do LAP, os relés voltarao ao seu estado inicial.

3.2.6 Saida em loop de corrente - Saida analdgica

O LAP possui uma saida analégica em loop de corrente (mA), que pode ser programada pelo
usudrio para indicar remotamente o valor das temperaturas medidas. A faixa de corrente de
saida também pode ser selecionada pelo usuario dentre as op¢des 0a1,0a5,0a10,0a 20
e 4 a 20. A tensdao maxima da saida em loop de corrente é de 10 V, o que resulta nas cargas
maximas em ohms mostradas abaixo:

Tabela 4 - Carga maxima da saida em loop de corrente

Opgao de Saida  Carga Maxima

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

Tanto o inicio quanto o fim de escala sdo programaveis, no intervalo de -55 a +250 °C no
Submenu CONF.

A varidvel de saida pode ser selecionada dentre quaisquer uma das temperaturas medidas ou
sempre a maior delas.

E aconselhdvel a utilizacdo de cabo tipo par trangado blindado, aterrado em apenas uma das
extremidades, para minimizar interferéncias.

3.2.6.1 Saida digital

O LAP possui o modo de saida digital, que utiliza a saida mA para ativar um circuito externo.
Esse circuito pode ser de natureza puramente eletronica (sinaleiro de LED) ou eletromecanica
(relé externo). Essa saida mA possui 3 modos de operacdo selecionaveis, conforme o
subcapitulo 5.7.1.
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3.3 Instalagao mecanica

O Monitor Lite de Temperaturas - LAP deve ser instalado protegido das intempéries, no
interior de painéis ou abrigado em edificios. Em qualquer dos casos, deve haver sistema anti-
condensacao.

O LAP 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 junto com o
equipamento. Na figura abaixo sdo mostradas as principais dimensdes do equipamento, bem
como as dimensdes do recorte na chapa para insercao dele.

Atencdo especial deve ser dada a espessura das camadas de pintura da chapa onde é feito o
recorte, pois em alguns casos, quando é utilizada pintura de alta espessura, a diminuicdo da
area do recorte pode até mesmo impedir a insercao do equipamento.

Os terminais de ligacdo estdo instalados na parte traseira do LAP, em dois conectores fixos.
Podem ser utilizados cabos de 0,5 a 2,5 mm?, nus ou com terminais do tipo “pino” (ou
“agulha”).

g‘// PLACA DE FIXAGCAO

CONECTORES
DE LIGAGAO

50

[

5
7[% ;
7 ——26——|~—19—
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
PLACA DE FIXACAO
. VO
(=2 =]
i@@@@@@@@@@@@@@@@i
‘17 32‘
CONECTORES
DE LIGACAO ~
(=)
‘16 1 ‘
‘®®®®®®®®®®®®®®®®
® 8 4 s
- 92 '
VISTA TRASEIRA RECORTE NO PAINEL

Figura 6 -Dimensdes do equipamento - LAP
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4 Operagao

Todas as operagdes no Monitor Lite de Temperaturas - LAP sdo realizadas através do teclado
de seu painel frontal, mostrado na Figura 7, ndo sendo necessarios chaves ou botdes externos.

As temperaturas serao indicadas no display, e as condi¢des de alarmes, desligamentos e
comandos da ventilagdo forgada serao indicadas pelos LEDs de sinalizagao.

Trip
Trip Delay
Self Diag. @
Highest Temp.

Treetech

Figura 7 -Display frontal do LAP

4.1 Funcao das teclas
A tabela apresenta a funcdo das teclas do frontal do LAP.

Tabela 5 - Func¢do das Teclas de Programacgao
Tecla Funcao

Tecla de programagao: Nas telas de medigdes, permite selecionar o modo de trabalho da
ventilagdo forgada (manual, automatico ou desativado) e acesso a senha para entrar no menu
de programacgdo. Nos menus de programagdo, abandona o menu atual retornando para o
menu de nivel anterior. Se acionado durante a alteragdo de um parametro, retorna para o
menu de nivel anterior sem salvar a alteracdo efetuada.

Tecla Seta para Cima: Permite a navegagdo entre as telas de consulta e entre menus de
,\ programacao. Durante a edi¢cdo de parametros, incrementa o valor ou altera entre as opgoes
| selecionaveis.
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Tecla Seta para Baixo: Permite a navegacdo entre as telas de consulta e entre menus de
W programacgado. Durante a edi¢do de pardmetros, decrementa o valor ou altera entre as opgdes
selecionaveis.

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

4.1.1 Para acessar um submenu

Quando o submenu for mostrado na tela do aparelho, pressionar a tecla . para proceder a
programacdo. A qualquer momento pressionar a tecla . para retornar ao menu principal.

Os menus opcionais sé serdao mostrados caso estejam habilitados.

Apds acessar o submenu desejado:
o Utilizar as teclas M e para navegar entre os parametros do submenu;
° Pressionar. para entrar na edi¢cdo do parametro;
. Pressionar e para ajustar o valor desejado para o parametro;
° Pressionar. para salvar a alteracdo efetuada no parametro;

. Pressionar. para retornar ao menu anterior (caso essa tecla seja acionada antes do
Enter em uma edicdo de parametro, ele ndo sera salvo).

Todos os parametros das funcionalidades que estiverem desabilitadas ficardo ocultados.

Exemplo: Apenas RTDs 1, 2 e 3 foram habilitados. Isso implica que todos alarmes e temperaturas
para ativacdo dos grupos de resfriamento dos RTDs 4, 5 e 6 estardo bloqueados para edi¢ao.
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4.2 Informacgoes do equipamento

Ao pressionar simultaneamente as teclas . e . é possivel consultar informagdes do
equipamento, serd apresentado pelo display do equipamento: nome, versionamento do
firmware (FW), release, bootloader (BL), release do bootlouder, nimero de série 1 e 2, revisao

da placa (ano de revisdo da placa) e seu opcional ativo, acessando com a tecla .

Nome do equipamento:

Trip

Trip Delay
Seif Diag
Highest Temp.

Treetech

Figura 8 — Comando para acessar as informagdes do equipamento

Versao de firmware:

Trip

Trip Delay
Seif Diag
Highest Temp.

Treetech

Figura 9 - Display indicando versdo de firmware
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Release do Firmware:

Trip Trip
Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ 5 Self Diag. @
Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech

Figura 10 - Display indicando versao de release do firmware

Versao do Bootloader:

Trip
Trip Delay
Self Diag. @)
Highest Temp.

Treetech

Figura 11 - Display indicando versao do bootloader

Release do Bootloader:

Trip Trip

Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ 5 Self Diag. @

Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech

Figura 12 - Display indicando versao do release do bootloader
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Numero de série:

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

SNR1 ¢ ===l SNR2

Exemplo
Se o nimero de série for 123456, SNR1 serd 123 e SNR2 sera 456.

Treetech Treetech

Figura 13 - Display indicando parte 1 do numero de série

GGG Treetech

Figura 14 - Display indicando parte 2 do numero de série
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Trip Trip

Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ 5 Self Diag. @

Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech

Figura 15 - Display indicando a semana de revisdo da placa

Revisao da placa - Ano:

Trip Trip
Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ 5 Self Diag. @
Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech

Figura 16 - Display indicando o ano de revisdo da placa

Lista de opcionais - Para consultar os opcionais ativos pressionar . nesta tela:

Trip
Trip Delay
Self Diag. @
Highest Temp.

Treetech

Figura 17 - Display indicando a tela de acesso ao menu de opcionais ativos
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Ao pressionar. caso tenha um opcional ativo, surgird o nome do opcional piscando no
display.

Treetech

Figura 18 - Display indicando o opcional INAG ativo

Caso ndo tenha nenhum opcional ativo serd exibido essa tela:

Trip

Trip Delay
Seif Diag
Highest Temp.

Treetech

Figura 19 - Display indicando nenhum opcional ativo
4.3 LEDs de sinalizagao
O LAP possui 8 LEDs de sinalizacdo, que irdo acender conforme seu respectivo evento, sendo:

e 3 LEDs de alarmes, sinalizados pela cor vermelha: alarmes (Alarm), retardo de
desligamento (Trip Delay) e desligamento (Trip);

e 2 LEDs de alertas, sinalizados pela cor amarela: autodiagnéstico (Self Diag.), e Vida
Baixa (Life %). Nao tao criticos quanto alarmes, mas demandam a atenc¢do do usuario;

e 3 LEDs de avisos, sinalizados pela cor verde: Maior Temperatura (Highest Temp.) e
Grupos de Resfriamento (Grp. 1 e Grp. 2).
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Trip Alarm

Trip Delay ‘ Life %
Self Diag. @) Grp. |
Highest Tmp. Grp. 2

Figura 20 - LEDs de sinalizagdo do LAP

Se o RTD que ocasionou o evento estiver em tela, o respectivo LED ird piscar.

Os LEDs que indicam se o grupo de resfriamento esta ativo (Grp.1 e Grp.2) irdo ficar piscando
caso o respectivo grupo tenha sido acionado manualmente.

4.4 Telas de consultas

O LAP disponibiliza vérias informacdes que podem ser consultadas através do seu painel
frontal, além do comando do resfriamento forgado.

4.4.1 MedigOes de temperaturas

Durante o modo normal de trabalho, o Monitor Lite de Temperaturas - LAP indicarda em seu
display a temperatura medida conforme selecionado pelo usuario no Menu CONF -
Configuracao:

e Exibir sempre a temperatura mais alta;
e Exibir sempre a temperatura referente a somente um dos sensores, de forma fixa;

e Exibir sempre as temperaturas de todos os sensores de modo sequencial, indicando a
medi¢do de cada um dos sensores.

No entanto, a qualquer momento pode-se consultar manualmente as temperaturas
s U
referentes a cada sensor através das teclas M e .

Para diferenciar as medicdes de cada um dos seis sensores de temperatura, o nome dele é
apresentado alternadamente com seu valor de temperatura medida, como mostra a Figura
21. Os sensores de 1 a 6 sdo identificados no display com as siglas RTD1, RTD2, RTD3 e assim
por diante até o RTD6.
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Trip Trip

Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ 5 Self Diag. @

Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech

Figura 21 - IndicagGes de temperaturas no display

4.4.1.1 Consulta das maximas temperaturas atingidas

Fica armazenada na memodria ndo volatil do LAP a temperatura méxima atingida em cada uma
das entradas de medigao.

Para consultar os registros de maximas temperaturas atingidas pressione a tecla . Os
valores maximos sdo indicados para cada um dos seis sensores de temperatura
alternadamente com sua identificacdo, através das siglas HIG1, HIG2 ... HIG6. Pressione as

U 7 .
teclas I e Al para consultar as temperaturas maximas dos sensores.

Para repor (resetar) a temperatura maxima memorizada para um dado sensor, manter

pressionada a tecla . por 2 segundos: o registro de temperatura maxima sera atualizado
com a temperatura atual medida neste sensor.

Tip Tip

Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ 3 Self Diag. @

Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech

Figura 22 - Consulta de temperaturas maximas

A qualgquer momento pressionar a tecla . para retornar a indicacdo de temperatura. Caso
ndo ocorra nenhuma intervencdo do usudrio num periodo de 20 segundos, o LAP retorna
automaticamente para a indicacdo das temperaturas atuais.
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4.4.1.2 Indicagoes de alarmes e desligamentos

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

Na ocorréncia de um alarme, o LED correspondente acende e permanece com a indicacao fixa,
sinalizando que alguma das temperaturas mensuradas atingiu o valor programado.

LED de sinalizagdo de
alarme

Trip
Trip Delay

Self Diag. @
Highest Temp.

Figura 23 - Indicacdo de LED de sinalizagdo de alarme

Na ocorréncia de um desligamento, o LED correspondente a indicacdo de retardo para
desligamento (Trip Delay) acende e permanece com a indicagdo fixa, sinalizando que alguma
das temperaturas mensuradas atingiu o valor programado.

LED de sinalizagdo de
retardo para desligamento Trip
———
Seif Diag. @
Highest Temp.

Figura 24 - Indicagdo de LED de sinalizagdo de retardo para desligamento

Quando o evento de desligamento se inicia, o display indica qual RTD foi responsavel
(Exemplo: Caso a medicdo tenha sido feita pelo RTD1, ird aparecer TRP1. Isso se replica para
todos os outros).

O display ird alternar entre o tempo (minutos) e o causador (TRP1, TRP2, TRP3....TRP6).

Trip Trip

Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ 5 Self Diag. @

Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech

Figura 25 - Indicagdo de contagem regressiva para desligamento
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Quando a contagem regressiva do desligamento do RTD chega a 0.0 o LED sinalizador TRIP ira
acender indicando que o desligamento foi efetuado.

S6 serd efetuado o desligamento, caso o relé tenha sido programado para esse propdsito. Para
programar o relé consultar o subcapitulo 5.3.1.

LED de sinalizagdo de
desligamento

Trip Delay

Self Diag. @
Highest Temp.

Figura 26 - LED de sinalizagdo de desligamento

Para saber qual RTD atingiu o valor programado para um evento (alarme ou desligamento),
guando RTD estiver sendo exibido no display, os LEDs sinalizadores comecgarao a piscar
indicando que a temperatura ultrapassou o seu valor programado.

Caso o modo de exibicdo estiver em SCRL (exibicdo alternada de todas as medidas de forma
ciclica) o LAP automaticamente exibe a temporizacdo do RTD que atingiu o valor de
desligamento. O equipamento mostra a temporizacdo de desligamento junto dos demais
avisos rotativos, e esse processo nao bloqueia a navegacdo e a apresentacdo dos avisos. Se
caso mais de um RTD tenha atingido o valor de desligamento, o comportamento é o mesmo,
é exibido a temperatura e temporizacdo de desligamento do primeiro sensor de que atingiu
este valor programado e depois sera exibido o proximo.

Caso o modo de exibicdo estiver em STAY (exibicdo fixa do ultimo sensor visualizado no
frontal) o LAP automaticamente exibe a temporizacdo do RTD que atingiu o valor programado.
O equipamento mostra a temporizacdo de desligamento alternando com o ultimo sensor
visualizado no frontal. Se caso mais de um RTD tenha atingido o valor de desligamento, o
comportamento é o mesmo para todos, é exibida a tela de desligamento e retardo de
desligamento do primeiro sensor que atingiu este valor programado e depois serd exibido o
proximo.

4.4.2 Envelhecimento dos enrolamentos (opcional)

Quando o opcional de Calculo de envelhecimento esta disponivel, também é possivel
consultar no display os percentuais e tempo de vida util restante para cada enrolamento
medido.
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4.4.2.1 Indicagoes dos tempos de vida restantes

Os tempos de vida restantes, em anos, para os enrolamentos 1 a 6 sdo identificados no display
com as siglas LFT1, LFT2, LFT3 e assim por diante até LFT6. Quando a extrapolacdo do tempo
de vida ultrapassa o valor de 50 anos, o display mostrara a sigla Hl ao invés de um valor
numeérico. Caso o valor seja menor que 1 ano é apresentado com o texto “<1.0”.

Treetech Treetech

Figura 27 - Indicag¢dao de tempo de vida, em anos

Treetech Treetech

Figura 28 - Indica¢do de tempo de vida menor que 1 ano

Treetech Treetech

Figura 29 - Indicagdo de tempo de vida maior que 50 anos

[Manual - LAP | MAN-085 | 18/10/2024 | Revis3o: 1.04] 36



@
.. MANUAL DO PRODUTO

4.4.2.2 Indicagoes dos percentuais de vida util

Ja os percentuais de vida util restante para os enrolamentos 1 a 6 sao identificados no display
com as siglas LIF1, LIF2, LIF3 e assim por diante até LIF6.

Treetech Treetech

Figura 30 - Indicagdes de percentual de vida restante do enrolamento

4.4.2.3 Aviso de vida baixa nas telas de consulta do envelhecimento

Caso o opcional Calculo On-Line de Envelhecimento da Isolagdao do Enrolamento esteja
habilitado, uma tela especifica sera apresentada quando este algoritmo detectar uma situacao
de alarme.

Quando o tempo de vida restante estiver abaixo do minimo (valor parametrizado), o LED
sinalizador Life % ira acender e surgira uma tela de alerta, conforme mostrado na Figura 31.

Treetech Treetech

Figura 31 - Tela de alarme de tempo de vida restante baixa

Quando o porcentual de vida restante estiver abaixo do minimo (valor parametrizado), o LED
sinalizador Life % ird acender e surgird uma tela de alerta, conforme mostrado na Figura 32.
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Highest Temp.

Treetech

Figura 32 -Tela de alarme de porcentual de vida restante baixa

Ambas as telas de alertas aparecem intermitentemente, alternado em intervalos de 5

segundos com a exibi¢cdo padrao escolhida para o LAP.

4.4.3 Informagoes de submenu CLCK

Tabela 6 — Informagdes do submenu CLCK
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Informagdes do submenu CLCK
Submenu CLCK

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

Y . : :
dentro, navegue usando as setas e &, Para voltar ao nivel anterior pressione

Indicagao do més (MNTH)

Indicagdo do més do calenddrio interno do aparelho.

Indicagao do dia (DAY)

Indicagdo do dia do calendario interno do aparelho.

Indicagdo do ano (YEAR)

Indicagdo do ano do calendario interno do aparelho.

Indicagdo de dias da semana (WDAY)

Indicagdo do dia da semana do calendario interno do aparelho.

Indicagao de hora (HOUR)

Indicagdo da hora do reldgio interno do aparelho.
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Indicagdao de minutos (MIN)

Indicagdo de minutos do reldgio interno do aparelho.

Indicagao de segundos

Indicagdo de segundos do relégio interno do aparelho.

Indicagao da configura¢do do fuso horario em horas

Indicagdo da configuracao do fuso horario em horas do aparelho.

Indicagao da configuracao do fuso horario em minutos

Indicacdo da configuracdo do fuso hordrio em minutos do aparelho.

4.4.4 Status do resfriamento for¢cado

Quando o valor de temperatura programado para o acionamento da refrigeracao forcada em
quaisquer dos estagios for atingido (primeiro ou segundo estdgio) o LED sinalizador
correspondente acenderd, acionando também o contato de saida deste evento.

Quando o resfriamento forcado for acionado pelo usudrio no modo Manual, o LED
correspondente indicard essa condicao no frontal do LAP, conforme indicado na Figura 33.

Trip

Trip Delay
Self Diag. @

Highest Temp.

Treetech

Figura 33 - LEDs de sinalizagdo do resfriamento forgado

[Manual - LAP | MAN-085 | 18/10/2024 | Revis3o: 1.04] 39



@
.. MANUAL DO PRODUTO

4.4.4.1 Comando dos grupos de resfriamento

O LAP possui a funcdo de comando para até 2 grupos de refrigeracdo forcada. Os grupos de
refrigeracdo podem ser acionados automaticamente ao serem atingidas as temperaturas
programadas pelo usudrio (submenu FAN), podem ser acionados manualmente ou podem ser
desativados, através das teclas frontal do LAP, dispensando o uso de chaves de comando
externas.

Para acionar manualmente os grupos de ventilacdo forcada, seguir os seguintes passos:

Pressionar a tecla . O LAP mostrard CGO1 (grupo de resfriamento 1) alternadamente com
o estado atual do grupo 1: AUTO (automatico), ON (ligado manualmente) ou OFF (Grupo
desativado).

Trip Trip

Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ ) Self Diag. @

Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech

Figura 34 - Grupo de resfriamento 1 alternadamente com o estado atual AUTO

Utilize as teclas kM e para alternar entre os grupos de resfriamento 1 e 2 (CGO1 e CGO2).

Treetech Treetech

Figura 35 - Navegacdo entre grupos de resfriamento

Pressionar a tecla . para acessar a edicdo do status do grupo de resfriamento desejado
(CGO1 ou CGO2). Pressione a tecla MM para ligar o resfriamento no modo manual (ON) ou
para retornar ao modo automatico (AUTO), descendo mais uma vez para desativar o grupo
(OFF). Pressionar. para confirmar a selecao efetuada ou . para abandonar a edi¢ao sem
salvar as alteracdes efetuadas.
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Trip Trip

Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ 5 Self Diag. @

Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech

Treetech

Figura 36 - Edicdo de status do grupo de resfriamento

Pressione a tecla ., para retornar as indicacdes de temperatura.

4.4.4.2 Temporizac¢ao de ativagao

A ativacdo de um grupo de resfriamento é uma ac¢do que pode causar picos de consumo de
energia. Para evitar que 2 grupos sejam ativados simultaneamente, causando um pico maior
ainda, é realizada uma temporizacdo que bloqueia a ativacdo de um préximo grupo sempre
gue um ja estiver ativo.

Essa temporizacao é de 10 segundos, e acontece independentemente do grupo, do modo de
operacao e da alternancia.
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4.4.5 Avisos

Nas telas de consulta, os avisos do equipamento aparecem de forma ciclica por 3 segundos
entre as exibi¢des. Os avisos sdo:

e Violagdo;

Trip
Trip Delay
Self Diag. @
Highest Temp.

Treetech

e QOcorréncia e cédigo dos autodiagndsticos;

Trip Trip

Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ 3 Self Diag. @

Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech

e QOcorréncia e cédigo dos alarmes;

Trip Trip

Trip Delay Trip Delay
Self Diag. @ 5 Self Diag. @

Highest Temp. Highest Temp.

Treetech Treetech
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Trip
Trip Delay
Self Diag.

Trip
Highest Temp.

Trip Delay
Self Diag.
Highest Temp.

Treetech

Treetech

e Tempo de retardo de desligamento (para cada RTD em ocorréncia);

Tip
Trip Delay
Self Diag.

Tip
Highest Temp.

Trip Delay
Self Diag.
Highest Temp.

Treetech

Treetech
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5 Parametrizagao

Para garantir sua correta operacao, devem ser ajustados no LAP diversos parametros que
fornecerao ao equipamento as informagdes necessdrias ao seu funcionamento. Os ajustes
podem ser efetuados por meio de seu teclado frontal, ou da comunicagdo RS-485, disponivel
para o usuario no conector traseiro do aparelho.

Os parametros programdveis estdao organizados em diversos submenus, inseridos em um
menu principal com acesso protegido por senha. Dentro de cada submenu o usuario terd
acesso a um conjunto de parametros que deverdo ser ajustados de acordo com as
necessidades de cada aplicacdo e caracteristicas do equipamento em que o LAP é aplicado.

Existem 10 menus padrdo e um opcional, que s6 é exibido se a funcdo estiver disponivel:

5.1 Acesso aos menus de programacgao

Treetech Treetech

1) Na tela de indicagdo geral, manter 2) Utilizando as teclas ki e Nl , ajuste a
pressionada a tecla . por 5 segundos. senha.

Treetech Treetech

3) Ap0ds ajustar a senha, pressionar a tecla 4) E mostrado o primeiro Menu (ALR).
o U .

para entrar no primeiro menu de Utilizar as teclas e para selecionar

programagdo. um submenu e pressionar. para acessar

seus parametros.

O valor padrao para a senha de entrada para os menus é 0 (zero), e pode ser reprogramada pelo
usudrio (ver submenu CNF).

O numero inicial que é mostrado quando se chega a 22 figura pode ser utilizado para recuperar
a senha, em caso de esquecimento. Informar o nimero ao nosso SAC.
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5.1.1 Mapa de parametros

AL1 - Alarme RTD-01

TRP1 - Desligamenta RTD-01
AL2 - Alarme RTD-02

TRP2 - Desligamenta RTD-02
AL3 - Alarme RTD-03

TRP3 - Desligamento RTD-03
AL4 - Alarme RTD-04

TRP4 - Desligamento RTD-04
ALS - Alarme RTD-05

TRPS - Desligamento RTD-05
ALE - Alarme RTD-06

TRP& - Desligamento RTD-06
TPDL - Retardo para desligamen!

RL"n" (Submenu Relés)

MODE - Modo de operacéo
RL1 - Rele: 1 ACTM - Acionamento
RL2 - Relé 2 PON - Tempo ativo

RL3 - Rele 3 POFF - Intervalo entre pulsos

RLA - Relé 4 ALR - Alarme

VRL - Relé Virtual TRIP - Desligamento

Fail - Falha

CG1 - Grupo de resfriamento 1
CG2 - Grupo de resfriamento 2
RTD - Quantidade de RTD's INSA - Alarmes de envelhecimentoe
PSWD - Password
DISP - Modo do display
DFLT - Default usuario

BDR - Baud rate
ADDR - Endereco (ModBus RTU}
ADR1 - Parte 1 do endereco DNP
ADR2 - Parte 2 do endereco DNP
PRQT - Protocolo

TxDL - Delay (Tx)
RxDL - Delay (Rx)

CGR1 - Temperatura

CGR2 - Temperatura

HYST - Histerese

ALTR - Alternancia

FET - Exercicio de ventiladores

CG11...CG26 - Temperatura

HYST - Histerese

ALTR - Alternéncia

FET - Exercicio de ventiladores

FEH - Horério de inicio da exercicio de resfriamento (hora)
FEM - Horario de o do exercicio de resfriamento (minutos)

MODE - Modo de operacdo (STND)
AORG - Faixa de saida

BSCA - Inicio de escala

FSCA - Fim de escala

ANIN - Variavel analogica

0a 100

WNR - Nimero de enrolamentos
STND - Norma de calculo

INSU - Tipo de isolagdo
INL1...INL6 - Vida inicial enrolamento 1 & 6
LOLF - Alarme de vida minima

LOLT - Tempo de vida minimo

FILT - Cte. de tempo de filtragem

RSET - Reset de célculos de envelhecimento

TIME
VAR
RSET

RSET
.

MNTH - Més Legenda'

DAY - Dia

YEAR - Ano . .

HOUR - Hora Menu dedicado ao opcional

MIN - Minuto

TZ H - Fuso em horas
TZ M - Fuso em minutos

Menu com mais de uma variagao
consultar o capitulo 5.1.2

RL1 - Teste do relé 1
RL2 - Teste do relé 2

RL1 - Teste d lé 3 A 3
RLH;;;dg;:‘g’4 Parametros que podem ou ndo
VRLY - Teste da saida digital estar ocultos, de acordo com as
configuragdes realizadas, consultar
a  descricdes dos  devidos

pardmetros para acesso.

Figura 37 - Estrutura de acesso aos submenus.
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5.1.2 Variagdes de mapa de menus

Dependendo da opc¢do selecionada em um pardmetro, essa opcao pode alterar submenus,
gerar novos parametros ou ocultar outras funcdes.

Como a saida 16 e 17 possui mais de uma func¢do, o menu ANOU pode mudar de acordo com
o modo selecionado no parametro MODO.

Se seleciona a opgao STND.

MODE - Modo de operagdo (STND)
AORG - Faixa de saida

BSCA - Inicio de escala

FSCA - Fim de escala

ANIN - Variavel analégica

0a100

Figura 38 - Variagdo de menu se selecionado STND

Se selecionado a opgao VRLS.

MODE - Modo de operagéao (VRLS)
COUT - Corrente de saida

Figura 39 - Variacdo de menu se selecionado VRLS

Se selecionado a opgao VRLE.

m CONF MODE - Modo de operagdo (VRLE)

Figura 40 - Variagao de menu se selecionado VRLE
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5.2 Menu ALR - Alarmes

Este menu permite acesso a todos os parametros referentes a
alarmes e desligamentos por temperatura.

5.2.1 Submenu AL’X’, TRP’x’ e TPDL

Este menu contém as configuragdes para os RTDs de 1 a 6.

@
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O ‘X" indica o numero do RTD.

Exemplo: AL1, AL2, AL3... AL6 / TRP1, TRP2, TRP3... TRP6.

AL’X’- Alarme

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

Faixa de ajuste: -55 a 250 °C, em passos de 1 °C.
Valor padrao: 100 °C.

TRP’x’ - Desligamento por temperatura do RTD-0"x’

Determina o valor para desligamento por temperatura do
transformador.

Faixa de ajuste: -55 a 250 °C, em passos de 1 °C.
Valor padrao: 110 °C.

TPDL - Retardo para desligamento

Este parametro permite inserir um atraso 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: 0.0 a 20.0 minutos, em passos de 0.1 minuto.
Valor padrao: 5 minutos.
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5.3 Menu RELA - Relés

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

5.3.1 Submenu RL’X’

Este menu contém as configuragdes para os relés de 1 a 4 e da saida digital (VRL). Estas
configuragdes se repetem para os diferentes relés.

O ‘X’ indica o niumero do relé.

Exemplo: RL1, RL2, RL3 e RL4.

RLU’X’ - Relé

Este submenu permite acesso a todos os parametros referentes ao
relé.

VRL - Saida digital

Este submenu permite acesso a todos os parametros da saida digital.

Observacgdo: para ativar a saida digital confira o subcapitulo 5.7.1 no parametro MODE -
Altera o modo de operacdo da saida analdgica.

MODE - Modo de funcionamento

Os contatos podem ser configurados para funcionar em modo normal
(NORM) ou modo inverso (INVE). Desta forma é possivel obter varias
vantagens, sem prejuizo da seguranca ou velocidade de atuacdao do contato para a aplicacao
critica.

Faixa de ajuste:
NORM = Os contatos mudam de estado quando o relé for acionado.

INVE = Ao energizar o LAP o contato ird mudar de estado. Quando o relé for acionado, os
contatos voltardo para o estado de repouso.

Valor padrao: NORM.
ACTM - Modo de atuagao

Este parametro permite selecionar entre os modos de atuacao Latch
ou Pulse.

Faixa de ajuste:

LATC = Modo Latch: é o modo comum. Nesse modo, o relé permanece acionado enquanto o
evento que causou o acionamento nao tiver cessado.
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PULS = Modo Pulse: neste modo o relé emitira pulsos. E possivel configurar o tempo em que
o relé fica ativo (PON) e o intervalo entre um pulso e outro (POFF). O relé permanecera
emitindo pulsos até que o evento que causou o acionamento tenha cessado.

Valor padrao: LATC.
PON - Tempo ativo

Este parametro permite configurar o tempo em que o relé fica ativo
durante o pulso. (Somente aparece se o parametro ACTM estiver no
modo PULS).

Faixa de ajuste: 000.1 a 999.9 segundos.
Valor padrao: 000.1 segundo.

POFF - Intervalo entre pulsos

Este parametro permite configurar o intervalo entre os tempos ativos,
ou seja, o intervalo entre pulsos. (Somente aparece se o parametro
ACTM estiver no modo PULS).

Faixa de ajuste: 000.1 a 999.9 segundos.
Valor padrao: 000.1 segundo.

ALR - Associac¢ao do relé a qualquer evento de alarme

Caso este parametro esteja como “YES (SIM)”, o contato do relé RL’x’
mudard de estado na ocorréncia de qualquer alarme.

O relé pode ser utilizado para atuar, também, a partir de outros eventos.

Faixa de ajuste: YES (SIM), NO (NAO).
Valor padrao: YES (SIM) para relé 3, NO para os demais.

TRIP - Associagao do relé a qualquer evento de desligamento

Caso este parametro esteja como “YES (SIM)”, o contato do relé
RL’x’mudard de estado na ocorréncia de qualquer desligamento.

O relé pode ser utilizado para atuar, também, a partir de outros eventos.

Faixa de ajuste: YES (SIM), NO (NAO).
Valor padrao: YES (SIM) para relé 2, NO para os demais.

FAIL - Associacdo do relé a qualquer evento de autodiagndstico

Caso este parametro esteja como “YES (SIM)”, o contato do relé RL’x’
mudard de estado na ocorréncia de qualquer autodiagndstico.

O relé pode ser utilizado para atuar, também, a partir de outros eventos.

Faixa de ajuste: YES (SIM), NO (NAO).
Valor padrao: YES (SIM) para relé 1, NO (NAO) para os demais.
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CG1 - Associagao do relé ao acionamento do primeiro estagio do
resfriamento for¢cado

Caso este parametro esteja como “YES (SIM)”, o contato do relé RL’X’
mudara de estado conforme a atuagao do primeiro estagio do resfriamento forgado. Para
detalhes da parametrizagao, confira subcapitulo 5.6.

O relé pode ser utilizado para atuar, também, a partir de outros eventos.

Faixa de ajuste: YES (SIM), NO (NAO).
Valor padrao: YES (SIM) para relé 4, NO para os demais.

CG2 - Associac¢ao do relé ao acionamento do segundo estagio de
resfriamento forgcado

Caso este parametro esteja como “YES (SIM)”, o contato do relé RL’x’
mudard de estado conforme a atuacdo do segundo estagio do resfriamento forcado. Para
detalhes da parametrizacao, confira subcapitulo 5.6.

Faixa de ajuste: YES (SIM), NO (NAO).
Valor padrdo: NO (NAO).

INSA - Associagao do relé aos alarmes de envelhecimento da
isolacdo (opcional)

Caso este parametro esteja como “YES (SIM)”, o contato do relé RL’x’
mudard de estado na ocorréncia de qualquer alarme referente ao Menu INAG.

Este pardametro sé estara disponivel caso o opcional Envelhecimento da Isolagdo esteja
habilitado.

Faixa de ajuste: YES (SIM), NO (NAO).
Valor padrdo: NO (NAO).

[Manual - LAP | MAN-085 | 18/10/2024 | Revisdo: 1.04] 50



@
.. MANUAL DO PRODUTO

5.4 Menu CONF - Configuracao

Permite acesso aos parametros referentes as configuragdes de
funcionamento do LAP.

RTD - Nimero de Sensores

Numero de Sensores de Temperatura (RTD) que estdo sendo
utilizados.

Faixa de ajuste: 1 a 6.
Valor padrao: 6.

PSWD - Senha
Altera a senha de acesso ao menu de configuragao do LAP.

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

DISP - Display

Modo de exibicdo das temperaturas no Display do LAP em operacdo
normal.

Faixa de ajuste:

HIGH = Exibicao da maior das temperaturas medidas dentre todos os sensores.

SCRL = Exibicdo alternada, o LAP exibe durante 10 segundos cada uma das temperaturas
medidas, de forma ciclica;

STAY = A exibicao permanece fixa no ultimo sensor visualizado no frontal;

Valor padrao: SCRL.
DFLT - Reiniciar parametros de usuario

O reset dos parametros de usudrio reinicia os valores de todos os
parametros que fazem parte dos menus fora do menu FACT.

Faixa de ajuste: YES (SIM), NO (NAO).
Valor padrao: NO (NAO).
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5.5 Menu COMM - Comunica¢ao

Permite acesso aos parametros referentes a comunicagdo serial.

BDR - Velocidade de transmissao

Seleciona a velocidade de transmissao da comunicagao serial.

Faixa de ajuste: 4.8 /9.6 /19.2 /38.4 /57.6 / 115.2 kbps.
Valor padrao: 9.6 kbps.

ADDR - Enderego (Modbus® RTU)

Selecione o enderego do LAP na rede de comunicagao serial.

Ele estara disponivel somente se o protocolo Modbus® RTU estiver selecionado no parametro
PROT.

Faixa de ajuste: 0 a 247.
Valor padrao: 247.

Apresentacdao Enderegco DNP3 no Display

O endereco DNP3 serd representado da seguinte forma:

«— I___I\‘ADRZ

ADR1

ADRL1 - Parte 1 do endereco DNP

Selecione a primeira parte do endereco do LAP na rede de

comunicac¢ao serial, com os digitos mais significativos. Como nesse

protocolo é possivel ter 65519 enderecos, ou seja, 5 digitos é necessario utilizar 2 parametros
para representa-los.

Ele estara disponivel somente se o protocolo DNP3 estiver selecionado no pardametro PROT.

Faixa de ajuste: de 0 a 65.
Valor padrao: 0.

ADR2 - Parte 2 do endereco DNP

Selecione a segunda parte do endereco do LAP na rede de
comunicacao serial, com os digitos menos significativos.

Ele estara disponivel somente se o protocolo DNP3 estiver selecionado no parametro PROT.

Faixa de ajuste: 0 a 999 se ADR1 < 65; 0 a 519 se ADR1 = 65, em passos de 1.
Valor padrao: 247.
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PROT - Protocolo de comunicagao serial

Selecione o protocolo de comunicagdo a ser utilizado Modbus® RTU
(MODB) e DNP3 (DNP3).

Faixa de ajuste: MODB, DNP3.
Valor padrao: MODB.

TXDL - Tx Delay

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

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

RXDL - Rx Delay

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

Faixa de ajuste: de 5 ms a 500 ms.
Valor padrao: 5 ms.
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5.6 Menu FAN - Resfriamento For¢ado

Permite acesso aos parametros referentes aos grupos de
resfriamento forgcado comandados pelo LAP.

Observagao: Para que esta tela seja exibida, é necessario que CGO1 ou CGO2 esteja habilitado
como automatico (AUTO).

5.6.1 Submenu CONF

Submenu para as configuracdes de histerese, alternancia e exercicios
dos grupos de resfriamento.

HYST - Histerese

E a diferenca entre a temperatura de partida e parada dos
ventiladores e bombas. Determina um valor de reducdo de
temperatura, abaixo da temperatura de partida do resfriamento, para desligar os ventiladores
e bombas, a fim de evitar que eles sejam ligados e desligados seguidamente com pequenas
variagOes de temperatura.

Faixa de ajuste: de 0a 9 °C, em passos de 1 °C.
Valor padrao: 5 °C.

ALTR - Alternancia de grupos de resfriamento

O parametro ALTR (Alternancia) habilita ou desabilita a alternancia
automatica no acionamento dos dois grupos de resfriamento.

Exemplo: Quando um grupo de resfriamento é ligado, seu tempo de uso é contabilizado.
Desta forma, ao enviar o comando de acionamento da ventilacdo, na qual ambos os grupos
estdo desligados, o tempo de uso é levado em consideracdo para determinar qual deles sera
acionado.

Observagao: Desejavel que exista alternancia no acionamento dos grupos a medida que se
eleva a temperatura medida. Do contrdrio, se a ordem de acionamento dos grupos for fixa, o
grupo acionado com menor temperatura podera ter desgaste significativamente maior.

Faixa de ajuste: ON (Ligado), OFF (Desligado).
Valor padrao: OFF (Desligado).

FET - Tempo de exercicio

Os grupos de resfriamento possuem uma ativacdo automadtica
periddica para exercitar ventiladores, evitando que figuem parados
por longos periodos.

Esse parametro serve para ajustar o tempo total didrio que os grupos de resfriamento forcado
deverdo permanecer. O exercicio ocorre a cada 24 horas e inicia de acordo com os parametros
FEH, FEM (esses parametros estarao disponiveis apenas se o valor configurado no parametro
FET foi maior que O (zero).
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Caso seja necessdario desativar a funcdo Exercicio de Resfriamento, basta programar este
parametro com o valor O (zero).

Faixa de ajuste: 0 minutos a 999 minutos.
Valor padrao: 0 minutos.

FEH - Horario de inicio do exercicio de resfriamento (horas)

Ajuste da hora em que deverdo ser acionados os grupos de
resfriamento forcado para o exercicio didrio dos ventiladores.

Faixa de ajuste: 0 a 23 horas, em passos de 1 minuto.
Valor padrao: 12 horas.

FEM - Horario de inicio do exercicio de resfriamento (minutos)

Esse parametro é utilizado para configurar o hordrio de execucado do
exercicio referente aos minutos.

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

5.6.2 Submenu TEMP

Submenu para configuracdo das temperaturas para ativacdo dos
grupos.

5.6.2.1 Submenu - CG1/CG2

Este menu contém as configuragdes para acionamento dos grupos de resfriamento por
temperatura dos RTDs de 1 a 6.

O ‘X’ indica o nimero do RTD.

Exemplo: CG11, CG12, CG13... CG16 / CG21, CG22, CG23... CG26.

Submenu para configuracao do acionamento do grupo 1 do resfriamento for¢ado.

CG1’x‘/CG2’x’ - Temperatura do RTD’X’ para acionamento do grupo

Selecione a temperatura de acionamento do Grupo 1 do resfriamento
forcado em relacdo a temperatura medida pelo sensor RTD.

Faixa de ajuste: -55 °C a 250 °C.
Valor padrdo: 80 / 90 °C.

ALL - Programar temperatura de acionamento do grupo para todos
os RTDs
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O parametro ALL serve para parametrizar todos os RTDs simultaneamente, ao selecionar um
valor nesse parametro, todos os RTDs terdo o mesmo valor selecionado.

Exemplo: Caso os parametros CG11l, CG12, CG13, CG14, CG15 e CG1l6 estejam
parametrizados, respectivamente, com os valores 80, 85, 90, 95, 100 e 105 e seja confirmado
o valor “95” no parametro ALL, os valores desses parametros mudardo para 95. E possivel,
entretanto, alterar os valores individualmente de cada parametro posteriormente.

Faixa de ajuste: -55 °C a 250 °C.
Valor padrao: 80 / 90 °C.
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5.7 Menu ANOU - Saida analdgica

Permite acesso a todos os parametros referentes a saida analdgica.

5.7.1 Submenu CONF

Permite acesso a todos os pardmetros de configuracdo referentes a
saida analdgica.

MODE - Altera o modo de operagao da saida analdgica

A saida em loop de corrente pode ser utilizada tanto no modo
analdgico quanto no digital. No modo analdgico a corrente variara
dentre uma faixa de valores, no modo digital alterard entre 0 e o valor mdximo programado.

Faixa de ajuste:

VRLE (Eletromecanico) = modo de funcionamento digital para controlar relés externos da
placa. Nesse caso a corrente opera de forma binaria com 0 ou 20 mA.

VRLS (Sinalizagdo) = modo de funcionamento digital para controlar sinaleiros, onde a corrente
opera de forma bindria (0 ou COUT). O valor COUT (corrente de saida) pode ser selecionado
no parametro COUT.

STND (Padrao): modo padrdo de funcionamento, gerando uma corrente de 0 ao fim de escala
controlada pela temperatura de um dos RTDs. O fim de escala pode ser programado no
parametro AORG.

Valor padrao: STND.

Caso um dos modos de saida digital seja selecionado, os parametros da saida analdgica ndo
ficardo disponiveis.

COUT - Corrente de saida

Seleciona o valor de saida de corrente, em mA, utilizado para atuar
elementos externos quando selecionado o modo VRLS.

E possivel selecionar o modo VRLS no pardmetro MODO no subcapitulo 5.7.1

Faixa de ajuste: 0 a 20 mA.
Valor padrao: 10 mA.
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AORG - Faixa da saida analdgica

Seleciona a faixa de saida do loop de corrente, em mA, para indicagao
remota.

Faixa de ajuste: 42 20,0a20,0a10,0a5,0a1mA.
Valor padrao: 4 a 20 mA.

BSCA - Inicio de escala da saida analdgica
Configura o valor da varidvel para o inicio de escala da saida analdgica.

Faixa de ajuste: -55 °C a 250 °C.
Valor padrao: 0 °C.

FSCA - Fim de escala da saida analégica
Configura o valor da varidvel para o fim de escala da saida analdgica.

Faixa de ajuste: -55 °C a 250 °C.
Valor padrao: 250 °C.

ANIN - Seleciona a variavel de referéncia da saida analégica

Selecdo da varidvel associada a saida em loop de corrente.

Faixa de ajuste:

TPR’X’ = Indicara a temperatura do sensor RTD’x’ selecionado.
HIGT = A maior temperatura medida dentre todos os sensores RTDs sera indicada;

Valor padrao: HIGT.

5.7.2 ANOT - Teste da saida analdgica

Parametro para teste da saida analdgica, onde o valor selecionado é
a porcentagem do fim de escala.

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

Faixa de ajuste: 0 a 100 %.
Valor padrao: 50 %.

[Manual - LAP | MAN-085 | 18/10/2024 | Revisdo: 1.04] 58



@
.. MANUAL DO PRODUTO

5.8 Menu INAG - Envelhecimento (opcional)

Permite acesso a todos os parametros referentes ao Envelhecimento
da Isolagao.

Este parametro so estara disponivel caso o opcional Envelhecimento da Isolagdo esteja
habilitado.

WNR - Nimero de enrolamentos

Esse parametro permite selecionar a quantidade de enrolamentos
que serdo monitorados (limitado pelo nimero de RTDs habilitados).

Faixa de ajuste: 1 a 6.
Valor padrao: 6.

STND - Norma de calculo

Determina a norma de calculo utilizada: IEC 60076-12:2008 ou |IEEE
C57.96-1999. Seu valor altera as opcdes do proximo pardmetro, a
Classe de isolamento (ou “Classe Térmica”).

Faixa de ajuste: IEC ou IEEE.
Valor padrao: IEC.

INSU - Classe de isolamento

A classe de isolamento é um dado fornecido na placa do
transformador, esse valor ird influenciar nos calculos do
envelhecimento. Caso no parametro STND for selecionado a op¢do da norma IEC 60076-
12:2008:

Faixa de ajuste: 105A, 120E, 130B, 155F, 180H, 200 ou 220.
Valor padrao: 180H.

Caso no parametro STND for selecionado a op¢ao da norma IEEE C57.96-1999:

Faixa de ajuste: 150, 180 ou 220.
Valor padrao: 180.

INL’X’ - Porcentagem da vida inicial do enrolamento

Esse parametro serve para inserir a porcentagem de vida inicial do
enrolamento.

Observagao: O “x” indica o nimero do enrolamento de 1 a 6.

Faixa de ajuste: 0 a 100 %.
Valor padrao: 100 %.
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LOLF - Porcentagem de vida util tolerada

Valor de tolerancia comparado com o valor calculado de porcentagem
de vida util remanescente com a finalidade de gerar alarme.

E possivel parametrizar um valor minimo tolerado para a porcentagem de vida util. Caso o
valor calculado de LIF (porcentagem de vida util) seja menor que o valor escolhido desse
parametro, o LAP ird emitir um alarme.

Faixa de ajuste: 0 a 100 %.
Valor padrao: 25 %.

LOLT - Menor tempo de vida ttil tolerada

Valor de tolerancia comparado com o valor estimado de vida util, em
anos, com a finalidade de gerar alarme.

E possivel parametrizar um valor minimo tolerado para o tempo de vida util. Caso o valor
calculado de LFT (tempo de vida util) seja menor que o valor escolhido desse parametro, o LAP
ird emitir um alarme.

Faixa de ajuste: 0 a 20 anos.
Valor padrao: 1 ano.

FILT - Constante de tempo de filtragem

Esse parametro serve para selecionar o valor da constante de tempo
de filtragem.

Faixa de ajuste: 1 a 720 horas.
Valor padrao: 24 horas.

RSET - Reset dos calculos

Comando para zerar os valores calculados e reiniciar o processo.

Faixa de ajuste: YES (SIM), NO (NAO).
Valor padrdo: NO (NAO).
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5.9 Menu LOGS

Permite acesso a todos os parametros referentes aos logs.

O log é um historico de atividades que o equipamento armazena em sua memoria para que
possa ser consultado a qualquer momento.

5.9.1 Submenu MMEM

Permite acesso a todos os pardmetros referentes ao log de memoria
de massa. O Log de Memoéria de Massa registra as alteracdes de
temperatura, acionamentos de alarmes, desligamentos e demais informag¢des com data e do
evento.

TIME - Periodo de gravacao for¢ada

Determina o intervalo de tempo para que seja efetuada uma nova
gravacao na memoria de massa, em minutos.

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

VAR - Variagao de temperatura

Determina um valor de variagao nas temperaturas medidas, em graus
Celsius, que se excedido faz com que o LAP efetue uma nova gravagao
na memoaria de massa, permitindo prolongar o tempo para que os dados mais antigos da
memoéria sejam sobrescritos, evitando gravacdes caso as medi¢cdes ndo variem de forma
significativa.

Exemplo: Se temperatura atual for de 70 °C e o parametro VAR for de 5 °C. Ao atingir
temperatura superior a 75 °C ou inferior a 65 °C sera efetuada uma gravacao.

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

RSET - Reset

Comando de reset do log da memdria de massa.

Faixa de ajuste: YES (SIM), NO (NAO).
Valor padrdo: NO (NAO).

5.9.2 Submenu AUDI

Permite acesso a todos os parametros referentes ao log de auditoria.

Contém informacdes salvas para que o usuario possa consulta-las e verificar as operacdes
realizadas no equipamento.
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RSET - Reset

Comando de reset do log de auditoria.

Faixa de ajuste: YES (SIM), NO (NAO).
Valor padrdo: NO (NAO).
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5.10 Menu CLCK - Reldgio

Permite ajustar o calendario do equipamento.

Se o equipamento for reiniciado, a data e hora do LAP voltardo aos seus valores padrdo.

MNTH - Més
Ajuste do més atual no calenddrio do equipamento.
Faixa de ajuste:

JAN = Janeiro;  APR = Abril; JUL = Julho; OCT = OQutubro;
FEB = Fevereiro; MAY = Maio; AUG = Agosto; NOV = Novembro;
MAR = Marc¢o; JUN =Junho; SEP = Setembro; DEC = Dezembro.

Valor padrao: JAN.
DAY - Dia

Ajuste do dia atual no calendario do equipamento.
Faixa de ajuste: 1 a 31.
Valor padrao: 1.

YEAR - Ano
Ajuste do ano atual no calendario do equipamento.

Faixa de ajuste: 1 a 99.
Valor padrao: 0.

HOUR - Hora
Ajuste da hora atual no reldgio do equipamento.

Faixa de ajuste: 0 a 23 horas.
Valor padrao: 10h.

MIN - Minuto

Ajuste do minuto referente a hora do relégio do equipamento.

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

TZ H - Fuso em horas

Ajuste do fuso horario, em horas, no reldgio do equipamento.

Faixa de ajuste: -12 a 14 horas.
Valor padrao: -3 horas.
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TZ M - Fuso em minutos

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

Faixa de ajuste: 0 a 59 minutos.
Valor padrao: 0.
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5.11 Menu RLYT - Teste dos relés

Permite testar o funcionamento de cada relé de saida do LAP,
forcando o acionamento dele. Quando este menu é acessado, todos
os relés do LAP voltam ao estado de desligado.

Este menu contém as configuragdes para os relés de 1 a 4 e da saida digital (VRLY). Estas
configuragdes se repetem para os diferentes relés.

0O ‘X’ indica o numero do relé.

Exemplo: RL1, RL2, RL3 e RL4.

RLY’X’ - Ativa ou desativa o relé de saida ‘x’
Permite alterar momentaneamente o estado do relé selecionado.

Faixa de ajuste: ON (Ligado), OFF (Desligado).
Valor padrao: OFF (Desligado).

5.12 Menu FACT

Permite acesso aos parametros de fabrica. Ele é de uso exclusivo da
assisténcia técnica da Treetech e estd protegido por senha, ndo sendo
acessivel ao operador do equipamento.
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Comissionamento para a entrada em servigo

Uma vez efetuada a instalagdo dos equipamentos de acordo com este manual, a colocagao
em servico deve seguir os passos basicos a seguir:

v' Verificar a instalacdo elétrica de acordo com as recomendacdes deste manual. Checar a
corregao das ligagdes elétricas (por exemplo, através de ensaios de continuidade);

v’ Certificar-se de que nenhuma operacdo dos contatos ird interagir com outros sistemas,
durante esta fase. Se necessario isolar todos os contatos de comando, alarme e
desligamento;

v Reconectar os cabos de terra ao terminal 1 do LAP, caso tenham sido desconectados para
ensaios de tensdo aplicada. Energizar o LAP com qualquer tensdo na faixa de 85 a 265
Vcce/Vcea, 50/60 Hz;

v Efetuar toda a parametriza¢do do LAP, de acordo com as instru¢des deste manual.

v Com um medidor de continuidade, testar a atuacdo dos contatos de alarme,
desligamento e resfriamento for¢ado. A atuacao dos contatos pode ser forgada, através
do submenu RLYT;

v Conectar calibrador de temperatura, década resistiva ou verificar a temperatura do
Pt100 conectado a cada entrada de medi¢cdao do LAP, checando se as medigdes estao
corretas;

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

v Reconectar os contatos que porventura tenham sido isolados.
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6.1 Folha de parametrizagao

Estad disponivel a folha de parametrizagdao para anotagdao dos parametros do equipamento
clicando no link abaixo ou escaneando o QR code para ser redirecionado ao SAC a Treetech.

Folha de parametrizacao
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Resolucao de problemas

7.1 Equipamento apresenta mensagens de autodiagndstico no
display

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

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

Treetech Treetech

Treetech Treetech

Figura 41 - Indicagdo de autodiagndstico no LAP

7.1.1 Visualizando a memoria de autodiagndstico

O firmware do LAP verifica constantemente a integridade de suas funcbes e dos sensores de
temperatura a ele conectados através de seus circuitos e algoritmos de autodiagnéstico.
Qualquer anomalia detectada é sinalizada através do contato de falha e através das
mensagens de autodiagndstico indicadas no display do equipamento, auxiliando no processo
de diagndstico e solucdo da falha.

A funcdo Memoria de Autodiagndsticos permite saber todos os eventos de diagndstico
ocorridos no LAP, tais como maus-contatos na fiacdo dos sensores de temperatura ou falhas
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internas. Esta memoria é ndo-volatil e cumulativa, ou seja, permite saber todos os eventos
qgue ocorreram, mas ndo quando ocorreram.

A Membdria de Autodiagndsticos é acessada pressionando sequencialmente as teclas . e
. Existem duas telas de meméria de Autodiagndsticos, identificadas pelas siglas DGM1 e

DGM?2, que podem ser consultadas pressionando as teclas e . Em cada uma das telas a
sigla DGM1 ou DGM2 ¢ indicada alternadamente com um cddigo numérico que identifica os
eventos ocorridos.

Tip Tip

Trip Delay b Trip Delay
Self Diag. @ Self Diag. @

Highest Temp. Highest Temp.

GGG Treetech

Figura 42 - Consulta a memoria de autodiagndsticos

Para limpar (resetar) a memoria de autodiagndstico, pressione a tecla . durante 5 segundos.
Se houver algum diagndstico ativo, a meméria serd reiniciada ja indicando sua ocorréncia.

Pressione a tecla . para retornar a tela de indicagdes.

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

Autodiagnostico

7.2 Visualizando a memoria de alarmes

A funcdo Memdria de Alarmes permite saber todos os eventos ocorridos no LAP, tais como
acionamento do resfriamento forcado, alarmes e desligamentos. Esta memdria é nao-volatil
e cumulativa, ou seja, permite saber todos os eventos que ocorreram, mas ndo quando
ocorreram, caso se tenha dois eventos diferentes, o resultado apresentado na posigao relativa
a este evento é uma soma deles.
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A Memoria de Alarmes é acessada pressionando sequencialmente as teclas . e . Existem
duas telas de memdria de alarmes, identificadas pelas siglas ALM1 e ALM2, que podem ser

. J . ,
consultadas pressionando as teclas kM e . Em cada uma das telas a sigla ALM1 ou ALM?2 é
indicada alternadamente com um cddigo numérico que identifica os eventos ocorridos.

Trip
Trip Delay
Self Diag. @
Highest Temp.

GGG

Trip

Trip Delay
Self Diag. @

Highest Temp.

Treetech

Trip
Trip Delay
Self Diag. @
Highest Temp.

GGG

Trip

Trip Delay
Self Diag. @

Highest Temp.

Treetech

Figura 43 - Telas de consulta a memdria de alarmes

Para limpar (resetar) a Meméria de Alarmes, pressione a tecla . durante 5 segundos. Se
houver algum alarme ativo, a memdria sera reiniciada ja indicando sua ocorréncia. Pressione

a tecla . para retornar a tela de indicagdes.

Para interpretar os codigos fornecidos pela memaria de alarme, consultar tabela de cédigos
clicando no link abaixo ou escaneando o QR code para ser redirecionado ao SAC a Treetech.

Memdria de Alarmes
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8 Dados técnicos

Tabela 7 - Tabela de dados técnicos

Hardware Intervalo/Descrigdo

Consumo maximo: <5W

Grau de protecdo: Painel frontal IP50
Parte traseira IP20

Fixacdo: Fixacdo embutida em painel

Erro maximo: 0,5 % do fim de escala

Saidas a relés: Contatos livres de potencial
Capacidade maxima de chaveamento: 250 Vac, 5A/30Vdc, 5A

Sensor: Pt100Q a0 °C

Erro maximo a 20 °C: 0,5 % do fim de escala

Tipo de conexdo: Trés fios

Modelos matematicos aplicados: IEEE C57.96-1999: |IEEE Guide for Loading Dry-
Type Distribution and Power Transformers

IEC 60076-12:2008: IEC Loading Guide for Dry-
Type Power Transformers
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Portas de comunicagdo serial: 1 RS-485 para sistema de supervisdo
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Especificacoes para pedido
O LAP é um equipamento multifungdes, tendo suas caracteristicas selecionadas em seus

menus de programacao. Estes ajustes podem ser feitos diretamente em seu painel frontal ou
pela comunicacao serial RS-485.

A entrada de alimentacgdo é universal (85 a 265 Vcc/Vca 50/60 Hz).

Para o pedido de compra do aparelho, somente é necessario especificar:
1. Nome do produto

LAP — Monitor Lite de Temperaturas.

2. Quantidade

O numero de unidades a serem adquiridas.

3. Opcional

Informar se deseja o opcional de Calculo On-Line de Envelhecimento da Isolagdo do
Enrolamento habilitado.

4. Acessorios

A Treetech fornece itens que sdo necessdrios para o funcionamento do LAP. Caso queira
adicionar a compra de algum acessdrio, basta informar durante o pedido do LAP.
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Treetech

BRASIL
Treetech Tecnologia
Rua José Alvim, 112, Centro
CEP 12.940-750 - Atibaia/SP
+55 11 2410-1190
www.treetech.com.br
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