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1 Prefacio

1.1 Informagoes legais

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

Este documento pertence a Treetech Sistemas Digitais Ltda. e ndo pode ser copiado,
transferido a terceiros ou utilizado sem autorizagdo expressa, nos termos da lei
9.610/98.

Isengao de responsabilidade:

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

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

1.2 Apresentagao

Este manual apresenta todas as recomendacdes e instrugdes para instalagdo, operagao
e manuteng¢do do Monitor de Temperatura e Regulador de Tensao - TMV.

1.3 Convengoes tipograficas

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

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

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

Sublinhado: Referéncias a documentos externos.
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1.4 Informagoes gerais e de seguranga

Nesta se¢do serdao apresentados aspectos relevantes sobre seguranga, instalacdo e
manuteng¢ao do TMV.

Simbologia de Seguranga

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

l Cuidado

O simbolo de Cuidado é utilizado para alertar o usuario para um procedimento

l operacional ou de manutencgdo potencialmente perigoso, que demanda maior

ql\

cuidado na sua execugdo. Ferimentos leves ou moderados podem ocorrer, assim
como danos ao equipamento.

Aviso

O simbolo de Aviso é utilizado para alertar o usuario 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

l O simbolo de Risco de Choque Elétrico é utilizado para alertar o usudrio para um
procedimento operacional ou de manuteng¢do que se nao for estritamente
observado, podera resultar em choque elétrico. Ferimentos leves, moderados,
graves ou morte podem ocorrer.

Simbologia geral

Este manual utiliza os seguintes simbolos de propdsito geral:

Importante
O simbolo de Importante é utilizado para destacar informagGes relevantes
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Dica
I O simbolo de Dica representa instrugdes que facilitam o uso ou o acesso as fungGes
no TMV.

Perfil minimo recomendado para o operador e mantenedor do TMV

A instalacdo, manutencao e operacdo 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 de Temperatura e Regulador de Tensdo (TMV).

Para os fins de utilizacdo deste manual, uma pessoa autorizada e treinada possui
conhecimento dos riscos inerentes — tanto elétricos quanto ambientais — ao manuseio
do TMV.

—

Somente pessoas autorizadas e treinadas — operadores e mantenedores —
deverdo manusear este equipamento.

a) O operador ou mantenedor devera estar treinado e autorizado a operar,
aterrar, ligar e desligar o TMV, seguindo os procedimentos de manutencdo de acordo
com as praticas de seguranca estabelecidas, estas sob inteira responsabilidade do
operador e mantenedor do TMV;

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

c) Treinado nos principios de funcionamento do TMV, assim como a sua
configuracao.

d) Seguir as recomendacdes normativas a respeito de intervencdes em quaisquer

tipos de equipamentos inseridos em um Sistema Elétrico de Poténcia.

Condi¢cOes ambientais e de tensao requeridas para instalagao e
operagao

A tabela a seguir lista informaces importante sobre os requisitos ambientais e de
tensao:
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Tabela 1 - Condi¢Ges de operagao

Aplicagao Equipamento para uso abrigado
em subestagdes, ambientes
industriais e similares.

Uso interno / externo Uso interno
Grau de protegao (IEC 60529) IP 20
Altitude* (IEC EN 61010-1) Até 2000 m
Temperatura (IEC EN 61010-1)
Operagao -40°Ca +85 °C
Armazenamento -50°Ca+95°C
Umidade relativa (IEC EN 61010-1)
Operagao 5% a 95% — ndo condensada
Armazenamento 3% a 98% — ndo condensada
Flutuacao de tensao da fonte (IEC EN 61010-1) Até £10% da tensdo nominal
Sobretensdo (IEC EN 61010-1) Categoria Il
Grau de polui¢ado (IEC EN 61010-1) Grau 2
Pressdao atmosférica** (IEC EN 61010-1) 80 kPa a 110 kPa

* Altitudes superiores a 2000 m ja possuem aplicagdes bem sucedidas.
** PressGes inferiores a 80 kPa ja possuem aplicagdes bem sucedidas.

InstrucgOes para teste e instalagao

Este manual deve estar disponivel aos responsaveis pela instalagdo, manutengao e
usuarios do Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdo - TMV.

Para garantir a seguranga dos usudrios, prote¢do dos equipamentos e correta
operacao, os seguintes cuidados minimos devem ser seguidos durante a instalacdo e
manutenc¢do do TMV:

1. Leia cuidadosamente este manual antes da instalacdo, operacao e manutencao
do TMV. Erros na instalacdo, manutencdo ou nos ajustes do TMV podem causar
operacdes indevidas do comutador de derivacdo em carga, regulacdo de tensao
insatisfatdria, alarmes ou desligamentos indevidos ou ainda podem deixar de
serem emitidos alarmes pertinentes.

2. Ainstalacdo, ajustes e operacdo do TMV devem ser feitos por pessoal treinado
e familiarizado com motores elétricos, transformadores de poténcia,
comutadores sob carga ou reguladores de tensao, dispositivos de controle e
circuitos de comando de equipamentos de subestagdes.

3. Atencao especial deve ser dada a instalacdo do TMV, incluindo o tipo e bitola
dos cabos e bornes terminais utilizados, bem como aos procedimentos para
colocagdo em servico, incluindo a correta parametrizacdo do equipamento.
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O IED 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 a umidade especificadas para o equipamento.

N3o instalar o IED préximo a fontes de calor como resistores de aquecimento,
lampadas incandescentes e dispositivos de alta poténcia ou com dissipadores de
calor. Também nado é recomendada a sua instalagdo préximo 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 ventilacdo forcada.

Instrugoes para limpeza e descontaminacgao

Seja cuidadoso ao limpar o TMV. Use apenas um pano Umido com sabdo ou
detergente diluido em dgua para limpar o gabinete, mdscara frontal ou qualquer outra
parte do equipamento. N3o utilize materiais abrasivos, polidores, ou solventes
guimicos agressivos (tais como alcool ou acetona) em qualquer uma de suas
superficies.

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

Instrugoes de inspecao e manutencao

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

—

N&o abra seu equipamento. Nele ndo ha partes reparaveis pelo usuario. Isto deve
l ser feito pela assisténcia técnica Treetech, ou técnicos por ela credenciados.

Este equipamento é completamente livre de manutencdo, sendo que inspecgdes
visuais e operativas, periddicas ou ndo, podem ser realizadas pelo usuario. Estas
inspec¢bes ndo sao obrigatdrias.

A abertura do TMV a qualquer tempo implicard na perda de garantia do produto.
Nos casos de abertura indevida do equipamento, a Treetech também ndo podera
garantir o seu correto funcionamento, independentemente de o tempo de garantia
ter ou ndo expirado.
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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 ndo ficardo comprometidos. Se estas especificagdes nao
forem seguidas, o usudrio e o equipamento podem estar expostos a riscos ndo
previstos.

1.5 Assisténcia técnica

Para obter assisténcia técnica para o TMV ou qualquer outro produto Treetech, entre
em contato por meio do enderego abaixo:

Treetech Sistemas Digitais Ltda — Assisténcia técnica
R. José Bonifacio, 661, Jd. Brasil

Atibaia — Sao Paulo — Brasil

CEP: 12.940-210

CNPJ: 74.211.970/0002-53

IE: 190.159.742.110

TEL: +55 (11) 2410-1190 x201

FAX: +55 (11) 4413-5991

Email: suporte.tecnico@treetech.com.br

Site: http://www.treetech.com.br
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1.6 Termo de Garantia

O Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdao — TMV sera garantido pela Treetech
pelo prazo de 2 (dois) anos, contados a partir da data de aquisi¢dao, exclusivamente
contra eventuais defeitos de fabrica¢do ou vicios de qualidade que o tornem imprdéprio
para o uso regular.

A garantia ndo abrangerd 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 apresentacao 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 TMV a uma
aplicacdo particular.

O vendedor ndo serd imputavel por qualquer tipo de dano a propriedades ou por
guaisquer perdas e danos que surjam, estejam conectados, ou resultem da aquisicao
do equipamento, do desempenho do mesmo ou de qualquer servigo possivelmente
fornecido juntamente com o TMV.

Em nenhuma hipdtese o vendedor sera responsabilizado por prejuizos ocorridos,
incluindo, mas ndo se limitando a: perdas de lucros ou rendimentos, impossibilidade
de uso do TMV ou quaisquer equipamentos associados, custos de capital, custos de
energia adquirida, custos de equipamentos, instalacGes ou servicos substitutos, custos
de paradas, reclamacdes de clientes ou funcionarios do comprador, ndo importando se
os referidos danos, reclamacdes 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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1.7 Histdrico de revisoes

1.00

1.10

1.11

1.12

2.00

30/04/2013

29/01/2014

12/03/2014

20/01/2016

08/10/2018

Tabela 2 — Revisoes

Emissdo inicial — Preliminar.

Revisdo geral de conteldo e pendéncias

Revisdo ortografica

Atualizacao da figura 7 (Dimensdes)

Revisdo geral de conteudo e inser¢do do conteudo para
alinhamento com a nova versao de firmware. Novo design.
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2 Introducao
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Figura 1 — Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdo — TMV

A gestdo térmica de equipamentos elétricos, tais como transformadores, é essencial para
sua operacao segura, permitindo obter destes ativos o0 maximo aproveitamento do
investimento sem colocar em risco a sua vida util.

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

Durante sua opera¢ao, o TMV tem por objetivo manter a qualidade da tensdo na carga,
isto é, dentro de uma faixa de valores determinada, programada pelo préprio usuario.
Para isto, além de realizar a fungdo ANSI 90, o TMV apresenta uma série de aplicagGes
para atender as mais exigentes regulamentac¢des do setor elétrico.

Além disso, baseado nas leituras da temperatura do dleo isolante e de uma ou mais
correntes de carga do transformador, o TMV efetua os calculos (imagem térmica) de
temperatura de um ou mais enrolamentos e atua na gestao de temperatura da maquina
(funcdes ANSI 26 e 49).

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

O TMV E A FUNGAO MULTIGRADIENTE

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

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

2.1 Caracteristicas e fungoes
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FUNCAO MULTIMEDIDOR

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

BLOQUEIO DO COMUTADOR (PROTEGCAO
INTRINSECA)

O CDC é bloqueado em caso de
sobrecorrente, subtensao ou comutador
disparado. Para casos de sobretensdo, a
atuacdo é seleciondvel: bloqueio do
comutador ou diminuicdo rapida de
tensao.

DEFASAGEM TP/TC AJUSTAVEL

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

COMPENSAGCAO DE QUEDA NA LINHA

O TMV realiza esta fun¢ao de duas
maneiras: ajustes de Resisténcia e
Reatancia (RX) ou pelo método
simplificado de percentual de queda de
tensdo (compensagdo Z).

HARDWARE ROBUSTO

O projeto do TMV excede as normas de
EMC (Electromagnectic Compatibility)
para suportar condi¢des eletromagnéticas
severas de subestacOes e temperatura de
operacao de -40 a 85°C.

DISPLAY TIPO VFD (VACUUM
FLUORESCENT DISPLAY)

Alto brilho, legivel em quaisquer
condicGes de iluminacdo e temperatura.
NORMAS INTERNACIONAIS ATENDIDAS
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IEEE C57.91 (2011) e IEC 60076-7 (2005)
(internacionais); ABNT NBR 5416 (1997) e
ABNT NBR 5356-7 (2017) (brasileiras).

10 CONJUNTOS DE REGULAGAO

Dez conjuntos independentes de
parametros de regulacdo de tensao,
ativados por meio da programacado de um
reldgio interno, que permite o ajuste de
més, dia e hora, ou por comunicagao.

COMANDO DO COMUTADOR

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

MEDICAO DE DUAS TEMPERATURAS

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

PREVISAO DE GRADIENTE FINAL

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

MEDICAO REDUNDANTE DA
TEMPERATURA DO OLEO

Fungdo que evita a indisponibilidade da

medi¢ao em caso de falha de um sensor
Pt100Q.
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CONTROLE LOCAL DO RESFRIAMENTO TAMANHO REDUZIDO

Duas opcOes para exercer esta funcao: Dimensdes extremamente reduzidas:

Automatica ou Manual — via teclado 96Xx96x125 mm.

frontal, e Remoto — via porta de

comunicagdo. USO UNIFORME DOS VENTILADORES E
BOMBAS

AUTODIAGNOSTICO

Alternancia automadtica dos grupos de

Relés de autodiagndstico, para indicacao resfriamento forcado.

de falhas internas e falhas de integracao
com equipamentos periféricos, como
outros sensores.

RELOGIO INTERNO

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

Entradas

v" Uma entrada para tensao;

v Trés entradas para medicdo de corrente AC true-rms de TC clip-on externo
tipo janela seccionavel;

v Duas entradas para medi¢do de temperatura usando sensores RTD Pt100Q a 0
°C de 3 Fios com auto calibragao, garantindo alta precisao e estabilidade em
toda a faixa de temperatura ambiente;

v Duas entradas de contatos secos para comandos remotos, como troca de
automatico/manual, local/remoto, subir tap/baixar tap (disponivel se o
opcional TAPP estiver habilitado);

v" Uma entrada para coroa potenciométrica, que permite medir a posi¢do do tap
do comutador.

Saidas

v Indicac¢do no display das correntes, temperaturas e tensdo medidas;

v' Até 14 relés de sinalizac3o, sendo 3 reversiveis e 11 normalmente abertos
(NA);

v Relés de saida para indica¢des de alarme e autodiagndstico;

v Contatos de saida em quantidade suficiente para indica¢do individualizada
dos alarmes e desligamentos para cada temperatura de éleo e enrolamento
medida;

16| Pagina
[ Manual = TMV | MA-046 | 08/10/2024 | Revisdo: 2.02 ]



v Contatos de desligamento com temporizacdo ajustdvel de 0 a 20 minutos,
com indicacdo de contagem regressiva no display e pelas comunicacées
seriais;

v Contato de saida para sinalizacdo de contagem regressiva para desligamento
em andamento;

v Contatos de saida reversiveis para acionamento de dois grupos de
resfriamento forcado: acionamento seguro do resfriamento em caso de falta
de alimentacdo, falha no sensor, na fiacdo ou falha interna, acionados pela
funcdo de autodiagndstico;

v Contato de saida reversivel para sinalizac3o de falta de alimentac3o, falha no
sensor, na fiagdo ou interna detectada pelo autodiagndstico;

v Até quatro saidas em loop de corrente para indicagées remotas de
temperaturas nas faixas de 0...+1, 0...+5, 0...+10, 0...20, 4...20, -1...+1, -5...45,
-10...+10, -20...+20mA.1

Comunicag¢ao

v Porta de comunicacdo serial RS485 para integrac3o a sistemas de supervisdo
ou de monitoragdo remota;

v Protocolo de comunica¢do Modbus®, DNP3 (opcional) com suporte para time-
stamp, capazes de sinalizar eventos como alarmes, desligamentos,
acionamento da refrigeracao, etc., com precisdao de 1ms.

1 Caso o usudrio escolha as opgdes de faixas com valores negativos, as saidas mA 3 e 4 ficardo indisponiveis
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2.2 Fungoes opcionais

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

MMEM - Memoria de massa

Memoéria ndo volatil para armazenamento de medi¢des e eventos de alarmes,
desligamentos e outros, com capacidade maior que 10 meses gravando a cada 15
minutos. Programacao pelo usudrio do intervalo entre as gravagdes e de variagdo de
temperatura e de tensdo para gravacgao.

DNP3 - Protocolo DNP3

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

PCOL - Pré-resfriamento

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

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

carregamento.

FEXC — Exercicio do resfriamento

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

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

INAG — Monitora¢ao do envelhecimento da isolacao

Esta funcao efetua a monitoracdo on-line da perda de vida da isolagdo do
enrolamento, disponibilizando informacdes importantes para o diagnéstico 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 de tempo selecionavel pelo usudrio;

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

OLTD - Diferencial de temperatura do comutador

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

Como o diferencial de temperatura estd sujeito a influéncia de varidveis externas, a
monitoracdo é efetuada em dois modos distintos, de forma a aumentar a eficiéncia do
diagnéstico e evitar alarmes falsos:

v" Monitoracdo do Diferencial Instantdneo — Proporciona alarmes com resposta
rapida em caso de defeitos de grande intensidade, mesmo que de curta
duracao;

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

DIGI — Entradas digitais
Duas entradas digitais para controle de troca do modo de comando do CDC entre

manual/automatico e local/remoto. Também podem ser utilizadas para comando de
subir tap/baixar tap caso o opcional TAPP esteja habilitado.

TAPP — Medigao de posicao do comutador*
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Uma entrada para medicdo da posicdao do CDC por transmissor potenciométrico, com
compensacao da resisténcia dos cabos e deteccdo de erros. Func¢des associadas:

v Programacao da saida de corrente para indicacdo remota de tap;

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

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

v Protecdo contra operac¢des indevidas do comutador: bloqueio do comutador
em caso de realizagdao de operagdes nao iniciadas pelo TMV.

OLMT - Assistente de manutenc¢ao do comutador*

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

v Contador de operacdes do CDC, com aviso de manuten¢do por nimero de
operagoes;

v Integracdo de corrente comutada ao quadrado, com aviso de manutencdo por
somatoéria de I? elevada;

v Previsdo de tempo restante para manuteng3o;

v" Alarmes de manuten¢3o s3o emitidos com antecedéncia programavel.

OLCK - Verificagao do sucesso da comutagao

Habilitada, esta funcdo permite que o TMV efetue a verificacdo do sucesso da
comutacdo por meio das alteracoes de tensao apds o comando de regulacdo
(aumentar / diminuir tensdo). Funciona por meio de algoritmos que identificam niveis
de tensdes correspondentes a sensibilidade do circuito, confirmando atividade ou nao
da comutagdo. Em caso de inatividade do comutador, gera avisos de falha na
regulagao.

MSPR - Paralelismo Mestre-Comandado*

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

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

Esta fungdo normalmente é utilizada para realizar o paralelismo entre transformadores

gue ndo possuem as caracteristicas necessarias para o Mestre-comandado, mantendo
o mesmo nivel de confiabilidade no sistema e facilidade na instalagao.

CONC - Concentrador de paralelismo*
Efetua a interface entre o sensor SPS, da Treetech, e um sistema de aquisi¢ao de
dados, agregando a funcionalidade de outro equipamento da Treetech —o Mddulo de

Comunicagao Serial - COMM-04.

*Sob consulta
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2.3 Filosofia basica de funcionamento

O Monitor de Temperatura e Regulador de Tensao — TMV é um equipamento que
reune as funcionalidades de monitores de temperatura e reguladores de tensdao como
o TM, AVR, SPS e COMMA4 da Treetech. Assim, para facilitar o entendimento, o
funcionamento bdsico de suas fungdes serd explicado em duas partes: uma referente a
monitoracdo de temperatura e outra sobre a regulacdo de tensao.

2.3.1 Monitoragao de temperatura
Temperaturas do dleo e dos enrolamentos

Baseado nas leituras da temperatura do éleo isolante e de uma ou mais correntes de
carga do transformador, o TMV efetua os célculos (imagem térmica) de temperatura
de um ou mais enrolamentos, dependendo da aplica¢cdo. Fazem parte do calculo de
imagem térmica dados do transformador que sdao programados pelo usudrio,
adaptando o modelo as suas caracteristicas.

A medicdo da temperatura do 6leo é feita diretamente, utilizando sensores resistivos,
tipo Pt100€2 a 0°C. A medicdo de correntes de carga do transformador é efetuada
através de um transformador de corrente (TC) de medicdo do transformador,
conectando seu secundario ao TMV por meio de TCs de janela externos com nucleo
seccionavel (fornecimento opcional).

Controle do resfriamento forgado

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

Se estiver disponivel a funcdo opcional de pré-resfriamento, o resfriamento forcado
poderd ser comandado também com base nos carregamentos percentuais dos
enrolamentos, considerando o maior carregamento medido. A funcdo de pré-
resfriamento faz com que, devido a inércia térmica do éleo e dos enrolamentos, os
grupos de resfriamento sejam acionados antes de o transformador atingir os niveis de
temperatura pré-estabelecidos nos ajustes para comando automatico, reduzindo
assim a temperatura média de operacao do transformador.

A funcdo opcional de exercicio de resfriamento permite o acionamento diario dos
ventiladores e/ou bombas de circulagdo de 6leo, com o objetivo de evitar que ocorram
falhas mecanicas devido a longos periodos sem utilizacao, com horario de inicio e
tempo de exercicio programados pelo usudrio.
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Diferencial de temperatura Transformador-Comutador

O comutador de derivagdo sob carga (CDC) é uma das principais fontes de falhas em
transformadores de poténcia, devido principalmente a existéncia de partes moveis que
conduzem e interrompem altas correntes enquanto submetidas a elevados potenciais
elétricos.

Alguns dos modos de falha mais comuns nos comutadores estdo relacionados a
contatos deteriorados ou a desajustes mecanicos que causam elevacado da resisténcia
de contato e levam a um aquecimento significativo, o qual tende a aumentar ainda
mais esta resisténcia, num efeito cascata que leva a falha completa, em geral com alto
grau de severidade.

Em condi¢des normais de operacdo, o CDC é uma fonte de aguecimento pouco
relevante comparada ao calor gerado pelas perdas do transformador, de forma que a
temperatura do dleo no tanque do comutador é influenciada principalmente pela
temperatura do dleo do transformador. O grafico da Figura 2, elaborado a partir de
medicoes reais, exemplifica esta situacdo. Nele se observam, além das temperaturas
individuais do transformador e do comutador, a diferenca de temperatura entre
comutador e transformador, que é monitorada para deteccdo de defeitos como os
mencionados acima.
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Figura 2 — Medicdes de temperaturas de CDC, transformador e Diferencial de Temperatura

Como o Diferencial de Temperatura esta sujeito a influéncia de varidveis externas, tais
como acionamento de resfriamento forcado, variagdes rapidas nas condi¢des
atmosféricas e outras, a monitoracao é efetuada em dois modos distintos, ilustrados
na Figura 3, de forma a aumentar a eficiéncia do diagndstico e evitar alarmes falsos:
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MONITORACAO DO DIFERENCIAL INSTANTANEO

A monitoracdo do Diferencial de Temperatura Instantaneo proporciona alarmes com
resposta rapida em caso de defeitos de grande intensidade, mesmo que de curta
duracao;

MONITORAGAO DO DIFERENCIAL FILTRADO

O Diferencial de Temperatura Filtrado é obtido submetendo-se o Diferencial
Instantaneo a um filtro passa-baixa com constante de tempo ajustdvel pelo usuario.
Sua monitoragdo possibilita a detec¢ao de tendéncia de evolugdo do diferencial que
indiguem defeitos permanentes de pequena intensidade, embora com tempo de
detecgdao mais longo.

2,5
—— Diferencial Instantaneo (°C)

Diferencial Filtrado (°C)

Figura 3 — Diferenciais de Temperatura Instantaneo e Filtrado

Os ajustes de alarmes dos Diferenciais de Temperatura Instantaneo e Filtrado podem
ser determinados automaticamente pelo TMV, através de um periodo de aprendizado
do comportamento normal do comutador. Esses alarmes podem ser posteriormente
alterados de forma manual pelo usudrio.

A duracdo deste periodo de aprendizado pode ser ajustada pelo usudrio, sendo
empregado tipicamente o valor de uma semana. Durante esse periodo, sdo registrados
os valores maximos atingidos pelos diferenciais de temperaturas instantaneo e
filtrado, e a esses valores maximos é adicionada uma margem de tolerancia
programada, obtendo-se assim os valores de alarme por Diferencial Instantaneo e
Filtrado respectivamente.

Se os valores medidos para os Diferenciais de Temperatura Instantaneo ou Filtrado
ultrapassarem seus respectivos valores de alarme, o TMV sinalizara no display o
alarme com o cédigo correspondente e, se programado desta maneira, acionard um
contato de saida.

Assim como a temperatura do éleo do transformador, a medi¢do da temperatura do
6leo do comutador sob carga é efetuada utilizando sensor tipo Pt100€2 a 0°C, que é
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conectado a uma das entradas disponiveis no Monitor de Temperatura e Regulador de
Tensao.

2.3.2 Regulagao de tensao

Regulacao de tensao
Durante sua operacdo, o TMV tem por objetivo manter a tensdo na carga dentro
de uma faixa de valores determinada pelos pardmetros programados pelo usudrio.

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

lcArRGA

YL

Uaqueoa

Utraro

CARGA

L
Ml

*TP auxiliar Treetech: 138.580.01

O00O0

Figura 4 — Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdao — TMV

Para informac¢des mais detalhadas sobre a maneira que o TMV atua durante a
regulacdo de tensao consulte o Capitulo 5.5. Além da func¢ao basica de regulacao de
tensdo, o TMV executa também fungdes de protecdo para o comutador de derivagcao
em carga, bloqueando sua operag¢ao em condi¢des adversas, como um curto-circuito
na linha (sobrecorrente/subtensdo) e protecdo para a carga (sobretens3o).
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Paralelismo

Uma das principais preocupagdes quando da operagdao em paralelo de
transformadores de poténcia é evitar a ocorréncia de correntes de circulagdao entre os
enrolamentos em paralelo. Uma vez que os transformadores em paralelo possuam o
mesmo grupo vetorial, niveis de tensao, poténcia e impedancia compativeis e os
enrolamentos primarios sejam alimentados pela mesma fonte, o principal requisito
para evitar a circulacdo de corrente é que as relacdes de transformacao sejam iguais.
Em transformadores com Comutador de Derivacdo em Carga (CDC), que modificam sua
relacdo de transformacdo durante a operacao, essa condi¢cdo pode ser cumprida por
diversos métodos. Quando os transformadores possuem igual nimero de posi¢des de
derivacdo, com relacoes de transformacao iguais em todas as posicdes, é suficiente
gue estes operem sempre na mesma posicdo de tap, o que pode ser obtido pela
filosofia de controle “Mestre-Comandado”. Esta filosofia pode ser adotada pelo
Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdo — TMV com o uso do opcional MSPR,
gue adotaria uma forma de operacdo similar a do Supervisor de Paralelismo SPS. Nesse
caso, deve-se parametrizar no TMV quais bancos serdo os comandados, quais irdo
operar individualmente e qual serd o mestre.

Uma vez feitas essas configuracGes, o banco mestre ird ajustar o tap de seu
transformador, ou transformadores, de acordo com a necessidade detectada, entdo os
comandados irdo copiar o movimento do mestre e comutar para a mesma posic¢ao.
Caso alguma fase de algum banco de transformadores falhe em acompanhar a posicdo
de tap, o sistema de comutacdo ird gerar um alarme e bloguear qualquer nova
alteracdo de posicdo até que o problema seja sanado.

Caso se deseje alterar o tap de apenas uma fase de um banco de transformadores, é
preciso que este esteja configurado no modo individual e manual. Neste modo, é
possivel alterar manualmente apenas uma das fases do banco de transformadores.
Esta funcdo é recomendada apenas para propdésitos de manutenc¢ao, sendo improvavel
gue a regulacao de tensdo do sistema funcione adequadamente se configurado dessa
maneira.

No entanto, existe também a situacdao em que os transformadores sdo eletricamente
compativeis para operac¢ao em paralelo, porém os comutadores sob carga possuem
numero de taps diferente, de forma que a utilizacdo da filosofia Mestre-Comandado
nestes casos demandaria uma légica mais complexa. Nesses casos, uma alternativa é a
utilizacdo do método de paralelismo por Minima Corrente de Circulacdo, que pode ser
efetuado pelo TMV equipado com a funcado opcional CCPR.

A implementacdo do paralelismo por Corrente Circulante de forma digital no TMV
evita os inconvenientes e a complexidade que existiam no passado ao aplicar esse
método com circuitos analdgicos, que demandavam o uso de TCs auxiliares e um
grande numero de cabos de interligacdo. A instalacdo dos TMVs é efetuada de forma
tipica, acrescentando-se somente a interligagdo entre os IEDs com apenas um cabo
tipo par-trancado blindado, como mostra a figura a seguir.
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Figura 5 — Aplicagdo do TMV com controle de paralelismo por Corrente Circulante

No método de paralelismo por Corrente Circulante, os TMVs efetuam o controle dos
comutadores com foco ndo na posi¢cao de tap, mas na reducao da corrente reativa de
circulagdo entre os enrolamentos simultaneamente a regulacao normal de tensao.
Para isso, os relés calculam a corrente circulante entre os transformadores através da
troca de dados pela rede de comunicagao serial RS485.

Através de um fator de ganho, ajustavel pelo usuario de 0 a 100%, obtém-se uma
tensdo de corregao proporcional ao valor da Corrente Circulante, onde um ganho de
100% corresponderia a uma tensao de correg¢do igual a tensdo de referéncia para uma
Corrente Circulante correspondente a poténcia nominal do transformador. Nos
transformadores que estejam atuando como geradores da corrente circulante, a
mesma sera apresentada com sinal positivo, assim como a tensdo de correcdo, e nos
transformadores receptores da Corrente Circulante a mesma terd sinal negativo, assim
como a tensdo de correcao.

A tensdo de corregdo assim obtida é somada a medida na entrada de TP, utilizada pelo
relé para a regulacdo, provocando uma realimentacao que levard o TMV a tendéncia
de reduzir tensdo no transformador gerador da Corrente Circulante (tensdo de
corregdo positiva) e/ou aumentar tensdo no receptor (tensdo de corregdo negativa).

A decisdo entre uma das duas op¢des acima — reduzir a tensdo no transformador
gerador da corrente de circulacdo ou eleva-la no transformador receptor —sera em
geral determinada pelo nivel de tensdo no sistema. Se a tensdo medida estiver abaixo
do valor de referéncia, a tendéncia sera que os transformadores receptores mudem de
tap no sentido de elevar a tensdo. Opostamente, se a tensao na carga estiver acima do
valor de referéncia, a tendéncia sera que o transformador gerador mude de tap para
reduzir a tensao.

O ganho ajustado pelo usudrio tem a finalidade de regular a intensidade da
realimentacdo para reducao da corrente circulante, evitando que a correcao seja
demasiadamente fraca, permitindo elevadas correntes de circula¢ao, ou
demasiadamente elevada, trazendo instabilidade ao sistema.
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Em caso de falhas na atuacdo de um ou mais comutadores sob carga, o TMV conta
com uma protecdo por corrente circulante excessiva que sinaliza o evento através de
alarme e bloqueia o comutador associado. Para correta operacao do paralelismo,
também é condicdo essencial que os relés tenham ajustes de parametros de regulacao
de tensdo idénticos, verificacdo que é executada automaticamente pelo TMVs, com
indicacdo de alarme e bloqueio do sistema em caso de discrepancias.

Com isso, o controle de paralelismo por Corrente Circulante permite de forma simples
o paralelismo de transformadores com diferente nimero de taps, ao buscar
automaticamente as posicdes de tap que proporcionam a melhor regulacdo de tensao
e a menor corrente de circulagao.

Por padrdo, TMV possui apenas uma porta de comunicagao RS485, mas é possivel
alterar a fungao dos pinos 27 e 28 para que funcionem como uma segunda porta
RS485 de uso reservado para o paralelismo. Entretanto ao se fazer isso, perde-se o relé
R14 e a saida analégica mA4 do pino 28 (ver o submenu 3.4)

2.3.3 Exemplo de aplicacao

GRUPOS DE I I
RESFRIAMENTO

p ” PROTECAO E
(,EESTAOG 77 CONTROLE DO
TERGLCA COMUTADOR

~ MELHORIA DA
7\ QUALIDADE DA
TENSAO

GESTAO
OTIMIZADA DO
ATIVO

Figura 6 — Exemplo de aplicagdo do Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdo — TMV
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3 Projeto e instalagcao

3.1 Topologia do sistema

O TMV possui uma topologia basica, relacionando suas entradas com suas saidas, mas
dependendo da existéncia ou nao das fun¢des opcionais associadas, essa topologia
pode ter alguns elementos incluidos em seu escopo. Vale acrescentar que nem todos
0s opcionais podem estar ativos ao mesmo tempo.

_ R':IZI ) i Temperatura H Temperatura :: Temperatura :\ Outra
Smperatuia €o do comutador | | redundante do || ambiente |
topo do déleo | Fro e : | :

|

|
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Posigao do TAP Comandos e
por coroa sinais via
potenciométrica  contatos Secos

Tensdo de Corrente do
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e g Monitor de Temperatura e Regulador de Tens&o - TMV

* Alarmes
Comandos de regulacdo e refrigeracdo Paralelismo
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com a funcionalidade
escolhida*®

Presente apenas no
modelo Paralelismo*

*Ver Capitulo 8 para
mais detalhes

Figura 7 — Composicao do sistema de Monitoracdao de Temperatura e Regulador de Tensao TMV

Os itens necessarios para instalacdo e funcionamento do Monitor Temperatura e
Regulador de Tensdo — TMV sdo:

e Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdo — TMV;

e TCs externos de janela com nucleo seccionavel (clip-on) que acompanham o
TMV, para medicdo da corrente para imagem térmica. A quantidade varia de acordo
com a aplicacdo de monitoracdo térmica (1 ou 3 enrolamentos) e deve constar no
pedido de compra;

e TP externo para a medigdo da tensao do sistema que acompanha o TMV. Este é
um item que deve constar no pedido de compra;

e Cabos blindados de trés vias para conexao do sensor tipo RTD;

e Cabos par-trancado blindados duas vias para comunicacao serial;

e Caixa para instalacdo desabrigada (acessorios);

e TC externo de janela que acompanha o TMV, para a medicao da corrente para a
regulacdo. Este item devera ser especificado no pedido de compra quando o modelo
do TMV possuir regulacao;
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e RTD do tipo Pt100Q a 0°C, para a medicdo de temperaturas pelo TMV. A
quantidade pode variar entre 1 e 2 e devera constar no pedido de compra de acordo
com a quantidade de temperaturas a serem medidas.

3.2 Consideragoes gerais

O sensor de temperatura (RTD) deve ser conectado ao Monitor de Temperatura e
Regulador de Tensdao — TMV através de cabo blindado, sem interrup¢ao da malha, que
deve ser aterrada apenas na extremidade ligada ao TMV.

A comunicagdo serial RS485 deve ser interligada por meio de um cabo de par trangado
blindado, mantendo a malha sem interrupgao até sua terminacgao, aterrando apenas
uma das extremidades. A distancia mdxima admitida para este tipo de comunicacdo
serial é de 1200 metros, de acordo com a norma TIA/EIA-485-A -1998.

Os trés primeiros relés de saida, além de serem reversiveis, podem ser configurados
para funcionar em modo normalmente fechado (NF) ou normalmente aberto (NA) no
menu Relés, secdo 5.8.2. Desta forma é possivel obter varias vantagens oriundas desta
flexibilidade. Uma delas é a duplicacdo de contatos apenas considerando-se uma légica
inversa de funcionamento na aplicacdo final, sem prejuizo da seguranca ou velocidade
de atuacdo do contato para a aplicacdo critica.

Detalhes sobre como executar a instalacdo elétrica constam na sec¢do 3.4 Instalacdo
Elétrica.

3.3 Instalagao mecanica

O Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdao — TMV deve ser instalado protegido
das intempéries, no interior de painéis ou abrigado em uma sala de controle, por
exemplo. Em qualquer dos casos, deve haver sistema anti-condensacao.

O TMV é adequado para instalacdo do tipo embutida, podendo ser fixado, por
exemplo, em portas ou chapas frontais de painéis. As presilhas para fixacdo sao
fornecidas junto com o equipamento.

Na figura a seguir sdo mostradas as principais dimensées do equipamento, bem como
as dimensdes do recorte na chapa para insercao do mesmo.

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 inser¢cao do equipamento.
Os terminais de ligacdo estdo instalados na parte traseira do TMV, em trés conectores
removiveis, de forma a facilitar as conexdes. Podem ser utilizados cabos de 0,3 a
2,5mm?, seguindo as boas praticas de instalac3o.
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Figura 8 - Dimensdes do TMV

3.4 Instalagdo elétrica

O TMV é um equipamento versatil, que pode atender a diversos tipos diferentes de
aplicagoes.

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

O TMV apresenta distintas configuracdes de instalacao elétrica. Essas configuracdes
sao determinadas se a aplicacdo em questao utilizara as funcionalidades e os opcionais
disponiveis.

Estude e entenda a aplicagdo em que pretende utilizar o TMV.

Conheca as caracteristicas funcionais, elétricas e de configuracdo do TMV.
Desta forma conseguira tirar todo o proveito do equipamento e minimizar
0s riscos a sua seguranga.
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Este equipamento trabalha em niveis perigosos de tensdo de alimentagdo,
I podendo ocasionar morte ou ferimentos graves ao operador ou mantenedor.

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

Devera ser utilizado um disjuntor imediatamente antes da entrada de
alimentacgdo (alimentagdo universal - 38 ~ 265 Vcc/Vca, <13 W, 50/60 Hz),
l que corresponde aos pinos, 33 e 34 do TMV. Este disjuntor devera dispor
do nimero de pdlos correspondente ao numero de fases utilizado na
alimentagdo — sendo que os pélos devem interromper somente as fases, e
nunca o neutro ou o terra — e prover protecao térmica e elétrica aos
condutores que alimentam o equipamento.

O disjuntor devera estar préximo ao equipamento e facilmente
manobravel pelo operador. Adicionalmente, deve possuir uma
identificacdo indelével mostrando que é o dispositivo de desconexdo
elétrica do TMV.

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

Alimentagdo CA/CC, Fase-Neutro: Disjuntor monopolar, LA<In<2A,
curva B ou C, normas NBR/IEC 60947-2, NBR/IEC 60898 ou IEEE 1015-
2006;

Alimentagdo CA/CC, Fase-Fase: Disjuntor bipolar, 1A<In<2 A, curva B
ou C, normas NBR/IEC 60947-2, NBR/IEC 60898 ou IEEE 1015-2006.

Aisolagdo minima para os circuitos ligados ao TMV é de 300 Vims para
equipamentos e transdutores auxiliares, como Pt100 a 0°C e para
equipamentos com alimentagdo propria até 50 Vims.

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

Estes valores sdo relativos a isolagdo intrinseca dos dispositivos ligados ao
TMV. Casos onde este valor ndo se aplique a equipamentos ou
dispositivos conectados ao TMV serdo explicitamente informados neste
manual.
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O diagrama esquematico padrao das conexdes do TMV mostra todas as possibilidades
de ligacGes que o TMV prové, identificando-as, conforme a Figura 9.
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Figura 9 — Diagrama de ligacdo elétrica apresentando os terminais de entrada e saida do TMV

O uso de diversas entradas depende da aplicacdo do TMV e, portanto, das
parametrizacdes (Capitulo 5), e dos opcionais ativos (item 2.2):

e O segundo sensor Pt100Q pode ser ferramenta das fung¢des de redundancia na
medicdo da temperatura do 6leo, de calculo do diferencial de temperatura do
comutador, ou servir apenas para medir a temperatura ambiente ou outra
temperatura de interesse; porém, sé pode ser utilizada em uma delas;

e Os terminais para entrada de corrente 61 e 63 sd serdo utilizados se a
funcionalidade Supervisdao de temperatura de 3 Enrolamentos for escolhida;

e A coroa potenciométrica, instalada nos terminais 51, 53 e 62, depende do
opcional TAPP — Medic¢ao de posi¢dao do tap do comutador para funcionar;

e Por fim, o opcional DIGI — Entradas digitais habilita o uso dos terminais 50 e 54
para receberem o sinal de dois contatos secos, utilizados para paralelismo.

As funcbes conferidas as saidas no diagrama de ligacdo elétrica sdo apenas sugestdes,
e podem ser configuradas livremente pelo usudrio durante a parametrizacao,
conforme visto no subcapitulo 5.9.
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Uma vez que o TMV oferece uma grande variedade de alertas, alarmes e comandos,
também serd necessario escolher o uso das saidas de acordo com as prioridades da
aplicagao.

N - Especial atengdo deve ser dada a correta conexdao dos componentes
ao TMV em todas as etapas da instalagdo. Erros na ligagdo do
equipamento podem causar riscos ou, até, danos irreversiveis ao
operador. Danos por uso incorreto nao sdo cobertos pela garantia.

Nas secbes a seguir serdo apresentadas as ligacbes e fungdes das entradas, saidas e
comunicac¢des do equipamento mais detalhadamente.

3.4.1 Terminais de entrada

O TMV pode ser dividido, para simplificar o entendimento, em blocos de terminais de
entrada, saida e comunicacdo. Estes blocos serdo individualmente explicados. O bloco
de entradas é mostrado na tabela abaixo. Nela ha uma breve descricdo dos itens, que
estdo numerados para detalhamento posterior.

Tabela 3 — Terminais de entrada do TMV

ALIMENTAGAO E TERRA

33 —cc/ca
. ~ . 34 -cc/ca
Entradas para alimentacdo universal 38 a 265 Vcc/Vca, 50/60 Hz, <13 W.
49 —terra
ENTRADAS PARA CONTATO SECO:
Sao as entradas para contatos secos que podem receber diversos sinais, 50— C1
tais como receber comando para subir ou baixar tap, mudar modo de 54— (2

comando do comutador entre local/remoto e manual/automatico. Essas
entradas sé poderao ser utilizadas caso o opcional DIGI e o opcional
TAPP estiverem habilitados.

52 - Comum

MEDICAO DE TAP POR COROA POTENCIOMETRICA:

Para efetuar a medicao da posicdao do TAP, é preciso ligar ao TMV uma 62 — Cursor

coroa potenciométrica. Esta tabela indica as entradas utilizadas pela 51 - TAP minimo
coroa. Mais a frente, sua instalacdo sera explicada com mais detalhes. 53 — TAP mdximo
Essas entradas s6 poderdo ser utilizadas caso o opcional TAPP estiverem
habilitados.
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SENSORES DE TEMPERATURA: 55-VRRTD 1

56-VMRTD 1
Para monitorar a temperatura do éleo do transformador e de mais
alguma outra requerida pela aplicagdo, o Monitor de Temperatura e 57 - VM comum
Regulador de Tensao — TMV dispde de duas entradas para sensores do
tipo Pt100Q a 0 °C. 58—-VMRTD 2
59-VRRTD 2
ENTRADAS DE CORRENTE:

A medicao das correntes do transformador é importante para calcular a
temperatura dos enrolamentos, o desgaste dos contatos do comutador
por corrente manobrada, a minima corrente circulante, etc. O TMV faz 60— lenl

isso usando TCs externos de janela com nucleo seccionavel (clip-on) e 61—len2
TCs externos para regulacao, com nucleo ndo seccionavel. A faixa de 63 —len3
medicdo é de 0...10 Aca, 14 A de pico, e erro 1 % da medicdo na faixa 52 — Comum

0,5...10 Aca para o TC clip-on e faixa de medicdo de 0...10 Aca com erro
maximo de 1% da medicdo com cargas até 300Q) para o TC externo de
regulacdo.

ENTRADA DE TENSAO:

A entrada para medi¢dao de uma das tensdes do transformador é
importante para a execugao das fungGes relacionadas a regulacao de
tensdo e paralelismo. A faixa de medicao do TMV é de 0...185 Vca com
erro de 0,5 %, porém a faixa de operagdo é 80...160 Vca.

64—V,
52 - Comum

ALIMENTAGAO E TERRA

O TMV possui uma entrada de alimentagdo universal (38 a 265 Vcc/Vac 50/60 Hz).
Alimentar o TMV através dos servicos auxiliares da subestacdo é aconselhavel em
especial quando este é integrado a uma rede de comunicacdo serial para fins de coleta
de dados para sistemas supervisorio ou de monitoramento.

ENTRADAS PARA CONTATO SECO

Estando habilitado o opcional DIGI: Entradas digitais, o TMV estard apto a receber
informacdes através de dois contatos secos a serem conectados nos terminais 50 e 54
com o pino 52 em comum.

Esses contatos sdo especialmente Uteis para as funcbes de regulacdo do aparelho,
permitindo que este receba de fonte remota as seguintes instruces e informacdes:

e Comando de subir tap/baixar tap;
e Comando para troca entre modo local/remoto;
e Comando para troca entre modo automatico/manual.
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A ligacdo elétrica desses contatos é muito simples, bastando ligar os contatos nas
entradas adequadas. A parametrizacdo de suas funcdes estd descrita no capitulo 5.

MEDICAO DE TAP POR COROA POTENCIOMETRICA

Com o opcional TAPP - Medicdo de posi¢ao do tap do comutador, o TMV pode
efetuar a medicdo da posicdo de tap. Ela é efetuada por meio de uma entrada
especifica para conexdao de um transmissor de posi¢cdo potenciométrico do comutador
de derivagao em carga.

CABOS DE LIGACAO PARA MEDICAO DE TAP

A conexado do transmissor de posicao potenciométrico do comutador ao TMV é
efetuada através de trés fios: o cursor, o inicio e o fim do transmissor potenciométrico.
Os trés fios devem possuir o mesmo comprimento e bitola. Deve ser utilizado para esta
conexao cabo do tipo blindado em todo o percurso do gabinete do comutador até o
TMV, com a blindagem aterrada em um Unico ponto.

Caso nado seja utilizado um uUnico cabo blindado para todo o percurso, devido, por
exemplo, a bornes de ligacao intermediarios, deve ser assegurada a continuidade da
blindagem, através da conexao dos extremos das blindagens dos diversos cabos, como
pode ser visto na figura a seguir. O trecho do cabo sem blindagem devido a emenda
deve ser o mais curto possivel.

Gabinete do Gabinete
Comutador Intermedidrio

e s e e e e e e . P e i i e 2 [ o s ) e et e e G | Y

Painel do Regulador

53
62
51

‘

|

|

|

|

|

|

|

: Transmissor
| potenciométrico
|

|

|

|

|

|

Extremidade da
blindagem isolada

I
I
I
I
I
|
I
T™MV | |
I
I
I
I
I
I
I
I

Figura 10 — Conexao da blindagem dos cabos de medigao de tap

A compensacdo automatica da resisténcia dos cabos de ligacdo é feita do transmissor
potenciométrico até o TMV, e para tal os trés fios devem possuir o mesmo
comprimento e bitola, sendo a resisténcia maxima admissivel para cada um dos fios de
8 Q. Em funcao desta resisténcia maxima e da bitola dos cabos utilizados, pode ser
obtido o comprimento maximo permitido para estes. Considerando-se cabos ndo
estanhados, classe de encordoamento 4, temos os comprimentos maximos
apresentados na tabela a seguir.
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Tabela 4 — Comprimento maximo para as bitolas dos cabos de medi¢ao de tap

0,5 mm? 39,0 O/km 200 m
0,75 mm? 26,0 O/km 300 m
1 mm? 19,5 O/km 400 m
1,5 mm? 13,3 O/km 600 m
2,5 mm? 7,98 O/km 1000 m
4 mm? 4,95 O/km 1600 m

REQUISITOS PARA O TRANSMISSOR DE POSICAO DE TAP

O transmissor de posi¢ao de tap do comutador de derivagao em carga deve ser do tipo
potenciométrico, com sua resisténcia variando de modo crescente. Nos parametros
relacionados a medicdo de tap (disponiveis quando o opcional TAPP estiver
habilitado), é possivel configurar o offset inicial e final e o passo da resisténcia na
mudanca de tap. Além disso, também é possivel ajustar o tempo da comutacado, tap
maximo e minimo e os parametros relacionados aos taps intermediarios.

Em caso de comutadores com posicoes “intermediarias”, isto é, posi¢cdes de transicdo
gue tem a mesma tensdo de outras posicdes adjacentes, é possivel parametrizar a
guantidade de transicées com taps intermediarios encontradas no comutador, o
numero de posicoes intermediarias em cada transicdo, e se essas posicées possuem
resisténcia ou sdo curto circuitadas.

A seguir, € mostrada a configuracdo de cada parametro, tomando como base a coroa
poténciométrica de exemplo da Figura 11, com seus dados na Tabela 5. Todas as
posicoes intermediarias (no exemplo, 6A, 6, 6B e 6C) serdo indicadas como tap “6”,
uma vez que possuem a mesma tensao.

Tabela 5 — Resisténcia do cursor indicativo da posigao do tap.

1 12420 3220,6 10
2 12696 3150,6 20
3 12972 3083,6 30
4 13248 3019,3 40
5 13524 2957,7 50
6A 60
6 70
6B 13800 2898,6 30
6C 90
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14076 2841,7 100

14352 2787,1 110
9 13800 2734,5 120
10 14904 2683,8 130
RP RP EEE{.SZTSS,EIEASSO
PRECISAO 1% OU MELHOR REPRESENTAGAO
(EXEMPLO: 100) ESQUEMATICA

RP

RP 4

CONTATO

CONTATOS
FIX0S

RP

POSICAQ INICIAL / /
CURSOR

POSIGAD
POSICAO FINAL

INICIAL

CURSOR POSICAD FINAL

Figura 11 - Config. dos resistores do transmissor potenciométrico nas posi¢ées intermediarias do CDC

O TMV admite que a resisténcia por passo do transmissor potenciométrico seja na
faixa de 4,7 a 20 Q, e a resisténcia total do transmissor de 9,4 a 1000 Q2. O valor de
cada resistor individual € mostrado na Figura 11 no valor RP. O contato mével (cursor)
do transmissor potenciométrico pode ser tanto do tipo “fecha antes que abre” quanto
“abre antes que fecha”, indiferentemente. As resisténcias do transmissor
potenciométrico devem ser de precisao, ou seja, com tolerancias de erro de no
maximo 1%.

Nesse caso a parametrizacao do TMV acerca do CDC deve ser feita considerando a
resisténcia como sendo o valor de RP. O parametro de offset inicial, deve ser
parametrizado com a resisténcia de valor RI. A resisténcia RF pode ser inserida no
parametro de offset final. Vale lembrar que, caso ndo existam resisténcias iniciais e
finais, os valores de offset correspondentes deve ser ajustados em 0.

Ademais, é necessario acrescentar o nimero de posicdes de tap monitoradas, que
nesse caso é 10, e o numero do tap minimo e tap maximo que pode ser atingido pelo
comutador, que no exemplo é 1 e 10, respectivamente. O tempo de comutacao
também deve ser inserido.

Para o caso da parametrizacdo da transi¢cdo intermedidria, o TMV requer o ajuste de
cada uma das transicdes intermedidrias existentes, podendo haver no maximo trés
posicdes intermediarias distintas, com quantidade de saltos entre elas ilimitadas. No
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exemplo, temos duas transi¢cdes intermediarias, sendo elas do tap 5 para o tap 6 e do
tap6paraotap?7.

RP

CONTATO
RP
CONTATOS
FIXOS
8
RP \ RP
9
RP
10
POSIGAO R
[NICIAL

arsor / \_rposigho

Figura 12 — llustragdo dos taps intermediarios

Para parametrizar a primeira transicao intermediaria, o TMV precisa da indica¢do da
passagem do tap daquela transicao, que nesse caso é do tap 5 para o tap 6. Além
disso, é necessario inserir a quantidade de passagens intermedidrias até a transi¢do
estar completa. Nesse caso, temos duas passagens (5 — 6A e 6A — 6). Por fim, é
necessario indicar se essa transicdo possui resisténcia ou ndo. Alguns fabricantes e
algumas instalacdes possuem os taps intermedidrios curto-circuitados. Nestes casos, a
parametrizacdo deve indicar que os taps intermedidrios ndo possuem resisténcia. No
exemplo deste manual ha resisténcia, que deve ser indicada no TMV.

Na segunda transicao intermediaria, a parametrizacao é feita de forma semelhante. A
indicacdo de passagem de tap deve ser do tap 6 para tap 7, a quantidade de passagens
é3(6—-6B,6B—6C, 6C—7), e aindicacdo de resisténcia deve ser “SIM” no parametro
da presenca de resisténcia nos taps intermediarios.

Para maiores detalhes da parametrizacdo de cada um desses parametros, como o
offset inicial e final, resisténcia de passo e configuracdes acerca dos taps
intermediarios, ver item 5.6 do manual, lembrando que esses parametros sé serao
habilitados caso o opcional TAPP estiver habilitado.

A posicao atual do tap do comutador de derivacdo sob carga a ele associado pode ser
informado nos formatos: numérico simples (1...17), numérico bilateral (-8...0...8) ou

alfanumérico (8L...N...8R)

Se o numero de taps é 10, por exemplo, e a representacdo ndo é numérico simples, é
necessario informar adicionalmente o tap Central, que serd o tap considerado como O
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na classificacao bilateral, ou N na escala alfanumérica. A partir desse valor, o TMV
corrige a indicacdo dos taps de acordo com o valor de tap central ajustado.

SENSORES DE TEMPERATURA

O TMV tem duas entradas para sensores de temperatura RTD tipo Pt100Q a 0°C. Uma
delas deve ser utilizada para medigao de temperatura do topo do dleo do
transformador; a outra pode ser utilizada para medir a temperatura ambiente,
redundancia da temperatura do éleo do transformador, temperatura do dleo do
comutador, ou para outra temperatura desejada. A escolha da fungao do segundo
sensor fica a cargo do usuario e, dependendo da aplicacao, pode ser necessario ativar
alguns opcionais. Mais detalhes da descri¢ao da programac¢ao do uso dos sensores
podem ser encontrados no capitulo 5.

O sensor de temperatura deve ser ligado ao TMV por meio de cabos blindados, sem
interrupc¢ao da malha, que deve ser aterrada apenas na extremidade conectada ao
TMV, o mais préximo possivel deste. Caso haja a necessidade de bornes intermedidrios
para interligacao do sensor RTD, a blindagem do cabo deve perpassar o borne,
evitando a interrup¢do da mesma. O trecho de cabo sem blindagem devido a emenda
deve ser o mais curto possivel.

TRANSFORMADOR PAINEL DO TRANSFORMADOR
[ : \
\ EXTREMIDADE \
‘ EXTREMIDADE DA BLNDAGEM I
ATERRADA
[ DA BLINDAGEM 8321335 \
| ISOLADA TMV |
\ RTD1 \ \
| 1] £ 55 |
‘

\ 2 w 56 \
‘ IE3| - %, i oz |
\ \
\ BLINDAGEM INTERLIGADA \
\ \
\ \
‘ EXTREMIDADE 57 ‘
EetiEibaGE DA BLINDAGEM !

\ BORNES DE ATERRADA \
| DA BLINDAGEM LIGACAO ‘

ISOLADA
\ \
‘ RTD2 | B |
Z] /) LA\: g N \. 5 e (A

\ 2 ‘ |
\ [ R | - 58 \
\ = ' : 59 \
\ \
| BLINDAGEM INTERLIGADA ‘
\ \
\ \
\ \
|

Figura 13 — Conexao da blindagem da interligagdao entre sensores RTD e o TMV

ENTRADAS DE CORRENTE E TENSAO
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Ha entradas suficientes no TMV para a medi¢ao da corrente de trés enrolamentos de
um transformador. Os terminais 60, 61 e 63 recebem os sinais das correntes lenl, len2
e len3 respectivamente, enquanto o pino 52 é o comum entre as medi¢des. Caso
apenas um enrolamento do transformador seja monitorado, basta usar a entrada 60
para medir a corrente.

O equipamento mede as correntes dos enrolamentos para o calculo de imagem
térmica usando TCs externos de janela com nucleo secciondvel (clip-on). A faixa de
medicdo é de 0...10 Aca rms, com erro maximo de 0,5 % da medic3o. E importante que
a corrente nominal primaria do TC externo (a corrente proveniente do TC do
transformador) seja menor que 10 Aca. Se isto ndo for possivel, é necessario o uso de
uma resisténcia shunt ou algum outro método para reduzir a corrente até um valor
adequado.

Devem ser tomados os devidos cuidados para a conexdo da entrada do TC do
transformador para garantir que ele ndo permaneca aberto durante a operagdo do
ativo. Caso sejam efetuadas intervencgdes neste circuito com o transformador
energizado, verifique que o TC de instrumento do equipamento esteja curto circuitado
e aterrado nas borneiras do painel.

Se o TMV possuir a funcionalidade de regulagado, a entrada em que o TC externo para a
se encontra deve ser informada na configuracdo. Esse TC externo é do tipo janela com
nucleo ndo seccionavel, diferente do TC clip-on que normalmente é utilizado para a
imagem térmica. A faixa de medicao é de 0...10 Aca rms, e erro 1% da medigdo com
cargas até 300 Q. Vale ressaltar que, caso o enrolamento no qual a regulacdo é feita
também estiver sendo monitorado para o célculo da imagem térmica, a corrente
medida pelo TC externo de regulacao ja é suficiente para o calculo, ndo sendo
necessaria a colocacao de um TC clip-on nesse enrolamento.

Os diversos arranjos para a montagem do circuito de medicdo resultam em varias
possibilidades de angulos de defasagem da corrente em relacdo a tensdao medida.
Exemplos de circuitos de medi¢cdo mais comuns das correntes e tensdes e seus angulos
resultantes podem ser vistos nas figuras a seguir.

A faixa de medi¢do da entrada de tensdo é de 0 a 185V, sendo o erro maximo de 0,5%,
na faixa de operacdo de 80 a 160 V. Ambas as entradas de TP (transformador de
potencial) e de TC (transformador de corrente) efetuam as medicdes de modo True
rms.

Existem diversas combinacdes possiveis para a ligacdo do TP e do TC, e cada
combinacdo produz uma defasagem angular entre os sinais de tensao e corrente. Na
programacao do TMV é ajustado o angulo de defasagem entre os sinais, de 0° a 330°
em passos de 30°, que sera utilizado na compensacao para o calculo correto do fator
de poténcia.

A seguir sdo apresentados exemplos de algumas possiveis combinacdes de ligacdo de
TP e TC. Outras combinacgGes sdo possiveis, e o angulo de defasagem pode ser

41 |Pagina
[ Manual = TMV | MA-046 | 08/10/2024 | Revisdo: 2.02 ]



facilmente determinado desenhando-se o diagrama fasorial como indicado nos

exemplos.
1@ DEFASAGEM 0°
TC
@ 1 — A
< TC Clip-on
. + N
TP
—+.— — e | AN
— i I
T™MV
64 60 52
P TC COMUM

Figura 14 - Ligagdo para transformador monofasico, defasagem 0°

3@ DEFASAGEM 0°
TC

L i | — A
O
B
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- = N
TP —@ — !
~/_TC Clip-on AN
F‘—é‘. —_— L
™™V
b4 B0 52
LS TC COMUM
Figura 15 - Ligagao de TP fase-neutro, defasagem 0°
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Figura 16 — Ligagdo de TP fase-fase, defasagem 0°
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Figura 17 - Ligagdo de TP fase-fase, defasagem 150°
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Figura 18 - Ligagao de TP fase-fase, defasagem 210°
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Figura 19 - Ligagcao de TP fase-fase, defasagem 270°
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3.4.2 Terminais de saida

Tabela 6 — Terminais de saida do TMV

RELES DE LOGICA REVERSIVEL: R1  44-NA
45 - NF
O TMV possui trés relés de saida reversiveis entre NA ou NF que podem 46 — Comum

ser usados para diversos propdsitos, como anunciar alarmes ou enviar

sinal para o acionamento de um grupo de ventilacao. R2 41-NA

42 - NF
43 - Comum

R3 38-NA
39 - NF
40 - Comum

RELES DE CONTATO SIMPLES R4 37-NA
36 — Comum

O TMV também possui mais onze relés de saida normalmente abertos

(NA). Estes também podem ser usados para as mesmas fungdes dos relés RS 35-NA

reversiveis. 36 - Comum

R6 23 - NA
22 - Comum

R7 24 - NA
22 - Comum

R8 25-NA
22 - Comum

R9 26— NA
22 — Comum

R10  17-NA
21 - Comum

R11 18- NA
21 - Comum

R12  19-NA
21 - Comum

R13  20-NA
21 - Comum

R14  27-NA
21 - Comum
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SAIDAS ANALOGICAS EM LOOP DE CORRENTE mA1  31-() 31-()

32-(+) 30-(+)
S3o quatro saidas para indicacdo remota de diversas grandezas, como a
tensdo, temperatura ou a posicao de tap. Suas fung¢des sdo seleciondveis
no menu de programagao.

mA2  30-() 29-(
32-(+) 28-(4)

O padrao de saida também é selecionado pelo usudrio dentre as opgdes: mA3 gg_ 5_3)
0..1,-1...+1,0...5, -5...45, 0...10, -10...+10, 0...20, -20...+20 ou 4...20 mA.

(Caso seja selecionada uma faixa de medigao com valores negativos, o mA4 32— (+)
canal posterior sera utilizado como o positivo da saida analégica, e o 28-(-)

pino 32 nao sera utilizado).

Veja a seguir um exemplo das conexdes para cada uma das opgdes. A
conexao a esquerda mostra o diagrama para opg¢des 0...1, 0...5, 0...10,
0...20 e 4...20. A conexao a direita mostra o diagrama para as op¢oes
restantes, de -1...+1, -5...45, -10...+10, -20...+20. Vale lembrar que, se o
modo de paralelismo estiver sendo utilizado, o pino 28 muda de fungao,
fazendo com que perca-se a disponibilidade de uma saida analdgica.

—O0—t +

m:t‘d'—@—O—S‘l - { ”@‘ﬁ
mA1
mAZ—@—oﬂ- - --@—Oﬂ- +
mas-@—o2L - { o2l -
: mA2 ¢ i

rnA4o--4n,28 L= .--.p... Lo

RELES DE LOGICA REVERSIVEL:

Sao relés que podem funcionar como NA ou NF dependendo da saida que o usuario
escolher para conectar sua aplicagdo. O TMV possui trés desses relés (R1, R2 e R3), que
podem ser usados para enviar sinais de alarme, bloqueio, controlar sistemas de
refrigeracao entre inUmeras outras aplicagdes.

Os contatos dos relés podem comutar cargas em até 250 Vcc/Vac, com poténcia
maxima de 70 W ou 250 VA, considerando-se cargas resistivas. Sua capacidade de
conducdo (limite devido ao efeito Joule) é de 5 A, ininterruptamente.

RELES DE CONTATO SIMPLES:

A principio existem onze desses relés no TMV. Embora sejam NA no hardware, durante
a parametrizacdo eles podem ser configurados para funcionar no modo normal (como
NA) ou invertido (como NF). No segundo caso, enquanto o TMV estiver energizado, o
relé funcionara como NF, mas se o equipamento, ou apenas o relé, for desenergizado
o contato se abrird. Suas aplica¢cdes sdo tao variadas quanto as dos relés reversiveis.
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RELES DE FUNGAO FIXA E CONFIGURAVEL:

Alguns relés do TMV possuem sua fung¢do predefinida e fixa, portanto ndo podem ser
alterados. Outros relés podem ser configurados dentre uma lista de possibilidades. A
seguir, a tabela 7 e a tabela 8 exp&e os relés e cada uma de suas funcionalidades.

Alm. Verde

Alm. Amarelo

Alm. Azul

Alm. Vermelho
Erro Leitura Tap
Modo Aut./Manual

Modo Loc./Rem.

Alm. Temp. Oleo
Ret. Desl. Oleo

Alm. Temp. Enr. 1
Ret. Desl. Enr. 1

Alm. Temp. Enr. 2

Tabela 7 — Relés fixos

1 Autodiagndstico  Fixa
2 RF Grupo 1 Fixa
3 RF Grupo 2 Fixa
4 Subir Tensdo Fixa
5 Baixar Tensao Fixa
6 - Configuravel
7 - Configuravel
8 - Configuravel
9 - Configuravel
10 - Configuravel
11  Desl. Temp. Oleo  Fixa
12 Desl. Temp. Enr. 1 Fixa
13 Desl. Temp. Enr. 2 Fixa
14 Desl. Temp. Enr. 3  Fixa

Tabela 8 — Relés configuraveis

O relé ird operar para alarmes de classificacdo Verde

O relé ird operar para alarmes de classificacdo Amarela

O relé ird operar para alarmes de classificacdo Azul

O relé ird operar para alarmes de classificagdo Verde

O relé ird operar erro de leitura de Tap

O relé ird operar quando o TMV estiver no modo Automatico ou
Manual

O relé ird operar quando o TMV estiver no modo Local ou
Remoto

O relé ird operar quando for atingida a temp. de alarme do éleo
O relé ird operar quando for atingida a temp. de desligamento
do 6leo, com um retardo parametrizavel

O relé ird operar quando for atingido a temp. de alarme do
enrolamento 1

O relé ird operar quando for atingida a temp. de desligamento
do enr. 1, com um retardo parametrizavel

O relé ird operar quando for atingido a temp. de alarme do
enrolamento 2
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Ret. Desl. Enr. 2
Alm. Temp. Enr. 3
Ret. Desl. Enr. 3
Diff. Inst.

Diff. Filtrado
Vida util Baixa 1
Vida util Baixa 2
Vida util Baixa 3
T. Vida Baixa 1
T. Vida Baixa 2
T. Vida Baixa 3
P.Vida Alta 1

P. Vida Alta 2

P. Vida Alta 3
Alarme U<
Alarme U>
Alarme |>

Bloqueio CDC

Checagem CDC
Operacoes do CDC

Soma Ipu? do CDC
Aviso Oper

Aviso lpu?

O relé ird operar quando for atingida a temp. de desligamento
do enr. 2, com um retardo parametrizavel

O relé ird operar quando for atingido a temp. de alarme do
enrolamento 3

O relé ird operar quando for atingida a temp. de desligamento
do enr. 3, com um retardo parametrizavel

O relé ird operar quando a temperatura limite do diferencial
instantaneo entre o 6leo do CDC e do Trafo for atingida

O relé ird operar quando a temperatura limite do diferencial
filtrado entre o 6leo do CDC e do Trafo for atingida

O relé ird operar quando a vida util restante em percentual da
isolagdo do enrolamento 1 estiver baixa

O relé ird operar quando a vida util restante em percentual da
isolacdo do enrolamento 2 estiver baixa

O relé ird operar quando a vida util restante em percentual da
isolagdo do enrolamento 3 estiver baixa

O relé ird operar quando a vida util restante em anos da isolacao
do enrolamento 1 estiver baixa

O relé ird operar quando a vida util restante em anos da isolagao
do enrolamento 1 estiver baixa

O relé ird operar quando a vida util restante em anos da isolagao
do enrolamento 1 estiver baixa

O relé ird operar quando a perda de vida ultrapassar o alarme
alto para o enrolamento 1

O relé ird operar quando a perda de vida ultrapassar o alarme
alto para o enrolamento 2

O relé ird operar quando a perda de vida ultrapassar o alarme
alto para o enrolamento 3

O relé ird operar quando ocorrer uma subtensdo no sistema

O relé ird operar quando ocorrer uma sobretensao no sistema
O relé ird operar quando ocorrer uma sobrecorrente no sistema
O relé ird operar quando for emitido comando de bloquear o
CDC

O relé ird operar quando houver um erro de checagem do CDC
O relé ird operar quando as operacdes do CDC ultrapassarem o
valor limite ajustado

O relé ird operar quando as soma Ipu? do CDC ultrapassar o
valor limite ajustado

O relé ird operar quando as operacdes do CDC atingirem o valor
para manutencdo ajustado

O relé ird operar quando as soma Ipu? do CDC atingir o valor
para manutencado ajustado

Vale ressaltar que algumas opc¢Ges de parametrizacdo do relé configuravel so existirdo

se o opcional relacionado estiver habilitado. Também, sé estarao presente os alarmes
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relacionados ao enrolamento 2 e 3, regulacdo e temperatura, se a funcionalidade do
TMV para esses alarmes estiver presente.

Um relé configuravel pode ser operado por mais de uma das configura¢cdes mostradas
na tabela 8, sendo que nesse caso, a operac¢do acontecerd quando qualquer um dos
alarmes for acionado.

SAIDAS ANALOGICAS EM LOOP DE CORRENTE:

O TMV possui quatro saidas analdgicas em loop de corrente (mA), que podem ser
programadas pelo usudrio para indicar remotamente o valor da tensdo, corrente ou
posicao de tap medidas. A faixa de corrente de saida também pode ser selecionada
pelo usudrio dentre as op¢des 0...1, -1...+1, 0...5, -5...45, 0...10, -10...+10, 0...20, -
20...+20 ou 4-20mA. A carga maxima da saida em loop de corrente é de 10V, o que
resulta nas cargas maximas em ohms (Q) mostradas abaixo:

Tabela 9 — Carga maxima da saida em loop de corrente

0..1 mA 10000 Q -1.4+41mA 10000 Q
0..5mA 2000 Q -5...+5mA 2000 Q
0...10 mA 1000 Q -10...+10 mA 1000 Q
0...20 mA 500 Q -20..+20mA 500 Q

4..20 mA 500 Q - -

No caso de uma saida ser selecionada para indicacdo da tensdo, o inicio e fim de escala
sdo 0 e 150V respectivamente. No caso de indicacdo de corrente, 0 e 10A
respectivamente. No caso de indicacdo de posicdo de tap, o tap minimo e o maximo
respectivamente.

E aconselhavel a utilizagdo de cabo tipo par trancado blindado, aterrado em apenas
uma das extremidades, para minimizar interferéncias.

A lista completa de informacgdes que essas saidas podem enviar pode ser encontrada
na secdo de parametrizagao das mesmas, no capitulo 5.

Quando se deseja um padrao de saida em mA com correntes que variem em uma faixa
que inclua valores negativos, como por exemplo -5...+5mA, é preciso usar duas saidas.
Juntas as saidas mAl e mA2 podem formar um par no qual mA1 se comporta como o
polo mais negativo e mA2 o mais positivo. Da mesma forma as saidas mA3 e mA4
podem formar um segundo par, no qual mA3 é o polo negativo. Nesses casos, o
numero de saidas analégicas disponiveis fica, naturalmente, menor.
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3.4.3 Portas de comunica¢ao

Tabela 10 — Terminais de comunicagdo do TMV

PORTAS DE COMUNICAGAO RS485:

O TMV possui uma ou duas (opcional) portas de comunicagao serial
RS485. A primeira, localizada nos terminais 47 e 48, tem por objetivo 12
permitir a conexdo entre o TMV e algum sistema de supervisao ou
monitorac¢do de propriedade do usuario.

47-()
48 — (+)

A segunda porta é disponivel no modelo Paralelismo e fica localizada nos
terminais 27 e 28. Se o modelo escolhido for Standard, os terminais
ocupados por esta porta serdo usados um como relé de saida
programavel (borne 27) e outro como saida analdgica mA (borne 28). O
objetivo dessa segunda porta, é a realizacdo do paralelismo entre 2a
equipamentos.

27— (+)
28— ()

A comunicagao é feita utilizando o protocolo Modbus® ou DNP3
(opcional), via cabo de par trancado e blindado.

PORTAS DE COMUNICACAO RS485
COMUNICACAO COM O SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

O TMV pode ser conectado a um sistema de aquisi¢ao de dados (sistema supervisorio
ou de monitoramento) através da porta de comunicagao serial RS485 localizada nos
terminais 47 e 48.

Até 31 equipamentos podem ser interligados numa mesma rede de comunicacdo. O
protocolo de comunicacdo padrdo é o Modbus®, mas esta disponivel como opcional o
protocolo DNP3 (outros protocolos sob consulta). Consulte o documento “Protocolo
de Comunicacdo” para mais detalhes sobre os mesmos.

A interligacdo entre o TMV e o sistema de aquisicdo de dados deve ser efetuada por
meio de um cabo par trancado blindado, mantendo a malha sem interrup¢cdao em todo
o percurso. Caso haja a necessidade de bornes intermediarios para interligacdo da
comunicacao serial, passar também a blindagem do cabo por borne, evitando a
interrupgao da mesma. O trecho de cabo sem blindagem devido a emenda deve ser o
mais curto possivel, e é aconselhavel que a blindagem do cabo seja aterrada em
apenas uma das extremidades. Deve ser obedecida a distancia maxima de 1200 m
entre os extremos da rede de comunicacgao.
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SALA DE CONTROLE PAINEL DO TRANSFORMADOR

TENSAO %
ENSRO | SISTEMA DE AQUISIGAO ™V
DE DADOS * -
0V +5V 48 47
T =
1 ' o Prse NS
b aA SRy TSy
1 |
: HEleem EXTREMIDADE i
1 e 3 BLINDAGEM : 1200Q
T ISOLADA I
560Q | !
|
| TODOS OS CABOS
120Q i TIPO PAR-TRANGADO
B sl BLINDADO
BLINDAGEM INTERLIGADA X‘{ BLINDAGEM INTERLIGADA

ALIGAGAO TRACEJADA SOMENTE DEVERA SER UTILIZADA EM CASO DE PROBLEMAS
DE COMUNICACAO EM REDES LONGAS OU COM ALTA VELOCIDADE DE TRANSMISSAO

Figura 20 — Conexao e aterramento da blindagem da comunicagdo serial RS485

Em caso de problemas de comunicagao, especialmente onde existem redes

I 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 comunicacdo serial pode solucionar estes erros de transmissao, pela
atenuacdo da reflexdo do sinal no cabo.
Outra medida que podera ser tentada € a instalagdo de resistores de pull-up e
pull-down em apenas um ponto da rede, conforme indicado na figura 19. A
tensdo continua de 5 V para alimentagao dos resistores de pull-up e pull-down
pode ser interna ao sistema de aquisicao de dados. Observar que alguns
equipamentos de comunicagdo podem ja possuir esses resistores instalados
internamente, dispensando o uso de resistores externos.

COMUNICAGAO DO PARALELISMO

A porta de comunicagao RS485 nos terminais 27 e 28 do TMV pode ser usada para
montar uma rede de paralelismo para o método Mestre-Comandado ou Corrente
Circulante, opcionais MSPR e CCPR, respectivamente.

Esta porta de comunicacdo toma o lugar do relé NA de saida selecionavel R14 e da
saida analdgica em loop de corrente mA4 quando ativa, isto é, quando o modelo
Paralelismo é escolhido.

Todos os TMVs que participam ou podem vir a participar do paralelismo devem ser
interligados simplesmente conectando em paralelo suas portas RS485 por meio de um
cabo tipo par trancado blindado, mantendo a malha sem interrup¢do em todo o
percurso. Caso haja a necessidade de bornes intermediarios para interligacdo da
comunicacao serial, passar também a blindagem do cabo por borne, evitando a
interrupcdo da mesma. O trecho de cabo sem blindagem devido a emenda deve ser o
mais curto possivel. E aconselhdvel que a blindagem do cabo seja aterrada em apenas
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uma das extremidades e que seja instalado um resistor de terminacdo de 120 ohms
em cada extremo da comunicacdo serial, conforme mostrado na figura abaixo:

TMV
+ -
27 28

..||b

Transformador 1

120 Q

Transformador 2

TMV
+ -
27 28

N

i
L/

» Todos os Cabos
Par Trangado

Blindado
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ndagem Interligada

Transformador 3

TMV
+ -
27 28

Q[E—i_i

 Extremidade da Blindagem
Isolada

Figura 21 - Interligacdo de paralelismo entre os TMVs
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4 Operagao

Todas as operagdes no Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdao — TMV podem
ser realizadas através do teclado de seu painel frontal. As tensdes, correntes e outras
grandezas medidas sao indicadas no display, e as condi¢des de alarmes, pelos LEDs de
sinalizagao.

Tamparatum

Regulagéo
Memzs Blag OLIC

W W

®0O O

Marma 0k Des OEn Giupo 1 Grupa 2

Figura 22 - Display frontal do TMV

Os LEDs no frontal do TMV se dividem em duas categorias — Temperatura e Regulacao
— e possuem as seguintes fungdes:

- Alarme OI/En: Fica aceso quando ocorre um alarme de temperatura do éleo ou do
enrolamento. Piscard quando a tela apresentada no display for referente a medicdao
causadora do alarme.

- Deslig. OI/En: Acende por desligamento do transformador por temperatura do 6leo ou do
enrolamento. Piscara quando a tela apresentada no display for referente a medigao
causadora do alarme.

- Grupo 1: Fica aceso enquanto o grupo de resfriamento 1 esta ativo.

- Grupo 2: Fica aceso enquanto o grupo de resfriamento 2 esta ativo.

- V4 : Pisca enquanto é necessdria acdo para subir a tensao.

-V : Pisca enquanto é necessdria agdo para baixar tensdo.

- Alarmes: Acende quando um dos seguintes alarmes ocorre: 1>, U<, U> ou Ic>. O display
indicard o alarme especifico.

-Bloq. OLTC: Alarme de comutador bloqueado.
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4.1 Fungao das teclas

A func¢do de cada tecla no frontal pode ser descrita da seguinte forma na maioria das
situagdes:

Tecla de programacgao: Permite o acesso a senha para entrar nos menus de

configuracdo. Nestes, abandona o menu atual retornando ao menu de nivel
anterior. Se acionado durante a alteracdao de um parametro, retorna para o
menu de nivel anterior sem salvar a alteracao efetuada.

@ Tecla sobe: navegagdo para os menus e incrementa valores programados.

@ Tecla desce: navegacao para os menus e decrementa valores programados.

@ Tecla enter: Seleciona a opcdo de menu e parametros apresentada no
display, salva valores programados.

4.2 Ajuste de contraste

Na tela inicial de medicGes, pressione e segure a tecla : sera mostrada a tela de
ajuste do contraste.

o | . . . . . .
Utilize as teclas: @ e @ para aumentar e diminuir a luminosidade, respectivamente.

Pressione a tecla para gravar o novo ajuste e a tecla para retornar as telas de
indicacao.

Treetech

Terngeralurs Feyulagdo

Alarma OB Desl Ofn Srupe d Grupe 2 v v Marres  Dog, OTC

GRORORC

Figura 23 — Ajuste do contraste do TMV
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[ Manual —

4.3 Telas de consulta:

O display do Monitor de Temperatura e Regulador de Tensao — TMV apresenta
algumas telas apenas para consulta em seu frontal. Informag6es como data, hora, fuso

7’ . . ~ ope H
hordrio e medicdes. Utilize as setas @ e @ para navegar entre as telas mostradas

abaixo:

Treetech

Temperatus

F‘wu s

AemsOfEn Des.Offn  Zups”  Guw? ez B 000

@@@@

STATUS: Indica a situagao geral do
equipamento monitorado.

ol
[}

Treetech

Temperatura Reaulogio

Alarma 0/ 25 OgEn Guool CGrupe 2 ; Al Blog. OLTC

@@@

TEMP. DO ENR. 1: Indica a
temperatura do primeiro
enrolamento do transformador.

TMV | MA-046 | 08/10/2024 | Revis3o: 2.02 |

Treetech

Tenperatun hesugin

Amabliin DeslOn Gussl Gr.pa ¥ Almas Bion OLIG

TEMP. DO OLEO: Indica a temperatura
do 6leo do transformador.

Treetech

Terperatura

M I
AamaOLEn Desl2VEn  Gupol Gl Flarmes 9l OO

@@@

TEMP. DO ENR. 2: Indica a
temperatura do segundo
enrolamento do transformador.
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Treetech

Treetech

Temporae Ao Tenperaiu s gy zo
Alarria 1 O Gopel G v v Harra Hog OTE YemsCFfn CoslCBEn  Oupe’  Gopol ]

Wl sl O A T

Hames  Goc OOC

TEMP. DO ENR. 3: Indica a
temperatura do terceiro
enrolamento do transformador.

CARREGAMENTO: Mostra, em relacao
a carga nominal, o carregamento

percentual de cada enrolamento do
transformador.

e %
l: .0

Treetech Treetech

“emperaa [ Tanaorztu
] Hames a. 012

Aamaldr Desl Okt Grups

B
rupz &

A Bupal G 7

BTN

GRONORC) GROGNOXC

TENSAO E DESVIO DA CARGA:
Indica a tensdo de carga e seu
desvio em relacdo a tensao
nominal.

POTENCIA: Indica as poténcias ativa
e reativa, aparente e percentual da
carga do transformador.
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Treetech

“empzratua

allFr Ol O Goe PR TR

POSICAO DO TAP: Indica a posicdo
em que o TAP se encontra no
momento.

Treetech

T 4 quiegiz

tups2 T T Eeq OUT

®@@@

Alamallitr  Lesl Ufsn Erpn

TAP MINIMO: Indica a posi¢do
minima atingida pelo TAP apés o
Ultimo reset. Para resetar esse
valor, ver item 4.4.

TMV | MA-046 | 08/10/2024 | Revis3o: 2.02 |

2%
.0

Treetech

ferrzeraturs Regulagio

Alsrmes Blog. DLIC

®@@@

emalln Uesl Okn Gopol Epsz

TAP ANTERIOR: Indica a ultima posicdo
do TAP antes da atual.

Treetech

Temperaina P

Hames Boq 012

@@@

Aamalr Desl Okt Grups

TAP MAXIMO: Indica a posic3o
maxima atingida pelo TAP apds o
ultimo reset. Para resetar esse
valor, ver item 4.4.
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Treetech Treetech

Tmp . Respilg bt [
M 0 0l 0 Soup2 1 Erupo2 K aatir: - Blag OUTC Alams Dl Jesl Dik1 Bruga | Erpe ¥ Aarmes Az 0L

@@@@

MENU TEMPERATURA: PreSSione d MENU REGULACAO: Pressione a
tecla e acesse as telas de consulta tecla e acesse as telas de
avancadas de temperatura. consulta avancadas de regulagao.

Treetech

Tarzlira g gua

eraCiEn Do O Gl GrupZ K Iwes sor OO

0@@@

MENU GERAL: Pressione a tecla

e acesse as telas de consulta
avancadas gerais.
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4.3.1 Consulta avangada da temperatura

Consulte detalhadamente aspectos da medicdo de

%
temperatura e resultados de funcdes de engenharia Tresteoh

relativas @ medi¢do de temperatura e carga, -
pressionando a tecla na tela ao lado.

lerzial e

Tan Eop LG

Para navegar entre as telas de consulta avangada de . 0 . 0 0 0

temperatura, utilize as teclas @ e @ A qualquer . @ @

momento, pressione a tecla para retornar. Para

resetar as maximas apresentadas Nnos menus a seguir,

pressione a tecla na medicdo que se deseja resetar por aproximadamente 3

segundos.
MAXIMA MAXIMA MAXIMA
TEMPERATURA DO TEMPERATURA DO TEMPERATURA DO
OLEO: ENROLAMENTO 1: ENROLAMENTO 2:
Indica a maxima Indica a maxima Indica a maxima
temperatura atingida temperatura atingida temperatura atingida
pelo 6leo do pelo enrolamento 1 pelo enrolamento 2
transformador desde do transformador do transformador
a ultima vez que este desde a ultima vez desde a ultima vez
marcador foi gue este marcador gue este marcador
resetado. foi resetado. foi resetado.
MAXIMA GRADIENTE FINAL 1: GRADIENTE FINAL 2:
TEMPERATURA DO Indica qual serd o Indica qual serd o
ENROLAMENTO 3: gradiente final de gradiente final de
Indica a maxima temperatura entre o temperatura entre o
temperatura atingida 6leo e o enrolamento 6leo e o enrolamento
pelo enrolamento 3 lcasoo 2 casoo
do transformador carregamento atual carregamento atual
desde a ultima vez se mantenha. se mantenha.

gue este marcador
foi resetado.
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GRADIENTE FINAL 3:
Indica qual serd o
gradiente final de
temperatura entre o
6leo e o enrolamento
3 casoo
carregamento atual
se mantenha.

CORRENTE DO
ENROLAMENTO 1:
A corrente que
percorre o
enrolamento 1 do
transformador.

CORRENTE DO
ENROLAMENTO 2:
A corrente que
percorre o
enrolamento 2 do
transformador.

CORRENTE DO
ENROLAMENTO 3:
A corrente que
percorre o
enrolamento 3 do
transformador.

CORRENTE NO
SECUNDARIO DO TC
DO ENROLAMENTO
1:

Indica a corrente no
secundario do TC do
enrolamento 1.

CORRENTE NO
SECUNDARIO DO TC
DO ENROLAMENTO
2:

Indica a corrente no
secundario do TC do
enrolamento 2.

CORRENTE NO
SECUNDARIO DO TC
DO ENROLAMENTO
3:

A corrente que
percorre o
enrolamento 3 do
transformador.
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TEMPERATURA 1:
Mostra a
temperatura medida
pelo sensor Pt100Q a
0°C numero 1,
geralmente a
temperatura do poco
térmico do éleo do
transformador.

TEMPERATURA 2:
Mostra a
temperatura medida
pelo sensor Pt100Q a
0°C numero 2, que
pode ser a do éleo
redundante,
ambiente,
comutador, etc.
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MAXIMA
TEMPERATURA 1:
Mostra a maxima
temperatura medida
pelo sensor Pt100Q a
0 °Cn?l desde a
ultima vez que este
marcador foi
resetado.

MAXIMA
TEMPERATURA 2:
Mostra a maxima
temperatura medida
pelo sensor Pt100Q a
0 °C n22 desde a
ultima vez que este
marcador foi
resetado.

CONSULTA AVANCADA
ENVELHECIMENTO DA
ISOLACAO:

Pressionando aqui,

entre no menu de
consultas avancadas
relacionadas ao
envelhecimento da
isolacdo.

4.3.1.1 Consulta avangada do Diferencial de
Temperatura do comutador

Com o uso de um segundo Pt100Q a 0 °C para medir a
temperatura do comutador, varias relagdes entre esta
e a temperatura do 6leo do transformador podem ser

estabelecidas; pressione a tecla na tela ao lado
para consultar estes valores.

Para navegar entre as telas de consulta avancada do
Diferencial de Temperatura do Comutador, utilize as

| .
teclas @ e @ A qualquer momento, pressione a

tecla para retornar.
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CONSULTA
AVANCADA
DIFERENCIAL DE
TEMPERATURA DO
COMUTADOR:

Pressionando

aqui, entre no menu
de consultas
avancadas
relacionadas ao
diferencial de
temperatura do
comutador.

Treetech

SvaUi Do U G’ bl Al G UL

®00E
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DIFERENCIAL DE
TEMPERATURA
INSTANTANEA:
Diferencial de
Temperatura Instantaneo
entre o 6leo do
transformador e o do
comutador. Acompanha
as variagGes mais bruscas
e efémeras do diferencial
de temperatura e detecta
falhas que se
desenvolvem mais
rapidamente.

MINIMO
DIFERENCIAL
FILTRADO:
Apresenta o menor
Diferencial de
Temperatura Filtrado
desde a ultima vez
gue esse apontador
foi resetado.

MAXIMA
TEMPERATURA DO
COMUTADOR:
Apresenta a maior
temperatura medida
no comutador desde
a ultima vez que esse
apontador foi
resetado.
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DIFERENCIAL DE
TEMPERATURA FILTRADO:
O Diferencial de
Temperatura Filtrado entre

o 6leo do transformador e o

do comutador. Por ser
filtrado, sofrera menor
influéncia de situagdes
passageiras, tornando-se
melhor para detectar
diferenciais persistentes e
tendéncias duradouras na
diferenca de temperatura.

MAXIMO
DIFERENCIAL
INSTANTANEO:
Apresenta o maior
Diferencial de
Temperatura
Instantaneo desde a
ultima vez que esse
apontador foi
resetado.

MINIMO
DIFERENCIAL
INSTANTANEO:
Apresenta o menor
Diferencial de
Temperatura
Instantaneo desde a
ultima vez que esse
apontador foi
resetado.

MAXIMO
DIFERENCIAL
FILTRADO:
Apresenta o maior
Diferencial de
Temperatura Filtrado
desde a ultima vez
gue esse apontador
foi resetado.
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4.3.1.2 Consulta avangada do envelhecimento da isolagao
Consulte o estado e progressao do envelhecimento da

isolagao, calculados com base na temperatura e carga "

Treetech

do transformador, pressionando a tecla na tela ao
lado.

ey

i
e R OE

Envelhecimento da Isolagdo, utilize as teclas @ e @ ® @ @ @

A qualquer momento, pressione a tecla para
retornar.

HewaflFn sl MF O [ i

Para navegar entre as telas de consulta avangada de

SECAO DO ENROLAMENTO

Veja informagdes sobre o envelhecimento da isolagdo

(]
de cada enrolamento (1, 2 ou 3) individualmente. Use e

| .
@ e @ para encontrar o enrolamento desejado e -

pressione para selecionar.

Mamali desl OFT O

A
A R E

g b ¥ B

®0OOE

Depois navegue entre os menus descritos abaixo:

VIDA DO PERDA DE VIDA: TEMPO DE VIDA:
ENROLAMENTO: Apresenta a média Mostra a projecdo do
Indica a vida util de perda de vida util tempo de vida
restante da isolacdo diaria. restante da isolagdo,
do enrolamento em anos.
selecionado.
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4.3.2 Consulta avang¢ada da regulacao

Consulte detalhadamente aspectos da regulagdo e
funcdes de engenharia advindas da regulacao,

pressionando a tecla na tela ao lado.

am

Para navegar entre as telas de consulta avancada de ST T
® © ® 0 ¢ ¢ O

Regulacdo, utilize as teclas @ e @ A qualquer @ @ @

momento, pressione a tecla para retornar.

TENSAO E CORRENTE: TENSAO E CORRENTE NUMERO DE
Exibe na linha de cima NOS SECUNDARIOS OPERACOES:
a tensdo de linha do DO TP E TC: Apresenta o numero
transformador e a Exibe a tensdo no de operacdes ja
corrente de linha; secundario do TP do realizadas pelo
Na linha de baixo, a transformador; comutador e
frequéncia e o fator Na linha de baixo, a também a média de
de poténcia capacitivo corrente no operacdes didrias.
(c) ou indutivo (i). secunddrio do TC de

medicao.
OPERACOES APOS CORRENTE CORRENTE DA
ULTIMA MANOBRADA: MANOBRA APOS
MANUTENCAO: Exibe na linha ULTIMA MANUT.:
Indica o nimero de superior o Indica 0 acumulado
operagdes realizadas acumulado da da corrente
pelo comutador apds a corrente manobrada. manobrada apds a
ultima manutencao. Na outra, apresenta ultima manutencao.

o incremento médio
diario da corrente
manobrada.
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DIAS RESTANTES:
Indica a quantidade
de dias restantes
para o alarme de |
ou de operacoes,
considerando as
tendéncias de
acumulo de I ou da
média de manobras
didrias atuais,
respectivamente.

4.3.3 Consulta avangada geral

Consulte detalhadamente aspectos grais do IED

pressionando a tecla na tela ao lado.

Para navegar entre as telas de consulta avangada Geral,
" ®.®
utilize as teclas \/ e . A qualquer momento,

pressione a tecla O para retornar.

Treetech

RELOGIO:

Aawaln Ol WIr Gusel  Gepak

v G dames o C0F

®0OOE

Treetech

o atrchu o Hag oia

Esta tela indica data, dia da semana, hora e GMT (fuso

ﬁ ﬁ horario). Se durante a parametrizagdo o TMV for

GROXOXC
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programado em inglés, esta tela sera apresentada na
forma mm/dd/aa. Caso contrario, dd/mm/aa.
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4.4 Modos de comando da regulagao

Treetech

O TMV permite que o usudrio selecione uma série de
caracteristicas do funcionamento da regulagao.

Ao 001 D ObDn Gupsl  Enpad v v B Bau T2

QJGRORC

Para acessar este menu, pressione a tecla .

Para navegar entre as opgdes e confirmar a selecdo,

g . H
utilize, respectivamente as teclas @ e @ e .

OPERACAO DO MODO DE RESET TAP:
COMUTADOR: COMANDO: Reseta os valores
Esta tela permite ao Define se os histéricos de minimo

usudrio escolher o
modo de operag¢do do
CDC entre “Local” ou
“Remoto”. Caso seja
escolhida a primeira
opc¢ao, a fonte de
comandos para o CDC
sera o proéprio
equipamento. No
outro caso, os
comandos virdo de
uma fonte externa,
como outro
equipamento ligado
em rede ou sinais em
algum contato de
entrada.
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comandos e subir e
descer TAP serao
dados de forma
automatica de
acordo com algum
critério avaliado por
algoritmos do
equipamento, ou se
eles virdo de
comandos manuais.
A origem dos
comandos pode ser
de fonte local ou
remota tanto no
modo “Automatico”

guanto no “Manual”.

e maximo TAP
registrados. Por
consequéncia, na tela
de consulta serd
mostrado como TAP
maximo e TAP
minimo o valor atual
de TAP até que novas
mudancas ocorram.
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4.4.1 Condi¢oes de intertravamento

Existem, no entanto, algumas condicdes de intertravamento entre as configuracdes
acima. As tabelas abaixo mostram de onde devem vir os comandos para executar uma
acao especifica de acordo com a maneira que o TMV estiver configurado.

Tabela 11 - Condi¢des de comando

* Se estiver com erro de comunicagdo e for individual, aceita comandos de subir / baixar TAP

Tabela 12 - Condigdes de comando — Parte Il

- Permite

N3o Permite

- N3o Aplicavel

4.5 Comandos ao comutador

Pressionando ao mesmo tempo as teclas e @, o) oo

usuario tem acesso a tela de comando de tap do CDC. '

Treetech

Use uma das setas do frontal do equipamento para

comandar a subida ou a descida de tap, pressione

para confirmar a operagao.
® © 0 0 0 0

allkr Lasl Oben Urps” E

0. 0IC

Conforme visto nas tabelas da se¢do anterior, so sera e @ @
possivel fazer isso se o TMV estiver configurado no N4

modo local e manual.
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4.6 Comandos aos grupos de resfriamento

O TMV tem dois contatos para comando de grupos de o
ventilacdo ou resfriamento em geral. Entretanto pode ser do Trowtoch

Tempasia

interesse do usuario ligar a ventilacdo a qualquer momento a
partir do frontal do equipamento.

Mgzl
Az Sl GG

Swwbin e Gy Gnl  Gups 7

Para isto, pressione ao mesmo tempo as teclas e @

Para navegar entre as op¢Oes “Automatico” e “Ligado”, e
para confirmar a selecdo, utilize, respectivamente as teclas

©,0.©.

4.7 Avisos

O Monitor de Temperatura e Regulador de Tensao — TMV
é capaz de detectar e prever uma série de falhas que
podem ocorrer no transformador, no comutador, ou nele
mesmo. Quando tais irregularidades sdao detectados,
textos de aviso automaticamente surgem na tela do =
equipamento, como no exemplo ao lado — no caso, o TMV ® 0600 00

detectou um autodiagnostico e exibe o cddigo do @ @ @

autodiagnéstico para a identificacao.

AUTODIAGNOSTICO:
Esta tela é exibida
guando o IED
apresenta anomalias
internas ou de
conexao. Um ou mais
codigos sdo exibidos
na linha abaixo para a
identificacdo do
autodiagnéstico, de
acordo com tabela
disponivel na secao
6.2 deste manual.
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ALARMES:

Esta tela é exibida
quando o IED identifica
anomalias externas.
Assim como na tela de
autodiagndsticos, um
ou mais cédigos sdo
mostrados para
identificacdo do
autodiagnéstico, de
acordo com tabela
disponivel na secao 6.2
deste manual.

MENU DE FABRICA
TRAVADO:

Esta tela serd exibida
guando o usudrio inserir a
senha errada de acesso ao
menu Fabrica cinco vezes.
Com a exibicdo desta
mensagem, este menu
fica automaticamente
travado. As indicacGes e
menus de usudrio
continuam a funcionar
normalmente.
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ERRO DE LEITURA DA
COROA
POTENCIOMETRICA I:
Esta tela é exibida
quando o IED nao
consegue fazer a leitura
da posi¢ao do tap na
coroa potenciométrica.
Para mais detalhes
deste erro, consulte a
tabela disponivel na
se¢ao 6.2 deste manual
(Cédigo 0001).

CDC BLOQUEADO II:
Esta tela é exibida para
avisar o usudrio de que
o CDC foi bloqueado
por conta de outro erro
— que nao ainversao no
fluxo de poténcia.

SOMA DA CORRENTE
INTEGRAL ALTA:

Esta tela é exibida
guando a somada
corrente integral atinge
o valor de alarme
selecionado pelo
usuario, indicando
desgaste nos contatos
do comutador.
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AUTODIAGNOSTICO DE
LEITURA DA COROA
POTENCIOMETRICA II:
Esta tela é exibida
guando o IED nao
consegue fazer a leitura
da posicdo do tap na
coroa potenciométrica.
Para mais detalhes deste
erro a tabela disponivel
na secdo 6.2 deste
manual (Cddigo 0002).

AVISO DE
MANUTENGCAO DO CDC:
Esta tela é exibida para
avisar o usuario de que
uma manutencao do
comutador deve ser
feita em breve.

TEMPO DE
DESLIGAMENTO POR

TEMPERATURA DO OLEO:

O usudrio pode
programar a
temporizagao para o
desligamento quando a
temperatura do dleo
atingir o nivel
programado. Esta tela
indica o tempo, em min.
para esta agao.

CDC BLOQUEADO I:
Esta tela é exibida
para avisar o usuario
de que o CDC foi
bloqueado por conta
do erro de inversao
de fluxo de poténcia.

AVISO DE
MANUTENGCAO EM
DIAS:

Esta tela avisa o
usuario da
necessidade da
manutencdo do CDC,
estabelecendo um
tempo ideal (em dias).

TEMPO DE
DESLIGAMENTO POR
TEMPERATURA DO
ENROLAMENTO 1:

O usuario pode programar

a temporizagdo para o
desligamento quando a
temperatura do
enrolamento 1 atingir o
nivel programado. Esta
tela indica o tempo, em
min. para esta acao.
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TEMPO DE
DESLIGAMENTO POR
TEMPERATURA DO
ENROLAMENTO 2:

O usuario pode
programar a
temporizagdo para o
desligamento quando a
temperatura do
enrolamento 2 atingir o
nivel programado. Esta
tela indica o tempo, em
min. para esta agao.
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TEMPO DE
DESLIGAMENTO POR
TEMPERATURA DO
ENROLAMENTO 3:

O usudrio pode
programar a
temporizagao para o
desligamento quando a
temperatura do
enrolamento 3 atingir o
nivel programado. Esta
tela indica o tempo, em
min. para esta agao.
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4.8 Firmware, Bootloader e N° de série

Para consultar as versdes (superior e inferior) e releases de firmware e bootloader do

equipamento, além do nimero de série, pressione ao mesmo tempo as teclas O e
. As telas abaixo serdo apresentadas em sequéncia.

Tenporna

i

A CWTs Dad OUTn Gt g [ g Aamia i OTE

& 4 e
HanedDn DTN Guml Gume ¥ T T

v A Al 00T Dod 600 Gioge | 7 v v e x

GRONORC GRONORC
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5 Parametrizacao

Para garantir sua correta operacao, devem ser ajustados no TMV diversos parametros
que fornecerdo ao equipamento as informagdes necessarias ao seu funcionamento.

Os parametros programaveis estdao organizados em menus com acesso protegido por
senha. No menu principal o usudrio tera acesso aos submenus de programacao, onde
poderd navegar e ajustar os valores de acordo com as caracteristicas do transformador
e necessidades dos usuarios.

Para acessar o menu de programacao do Monitor de Temperatura e Regulador de
Tensdao — TMV, pressione a tecla por 5 segundos. A tela de senha de acesso

(password) sera exibida. Utilizando as teclas e @ ajuste a senha (faixa: 0 a 8191).
Se a indicacdo inicial € 0421, entdo a senha é “0000” - que é o valor original de fabrica.

Esta senha pode ser alterada pelo usudrio. Apds ajustar a senha pressione a tecla
para entrar no menu de programagao.

Para navegar entre os submenus, utilize as teclas @ e @ Pressione a tecla . para

selecionar o submenu a ser programado. A qualquer momento pressione a tecla
para retornar ao menu principal.

Os parametros relativos a itens opcionais s6 serdo mostrados caso estes estejam
disponiveis.

5.1 Idioma

Para acessar o menu de selecao de linguagem,
navegue com as setas até que a linha
Idioma/Language esteja em destaque. Entdo Treetech

pressione .

Pressione a tecla para selecionar este item para N R

slzalliEn  Doe e 1 Gips 2 K K EEREE

alteracdo. Feito isso, a linha de baixo sera destacada e ' EENX ® 0
a linguagem preferida podera ser escolhida usando as
setas. Pressione para confirmar a escolha ou Q @ @

para retornar sem alteragdes.

FAIXA DE AJUSTE: Portugués, English, Espafiol.
VALOR PADRAO: Portugués.
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5.2 Ajustar Relégio

Para acessar o menu de ajuste de data e hora, navegue :;:

com as setas até que a linha Ajustar Reldgio esteja em Treetech

destaque. Entdo pressione .

. w0 200 263
faw i Des Wb Pt Fope? WV Alras e DI

GROROX®,

MODO DE SINCRONIZACAO DO RELOGIO:
Selecione se a data e a hora do TMV serd baseada no protocolo NTP/SNTP ou no relégio

interno. Caso seja escolhida a primeira opc¢ao, ao pressionar o relégio serd acertado
pela rede de acordo com o NTP/SNTP e o menu retornara ao nivel anterior. Se for
escolhida a segunda opcao, a préxima tela serd como a descrita no item seguinte.
FAIXA DE AJUSTE: Reldgio Interno, NTP/SNTP.

VALOR PADRAO: Relégio Interno.

AJUSTE DO RELOGIO:

Primeiro, ajuste o dia do més. Pressione @ para confirmar e seguir para o ajuste do
més. Em seguida escolha o ano, a hora, os minutos e o fuso-horario (GMT). O dia da
semana serd configurado automaticamente. Se a lingua selecionada for o inglés, o
formato da data serda mm/dd/aa.
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5.3 Configuracao

Para acessar o menu de configuragGes gerais,

navegue com as setas até que a linha Configuragao W
Treetech

esteja em destaque. Entdo pressione .

No menu de configura¢des gerais existem dois
submenus. O primeiro é para ajustes de carater geral

Slama OTn Jesl VD1 Gl Grac 2 B v Aamns Jn 006

e pode ser acessado pressionando quando e 0 00 o O

destacado. @ @ @

O segundo submenu é para a configuracdo da

comunicagao serial. Para entrar, pressione

5.3.1 Geral

ROLAGEM DE TELAS:

Escolha se, durante a operagao normal, o aparelho ird apresentar sempre a mesma
indicacdo ou se as informacgdes principais devem ser apresentadas ciclicamente, com
intervalo de alguns segundos entre elas.

FAIXA DE AJUSTE: Fixo, Alternado.

VALOR PADRAO: Alternado.

TELA PADRAO:

Escolha qual sera a tela inicial exibida pelo IED quando ele estiver em operacgdo. Este
parametro aparece quando o modo de rolagem de telas for definido como fixo.

FAIXA DE AJUSTE: Status, ----, Temperatura éleo, Temperatura Enrolamento 1,
Temperatura Enrolamento 2, Temperatura Enrolamento 3, % Carga, Ucarga / Desvio,
Poténcias, Tap Atual.

VALOR PADRAO: Status.
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DESCANSO DE TELA:

Selecione o tempo para que o aparelho retorne a tela inicial, quando estiver fora de uso.
Apos este tempo, o IED também reduzird automaticamente o brilho da tela para
economia de energia.

FAIXA DE AJUSTE: 1 — 15 minutos.

VALOR PADRAO: 5 minutos.

NOVA SENHA:

Escolha uma nova senha para acessar o menu de parametrizagdes.
FAIXA DE AJUSTE: 0 —8191.

VALOR PADRAO: 0.
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5.3.2 Comunicag¢ao Serial

PROTOCOLO:

Selecione o protocolo de comunicagao do TMV.
FAIXA DE AJUSTE: Modbus® e DNP3 (opcional).
VALOR PADRAO: Modbus®.

ENDERECO:

Define o enderego do TMV na porta de comunica¢do RS485, para comunicagdo com
sistemas de aquisicao de dados ou parametrizagao.

FAIXA DE AJUSTE: Modbus® (1 —247); DNP3 (1-65519).

VALOR PADRAO: 247.

BAUD RATE:

Selecione a taxa de transmissao (baud rate) da porta de comunicagao serial RS485.
FAIXA DE AJUSTE: 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200 bps.

VALOR PADRAO: 9600 bps.

TX INTERFRAME DELAY:
Eo tempo de espera entre uma transmissao e outra na comunicacdo serial.
FAIXA DE AJUSTE: 5 — 500 ms.

VALOR PADRAO: 25 ms.

RX INTERFRAME DELAY:

E o tempo de espera apds a recepgdo de um pacote na comunicagdo serial para a
realizacdo da transmissdo.

FAIXA DE AJUSTE: 5 -500 ms.

VALOR PADRAO: 5 ms.
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5.4 Temperatura

Para acessar o menu de parametrizacdes
relacionadas a monitora¢do da temperatura,
navegue com as setas até que a linha
Temperatura esteja em destaque. Entdo pressione

. Alenrz OVEn Des OVEn Giupe | Brupo 2 Marrres Blog 070

5.4.1 Configuragao

Submenu de configuracdo das fungées dos sensores
de temperatura Pt100Q a 0°C. %

Treetech

Os itens a seguir podem ser configurados a partir
deste submenu:

lemperatura Rl
VDT Cosl QWD G v AHmes Blog, 0T

Azmadl i Grpa2 v v

®®0E

ATIVACAO DO SENSOR RTD 1:
Escolha ligar ou desligar o primeiro dos dois sensores de temperatura Pt100Q a 0°C. Mais
a frente serd possivel designar funcdes aos sensores de temperatura.

Se o sensor ja estiver escalado para alguma fungdo, ndo serd possivel desabilita-lo. Se
estiver ativo mas ndo for designado para nenhuma funcdo, medira a temperatura
ambiente.

FAIXA DE AJUSTE: 1X3 (ligado), OFF.

VALOR PADRAO: 1X3.
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ATIVAGAO DO SENSOR RTD 2:
Escolha ligar ou desligar o segundo dos dois sensores de temperatura Pt100Q a 0°C. Mais
a frente serd possivel designar funcdes aos sensores de temperatura.

Se o sensor ja estiver escalado para alguma funcdo, ndo sera possivel desabilita-lo. Se
estiver ativo mas nao for designado para nenhuma fung¢do, medira a temperatura
ambiente.

FAIXA DE AJUSTE: 1X3 (ligado), OFF.

VALOR PADRAO: 1X3.

SENSOR PARA TEMPERATURA DO OLEO 1:

Escolha o sensor a ser usado na medicdo da temperatura do éleo do transformador. S6
aparecerao como opgao os sensores que ainda nao estiverem designados para outra
tarefa.

FAIXA DE AJUSTE: PT1, PT2, OFF.

VALOR PADRAO: PT1.

SENSOR PARA TEMPERATURA DO OLEO 2:

Escolha o segundo sensor a ser usado para medir a temperatura do éleo do transformador
no caso em que se pretende criar uma redundancia de medicdo. Sé aparecerdao como
opcao os sensores que ainda ndo estiverem designados para outra tarefa.

FAIXA DE AJUSTE: PT1, PT2, OFF.

VALOR PADRAO: OFF.

MAXIMO DIFERENCIAL DE TEMPERATURA:

Ajuste a maior diferenca toleravel entre as temperaturas medidas pelos sensores
redundantes. Uma diferenca maior que a definida aqui ird gerar o autodiagndstico “Erro de
Diferenca Max”.

FAIXA DE AJUSTE: 1.0 2 6.0 °C (em passos de 0.1 °C).

VALOR PADRAO: 4.0 °C.
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SIMULADOR:

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

FAIXA DE AJUSTE: PT1, PT2, OFF.

VALOR PADRAO: OFF.

5.4.2 Alarmes

O submenu de configuracao dos alarmes estd
subdividido em dois outros submenus. O primeiro é
onde se define os valores limiares para os alarmes
relacionados a temperatura.

Treetech

Tanslra

PE N T

Hemallin  Des. O v M3
O segundo submenu é onde se classifica o nivel de ® © 06000 0 0

prioridade dos alarmes de temperatura de acordo com
o codigo de cores explicado na secdo 6.2. @ @

Des Ui Gl Gupz

5.4.2.1 Valor

ALARME POR TEMPERATURA DO TOPO DO OLEO:

Temperatura de acionamento do alarme por temperatura do 6leo elevada. Uma vez
acionado, o alarme somente é desativado se a temperatura cair 1 °C ou mais abaixo do
valor de acionamento.

FAIXA DE AJUSTE: -55 a 200 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 95 °C.
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DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO TOPO DO OLEO:

Temperatura de desligamento do transformador por temperatura do dleo elevada. Uma
vez acionado, o sinal de desligamento somente é desativado se a temperatura cair 1 °C ou
mais abaixo do valor de acionamento.

Também pode ser utilizado como um alarme de segundo nivel, caso ndo seja desejavel o
desligamento automatico do transformador.

FAIXA DE AJUSTE: -55 a 200 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 105 °C.

RETARDO DO DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO OLEO:

Permite inserir um atraso entre o momento em que a temperatura do 6leo atinge o valor
para desligamento e o instante em que o sinal de desligamento e os relés de saida
associados sao efetivamente acionados.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 20 min (em passos de 0.1 min).

VALOR PADRAO: 20.0 min.

ALARME POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 1:

Temperatura de acionamento do alarme por temperatura do enrolamento 1 elevada. Uma
vez acionado, o alarme somente é desativado se a temperatura cair 1 °C ou mais abaixo do
valor de acionamento.

FAIXA DE AJUSTE: -55 a 200 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 105 °C.

DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 1

Temperatura de desligamento do transformador por temperatura do enrolamento 1
elevada. Uma vez acionado, o sinal de desligamento somente é desativado se a
temperatura cair 1 °C ou mais abaixo do valor de acionamento.

Também pode ser utilizado como um alarme de segundo nivel, caso ndo seja desejavel o
desligamento automatico do transformador.

FAIXA DE AJUSTE: -55 a 200 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 120 °C.
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RETARDO DO DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 1:

Permite inserir um atraso entre o momento em que a temperatura do enrolamento 1
atinge o valor para desligamento e o instante em que o sinal de desligamento e os relés de
saida associados sao efetivamente acionados.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 20 min (em passos de 0.1 min).

VALOR PADRAO: 20.0 min.

ALARME POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 2:

Temperatura de acionamento do alarme por temperatura do enrolamento 2 elevada. Uma
vez acionado, o alarme somente é desativado se a temperatura cair 1 °C ou mais abaixo do
valor de acionamento.

FAIXA DE AJUSTE: -55 a 200 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 105 °C.

DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 2:

Temperatura de desligamento do transformador por temperatura do enrolamento 2
elevada. Uma vez acionado, o sinal de desligamento somente é desativado se a
temperatura cair 1 °C ou mais abaixo do valor de acionamento.

Também pode ser utilizado como um alarme de segundo nivel, caso ndo seja desejavel o
desligamento automatico do transformador.

FAIXA DE AJUSTE: -55 a 200 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 120 °C.

RETARDO DO DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 2:

Permite inserir um atraso entre o momento em que a temperatura do enrolamento 2
atinge o valor para desligamento e o instante em que o sinal de desligamento e os relés de
saida associados sao efetivamente acionados.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 20 min (em passos de 0.1 min).

VALOR PADRAO: 20.0 min.
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ALARME POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 3:

Temperatura de acionamento do alarme por temperatura do enrolamento 3 elevada. Uma
vez acionado, o alarme somente é desativado se a temperatura cair 1 °C ou mais abaixo do
valor de acionamento.

FAIXA DE AJUSTE: -55 a 200 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 105 °C.

DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 3:

Temperatura de desligamento do transformador por temperatura do enrolamento 3
elevada. Uma vez acionado, o sinal de desligamento somente é desativado se a
temperatura cair 1 °C ou mais abaixo do valor de acionamento.

Também pode ser utilizado como um alarme de segundo nivel, caso ndo seja desejavel o
desligamento automatico do transformador.

FAIXA DE AJUSTE: -55 a 200 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 120 °C.

RETARDO DO DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 3:

Permite inserir um atraso entre o momento em que a temperatura do enrolamento 3
atinge o valor para desligamento e o instante em que o sinal de desligamento e os relés de
saida associados sdo efetivamente acionados.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 20 min (em passos de 0.1 min).

VALOR PADRAO: 20.0 min.

MAXIMO DIFERENCIAL INSTANTANEO:

Diferencial instantaneo de temperatura entre o transformador e o comutador acima do
gual o Alarme Diferencial de Temperatura Instantdneo (painel de alarmes 2, cédigo 0001)
deve ser ativado.

FAIXA DE AJUSTE: -40 a 40 °C (em passos de 0.1 °C).

VALOR PADRAO: 10.0 °C.
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MAXIMO DIFERENCIAL FILTRADO:

Diferencial filtrado de temperatura entre o transformador e o comutador acima do qual o
Alarme Diferencial de Temperatura Filtrado (painel de alarmes 2, cédigo 0002) deve ser
ativado.

FAIXA DE AJUSTE: -40 a 40 °C (em passos de 0.1 °C).

VALOR PADRAO: 10.0 °C.

VIDA UTIL BAIXA:

O TMV calcula constantemente o desgaste da isolagao dos enrolamentos. Quando a vida
util da mesma estiver abaixo do limiar parametrizado aqui, o alarme sera emitido.
FAIXA DE AJUSTE: 0.0 2 99.9 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 10.0 %.

TEMPO DE VIDA BAIXO:

Baseado no histérico de carregamento e desgaste, o TMV calcula o tempo de vida restante
para o transformador. Se o tempo de vida restante projetado for menor que o definido
aqui, um alarme sera ativado.

FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 39.9 anos (em passos de 0.1 ano).

VALOR PADRAO: 1.0 ano.

PERDA DE VIDA ALTA:

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

FAIXA DE AJUSTE: 0.000 a 9.999 % (em passos de 0.001 %).

VALOR PADRAO: 0.007 %.

83| Pagina
[ Manual = TMV | MA-046 | 08/10/2024 | Revisdo: 2.02 ]



5.4.2.2 Classificagao

ALARME POR TEMPERATURA DO TOPO DO OLEO:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO TOPO DO OLEO:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

RETARDO DO DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO OLEO:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

ALARME POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 1:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 1

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.
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RETARDO DO DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 1:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

ALARME POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 2:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 2:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

RETARDO DO DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 2:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

ALARME POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 3:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.
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DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 3:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

RETARDO DO DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 3:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

MAXIMO DIFERENCIAL INSTANTANEO:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

MAXIMO DIFERENCIAL FILTRADO:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

VIDA UTIL BAIXA NO ENROLAMENTO 1:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.
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TEMPO DE VIDA BAIXO NO ENROLAMENTO 1:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

PERDA DE VIDA ALTA NO ENROLAMENTO 1:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

VIDA UTIL BAIXA NO ENROLAMENTO 2:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

TEMPO DE VIDA BAIXO NO ENROLAMENTO 2:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

PERDA DE VIDA ALTA NO ENROLAMENTO 2:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.
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VIDA UTIL BAIXA NO ENROLAMENTO 3:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

TEMPO DE VIDA BAIXO NO ENROLAMENTO 3:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.

PERDA DE VIDA ALTA NO ENROLAMENTO 3:

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

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Vermelho.
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5.4.3 Transformador

O submenu de parametrizacdo do transformador K

Treetech
esta subdividido em dois outros submenus. O
primeiro é onde se parametriza algumas

caracteristicas gerais do transformador.

ezl
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No segundo submenu é onde se configura, para ® & © © © © O

cada estagio de resfriamento ativo, os @ @
parametros relativos ao calculo da temperatura

dos enrolamentos e do hot-spot.

5.4.3.1 Configuracao

NUMERO DE ENROLAMENTOS:

Nesta tela o usudrio ajusta o valor de acordo com o nimero de enrolamentos do
transformador.

FAIXA DE AJUSTE: 1 a 3.

VALOR PADRAO: 3.

TIPO DE FATOR DE HOT-SPOT:
Escolha a norma cuja metodologia sera adotada para calcular a temperatura dos
enrolamentos, principalmente no que se refere ao hot-spot:

e ANSI IEEE C57.91/2011; ABNT NBR 5416/1997;
e |EC 60076-7/2018; ABNT NBR 5356-7/2017.

FAIXA DE AJUSTE: ANSI, IEC.
VALOR PADRAO: ANSI.
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CONSTANTE DE TEMPO DA INERCIA TERMICA DO ENROLAMENTO 1:

Constante de tempo em segundos, relacionada a inércia térmica do enrolamento do
transformador/reator. Este parametro geralmente é obtido pelo fabricante do
transformador/reator nos ensaios de aquecimento ou por calculo. Caso ndo seja possivel
obté-lo por uma dessas duas formas poderd ser adotado o valor tipico de 300 s.

FAIXA DE AJUSTE: 72 2 999 s (em passos de 1 s).

VALOR PADRAO: 300 s.

CONSTANTE DE TEMPO DA INERCIA TERMICA DO ENROLAMENTO 2:

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

FAIXA DE AJUSTE: 72 a 999 s (em passos de 1 s).

VALOR PADRAO: 300 s.

CONSTANTE DE TEMPO DA INERCIA TERMICA DO ENROLAMENTO 3:

Constante de tempo em segundos, relacionada a inércia térmica do enrolamento do
transformador/reator. Este pardmetro geralmente é obtido pelo fabricante do
transformador/reator nos ensaios de aquecimento ou por calculo. Caso ndo seja possivel
obté-lo por uma dessas duas formas podera ser adotado o valor tipico de 300 s.

FAIXA DE AJUSTE: 72 2999 s (em passos de 1 s).

VALOR PADRAO: 300 s.
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5.4.3.2 Estagios de resfriamento

NUMERO DO ESTAGIO:
Escolha uma das op¢des a seguir:

e 0 - Configura parametros para cdlculo de elevagdes de
temperatura quando nenhum estagio de resfriamento

forcado estd acionado; %’

Treetech

e 1 - Configura parametros para célculo de elevagdes de
temperatura quando o primeiro estagio de
resfriamento forcado estd em operacao;

e 2 - Configura parametros para calculo de elevagdes de
temperatura quando o segundo estdgio de ® © 060000 0
resfriamento forgado estd em operagao;

e TODOS - Configura simultaneamente, com os mesmos @ @
valores, os parametros de célculo para todas as
situagdes anteriores. Deve ser utilizado quando nao

existem diferencas nas eleva¢des de temperatura em
funcdo da operacao dos grupos de resfriamento.

Em seguida, configure cada um dos parametros de cdlculo listados abaixo:

FATOR DE HOT-SPOT NO ENROLAMENTO 1:

Fator de hot-spot conforme modelo adotado pela norma ANSI IEEE C57.91-1995 e ABNT
NBR 5416 (1997) (HS+) ou pelas normas IEC 60076-7 e ABNT NBR 5356-7 (2017) (HS*). No
primeiro caso, é a diferenca entre a temperatura do ponto mais quente (hot-spot) e a
temperatura média do enrolamento. Segundo a norma IEC, é a relagcdo entre a elevagdo de
temperatura do ponto mais quente sobre a temperatura do topo do 6leo e a elevagao da
temperatura média do enrolamento sobre a temperatura média do éleo.

FAIXA DE AJUSTE: 0.00 a 20.00 (em passos de 0.01).

VALOR PADRAO: 1.00.

EXPOENTE DE ELEVA AO DE TEMPERATURA DO ENROLAMENTO 1:
[ Manual = TMV | MA-046 | 08/10/2024 | Revisa

Expoente usado no caIcqu de elevacao de temperatura do enrolamento em fungao das
perdas no cobre, definida pelo tipo de circulacdo de dleo do transformador. A selecdo de
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GRADIENTE DE TEMPERATURA ENROLAMENTO 1 - OLEO:

Gradiente de temperatura enrolamento-éleo, definido pela IEC 60076-7 / NBR 5356-7
como a diferenca entre a temperatura média do enrolamento e a temperatura média do
6leo, apods a estabilizagao termodinamica do transformador em carga nominal, e pela NBR
5416 / IEEE C57.91-1995 como a elevacdo da temperatura média do enrolamento em
relacdo a temperatura do topo do éleo, apds a estabilizacdo termodinamica do
transformador em carga nominal. Este parametro geralmente é obtido pelo fabricante do
transformador/reator nos ensaios de aquecimento ou por calculo.

FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 50.0 °C (em passos de 0.1 °C).

VALOR PADRAO: 10.0 °C.
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CORRENTE NOMINAL DO ENROLAMENTO 1:

Corrente no enrolamento do transformador/reator durante a medicdo dos parametros de
elevacdo de temperatura (GEO, HS+ e HS*). Corresponde, em geral, a corrente nominal do
transformador/reator.

FAIXA DE AJUSTE: 0.000 a 9.999 (em passos de 0.001 kA); 10.00 a 99.99 kA (em passos de
0.01 kA).

VALOR PADRAO: 1.670 kA.

CORRENTE NOMINAL DO SECUNDARIO DO TC:

Corrente no secunddrio do TC de imagem térmica durante a medi¢cdo dos parametros de
elevacdo de temperatura (GEO, HS+ e HS*), o que corresponde, em geral, a condicdo de
carga nominal. CNS = CNT / Relagdo do TC.

FAIXA DE AJUSTE: 0.5 2 10.00 A (em passos de 0.01 A).

VALOR PADRAO: 5.00 A.

Contanto que a funcionalidade para monitoramento de temperatura de 3
enrolamentos esteja ativa e que o numero correspondente de enrolamentos seja
parametrizado no item “Numero Enr.”, todos os itens de configuracdo desta secdo se
repetirdo para os enrolamentos 2 e 3 do transformador.
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5.4.4 Resfriamento for¢ado

O submenu em que se parametriza o funcionamento da

refrigeracdo forcada esta subdividido em trés outros :;:

Treetech

submenus.

O primeiro é onde se parametriza algumas
caracteristicas gerais da refrigeragdo do transformador.
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No segundo submenu se configura caracteristicas @ ® ® 00 0 0

especificas do primeiro estagio de resfriamento forcado. @ @ @ @

No terceiro submenu se configura caracteristicas

especificas do segundo estagio de resfriamento for¢ado.

5.4.4.1 Configuragao

NUMERO TOTAL DE GRUPOS DE RESFRIAMENTO FORGADO

Por exemplo, em transformadores com 1 grupo de resfriamento deve ser programado 1, e
em transformadores com dois grupos de resfriamento deve ser programado 2.

FAIXA DE AJUSTE: 1 ou 2.

VALOR PADRAO: 2.

HISTERESE DE TEMPERATURA PARA DESLIGAMENTO DA REFRIGERACAO:

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

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 9 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 5 °C.

HISTERESE DE CARREGAMENTO PARA DESLIGAMENTO DA REFRIGERA(;AO:

Valor de reducdo do percentual de carregamento, abaixo do percentual de partida do
estagio de resfriamento, para desligar os ventiladores/bombas, para evitar que sejam
ligados e desligados seguidamente com pequenas variagoes de carga.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a2 9 % (em passos de 1 %).

VALOR PADRAO: 5 %.
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COMPOSICAO DO GRUPO DE RESFRIAMENTO 1:

Informa se o grupo de resfriamento 1 possui bombas de éleo ou apenas ventiladores. A
operagao do grupo 1 serd bloqueada se este possuir bombas e a temperatura do éleo
estiver abaixo do limite selecionado no parametro Temperatura de Bloqueio de Bombas.
FAIXA DE AJUSTE: Ventilador, Bomba.

VALOR PADRAO: Ventilador.

COMPOSICAO DO GRUPO DE RESFRIAMENTO 2:

Informa se o grupo de resfriamento 2 possui bombas de 6leo ou apenas ventiladores. A
operacao do grupo 2 serd bloqueada se este possuir bombas e a temperatura do éleo
estiver abaixo do limite selecionado no parametro Temperatura de Blogueio de Bombas.
FAIXA DE AJUSTE: Ventilador, Bomba.

VALOR PADRAO: Ventilador.

TEMPERATURA DE BLOQUEIO DE BOMBAS:

Temperatura abaixo da qual deve ser bloqueada a operacao das bombas de éleo a fim de
evitar o risco de eletrificacdo estatica do éleo muito frio. (Este parametro sé serd exibido se
um dos grupos de resfriamento possuir bombas).

FAIXA DE AJUSTE: -55 a 200 °C (em passos de 0.1 °C).

VALOR PADRAO: -25 °C.

HORA DO INiCIO DO EXERCICIO DOS VENTILADORES:

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

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 23h (em passos de 1h).

VALOR PADRAO: 22h.
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MINUTO DO INiCIO DO EXERCICIO DOS VENTILADORES:

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

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 59 min (em passos de 1 min).

VALOR PADRAO: 30 min.

DURAGAO DO PERIODO DE EXERCICIO DOS VENTILADORES:

Ajuste do tempo total didrio que os grupos de resfriamento forcado deverdo permanecer
acionados para o exercicio de ventiladores ou bombas. Caso seja necessdrio desativar a
funcdo Exercicio de Resfriamento, basta programar este parametro com o valor zero.
FAIXA DE AJUSTE: 0 a 999 min (em passos de 1 min).

VALOR PADRAO: 45 min.
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5.4.4.2 Estagios de resfriamento 1 e 2
Estagios de resfriamento descrevem como devem se

comportar e quais devem ser os grupos de e

resfriamento ativos em uma dada situacao de Treetech

temperatura ou carga do transformador. Nesses
submenus, distribua e configure o funcionamento

dos grupos de resfriamento em dois estagios de

Fogulagan
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resfriamento distintos. ’
- @ o
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Uma vez que os pardametros a serem configurados
para o estdgio de resfriamento 1 e 2 sdo iguais, ao
selecionar qualquer deles, o submenu apresentado

serd como o descrito abaixo, com “N” no lugar de 1
ou 2, a depender do submenu selecionado:

TEMPERATURA DE REFERENCIA PARA CONTROLE:

Informa se, no modo automatico, o estagio de resfriamento devera ser controlado pela
temperatura do topo do d6leo ou pelas temperaturas dos enrolamentos.

FAIXA DE AJUSTE: Enrolamento, Oleo.

VALOR PADRAO: Enrolamento.

TEMPERATURA PARA ACIONAR O ESTAGIO “N”:
Temperatura para acionamento do estagio “N” de resfriamento for¢cado (temperatura do
6leo ou dos enrolamentos, como escolhido no parametro anterior).

Quando o estagio de resfriamento for acionado, sera ligado um dos grupos de resfriamento
selecionados como “SIM” nos parametros GRUPO RESF. 1 e GRUPO RESF. 2, sendo
priorizado o acionamento do grupo que tiver menor tempo de operacao.

FAIXA DE AJUSTE: -55 a 200 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 65 °C.
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CARREGAMENTO PARA ACIONAR O ESTAGIO “N”:
Carregamento percentual para acionamento do estagio “N” de resfriamento for¢ado.

Quando o estagio de resfriamento for acionado, sera ligado um dos grupos de resfriamento
selecionados como “SIM” nos parametros Grupo Resf. 1 e Grupo Resf. 2, sendo priorizado o
acionamento do grupo que tiver menor tempo de operagao.

Este parametro sera mostrado somente se o opcional PCOL — Pré-Resfriamento estiver
disponivel.

FAIXA DE AJUSTE: 50 a 200 % (em passos de 1 %).

VALOR PADRAO: 65 %.

INSCRICAO DO GRUPO DE RESFRIAMENTO 1 NO ESTAGIO DE RESF. FORCADO “N”:
Seleciona se o grupo de resfriamento 1 esta inscrito ou ndo no estagio “N” de resfriamento
forcado, ou seja, se podera ser utilizado pelo estagio de resfriamento quando for atingida
sua temperatura ou percentual de carga de acionamento.

FAIXA DE AJUSTE: Sim, Nao.

VALOR PADRAO: Sim.

INSCRICAO DO GRUPO DE RESFRIAMENTO 2 NO ESTAGIO DE RESF. FORCADO “N”:
Seleciona se o grupo de resfriamento 2 esta inscrito ou ndo no estagio “N” de resfriamento
forcado, ou seja, se podera ser utilizado pelo estagio de resfriamento quando for atingida
sua temperatura ou percentual de carga de acionamento.

FAIXA DE AJUSTE: Sim, Nao.

VALOR PADRAO: Sim.
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5.4.5 Envelhecimento da isolacao .
l..
Treetech

Configure aspectos do calculo de envelhecimento da
isolacdo do transformador a partir deste submenu.

Feulcio

Alamma QLTr - Des. CEn Crupa” Grupo 7 W Alarmas Blog CITE

B
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UMIDADE NO PAPEL DO ENROLAMENTO 1:

Teor de 4gua no papel isolante do enrolamento 1 em % da massa seca.
FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 10.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 0.0 %.

UMIDADE NO PAPEL DO ENROLAMENTO 2:

Teor de agua no papel isolante do enrolamento 2 em % da massa seca.
FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 10.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 0.0 %.

UMIDADE NO PAPEL DO ENROLAMENTO 3:

Teor de 4gua no papel isolante do enrolamento 3 em % da massa seca.
FAIXA DE AJUSTE: 0.0 2 10.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 0.0 %.

UMIDADE MAXIMA NO PAPEL DO ENROLAMENTO 1:

Umidade maxima no papel isolante do enrolamento 1 para envelhecimento térmico normal
(ndo acelerado).

FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 3.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 1.5 %.
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UMIDADE MAXIMA NO PAPEL DO ENROLAMENTO 2:

Umidade maxima no papel isolante do enrolamento 2 para envelhecimento térmico normal
(ndo acelerado).

FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 3.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 1.5 %.

UMIDADE MAXIMA NO PAPEL DO ENROLAMENTO 3:

Umidade maxima no papel isolante do enrolamento 3 para envelhecimento térmico normal
(ndo acelerado).

FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 3.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 1.5 %.

VIDA UTIL INICIAL DO ENROLAMENTO 1:

Valor inicial da vida util da isolagdo do enrolamento 1. Deve ser parametrizado como 100%
em transformadores novos.

FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 100.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 100.0 %.

VIDA UTIL INICIAL DO ENROLAMENTO 2:

Valor inicial da vida til da isolacdo do enrolamento 2. Deve ser parametrizado como 100%
em transformadores novos.

FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 100.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 100.0 %.

VIDA UTIL INICIAL DO ENROLAMENTO 3:

Valor inicial da vida util da isolagdo do enrolamento 3. Deve ser parametrizado como 100%
em transformadores novos.

FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 100.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 100.0 %.
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CRITERIO PARA FIM DE VIDA:

Escolha o critério para o fim de vida da isolagdo. A norma IEEE/IEC oferece os ultimos
quatro critérios para avaliacdo do fim de vida, e o primeiro vem da NBR.

FAIXA DE AJUSTE: NBR 5416-1997, 50% Rest. Tragao, 25% Rest. Tracdo, Grau de
Polimerizagao 200, Teste Funcional de vida.

VALOR PADRAO: NBR 5416-1997.

CONSTANTE DE TEMPO PARA CALCULO:

Constante de tempo para cdlculo da taxa de perda de vida e extrapolacdo do tempo de vida
restante.

FAIXA DE AJUSTE: 1 a 30 dias (em passos de 1 dia).

VALOR PADRAO: 7 dias.

RESET DA PERDA DE VIDA:

Reset da perda de vida armazenada na memdria ndo volatil. Especialmente util quando o
aparelho acaba de entrar em operagdao em um transformador.

FAIXA DE AJUSTE: Sim, Nao.

VALOR PADRAO: Nio.
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5.4.6 Diferencial de temperatura .

(]
Treetech
Neste submenu, configure as caracteristicas da

monitoragao do diferencial de temperatura entre os -
6leos do transformador e do comutador.
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SENSOR COMUTADOR:

Indique qual o sensor montado para medir a temperatura do comutador. S6 aparecerao
como opc¢do aqueles que ainda ndo estiverem escalados em outras fungdes.

FAIXA DE AJUSTE: OFF, PT1, PT2.

VALOR PADRAO: OFF.

CONSTANTE DE TEMPO DA FILTRAGEM:

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

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 720 min (em passos de 1 min).

VALOR PADRAO: 180 min.

TEMPORIZACAO PARA ALARMES:

Temporizagdo para emissao de alarmes por diferencial de temperatura dos comutadores.
FAIXA DE AJUSTE: 0 a 240 min (em passos de 1 min).

VALOR PADRAO: 20 min.

MARGENS PARA AJUSTE AUTOMATICO DE ALARMES:

Margem de seguranc¢a somada ao maior diferencial registrado entre as temperaturas do
comutador e do transformador durante o periodo de aprendizagem automatica. Usado
para definir o limiar do alarme.

FAIXA DE AJUSTE: 1 a 10 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 5 °C.
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TEMPO DE AMOSTRAGEM PARA ALARMES:

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

FAIXA DE AJUSTE: 1 a 720hs (em passos de 1h).

VALOR PADRAO: 336hs.

AJUSTE AUTOMATICO DE ALARMES:
Permite iniciar (Sim) ou interromper (Ndo) o processo de ajuste automatico dos alarmes
por diferenciais de temperatura instantaneo e filtrado.

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

FAIXA DE AJUSTE: Sim, Nao.

VALOR PADRAO: Sim.

5.5 Regula¢ao

Treetech

Para acessar o menu de parametrizagao da regulacao
de tensdo, navegue com as setas até que a linha

Regulagdo esteja em destaque. Entdo pressione . S

T el OF0 G Grupu

Ve e e v 7 Py

guatro submenus. @ @

O primeiro — ConfiguragGes da regulacdo — permite
configurar aspectos basicos e pode ser acessado

pressionando guando destacado.

No menu de configuracdes da regulacdo existem

O segundo submenu — Transformador — é para a parametrizacdo dos dados do

transformador a ser regulado. Para entrar, pressione .

O terceiro — Alarmes — deve ser utilizado para configuracdo dos alarmes basicos da

regulacdo, e pode ser acessado pressionando guando destacado.

O quarto e ultimo submenu, Avancado, permite ao usuario realizar configuracdes

avancadas de diversos aspectos da regulacdo de tensdo. Para entrar, pressione .
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5.5.1 Configuragao da regulagao

HABILITAR REGULACAO:

Esse parametro permite habilitar ou desabilitar a funcdo de regulacdo, por motivo de
manutencao, ndo utilizacdo temporaria ou quaisquer outros motivos aplicaveis, quando o
TMV é adquirido no modelo com regulacdo. Quando desabilitado, o equipamento deixa de
realizar qualquer funcdo relacionada a regulacao de tensdo, permanecendo apenas como
monitor de temperatura.

FAIXA DE AJUSTE: Sim, Nao.

VALOR PADRAO: Sim.

TENSAO NOMINAL:
E o valor tedrico de tensdo que se deseja manter na carga, referida ao secundario do TP de
medicdo, ou seja:

Tensao desejada na carga
Relacao de TP

Tensiao nominal =

Exemplo:

Tensdo desejada na carga = 13200V

FAIXA DE AJUSTE: 10.0 a 240.0 Vca (em passos de 0.1 V).
VALOR PADRAO: 115.0 V.
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TIPO DE TEMPORIZAGAO:

O recurso de temporizacgdo é utilizado para evitar operagdes desnecessarias do comutador
de derivagao em carga durante oscilagées momentaneas de tensdo da linha, como por
exemplo pode ocorrer durante a partida de um grande motor.

Neste parametro podemos selecionar entre dois tipos de temporizacao:

e LINEAR: onde o tempo para se iniciar uma operacdo do comutador de derivacdo em
carga (ap0s a detecgao de um desvio de tensdao maior que a insensibilidade) é sempre
igual aos valores ajustados no parametro Degrau temporiz., obedecendo as faixas de
desvio selecionadas;

e INVERSA: onde o tempo para se iniciar uma operacao do comutador de derivacdo em
carga varia de forma inversamente proporcional ao desvio da tensdo medida em
relacdo a tensdo nominal (quanto maior a diferenca entre a tensdao medida e a tensao
nominal, menor serd o tempo para operacdo do comutador de derivacdo em carga). E
utilizada para uma regulacdo de tensdao mais rapida em caso de grandes desvios da
tensao.

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

T fotivo = T ustad (Desvio ajustado>
empo efetivo = Tempo ajustado* { m——r" —

Onde,

Tempo ajustado: serd o valor programado no parametro Tempo p/ subir caso o desvio
medido seja negativo. Ou serd o ajuste em Tempo p/ baixar caso o desvio medido seja
positivo, ambos em Degrau temporiz. >> 1;

Desvio ajustado: é o valor programado no parametro Desvio em Degrau temporiz. >> 1.

FAIXA DE AJUSTE: Linear, Inversa.
VALOR PADRAO: Linear.
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TEMPO SUBSEQUENTE:

O tempo para primeira operagao do comutador de derivagao em carga serd ajustado no
parametro Degrau Temporiz. Caso uma Unica operacao do comutador ndo seja suficiente
para que a tensdo retorne aos limites ajustados, o TMV utilizara o ajuste de tempo
subsequente como intervalo para os demais comandos para o comutador de derivagdao em
carga.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 180 s (em passos de 1 s).

VALOR PADRAO: 10's.

TIPO DE COMPENSACAO DE QUEDA:

A compensacdo de queda na linha é um recurso do TMV que permite que a tensao na carga
(e ndo a tensdo na saida do transformador) seja mantida dentro dos limites ajustados,
levando em consideracdo a queda de tensdo na linha entre o transformador e a carga
devido a resisténcia e a reatdncia da mesma. O TMV efetua o cdlculo da tensdo na carga
utilizando as medicbes de tensdo na saida do transformador e da corrente de carga, além
dos pardmetros da linha programados. Estao disponiveis no TMV dois métodos de
compensacado de queda na linha, programados pelo usuario:

e RX: normalmente utilizados em sistemas onde a queda de tensdo na linha é mais
significativa, requerendo, portanto melhor precisdo da compensag3o. E necessario o
conhecimento dos dois parametros da linha: sua Resisténcia (R) e Reatancia (X).
Quando selecionado o método RX, devem ser programados os parametros Ur e Ux
(ver adiante). O parametro Compensac¢do Z nao terd nenhuma influéncia na
regulacdo de tensao;

® Z:trata-se de um método simplificado, em que é programado simplesmente um
percentual de queda de tensao global na linha ao invés dos parametros individuais R
e X. Ndo apresenta a mesma precisdao do método RX pelo fato de ndo levar em
consideracdo possiveis variacdes no fator de poténcia da carga, variacdes estas que
causam alteracdo no percentual de queda de tensdo. No entanto, em aplicacbes em
gue o fator de poténcia da carga ndo sofra alterac¢des significativas, ou se a queda
de tensdo é pequena, este método pode apresentar resultados satisfatérios, com a
vantagem da simplicidade dos ajustes. Quando selecionado o método Z, deve ser
programado o pardametro Compensacao Z (ver adiante). Os parametros Ur e Ux ndo
terdo nenhuma influéncia na regulacdo de tensao.

FAIXA DE AJUSTE: Z, RX.
VALOR PADRAO: Z.
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COMPENSACAO Z:

Este item sé serd apresentado se o parametro Tipo Comp. Queda estiver configurado como
Z. E a queda de tens3o na linha em percentual da tens3o de saida do transformador,
ajustada a corrente nominal do TMV (5A). O ajuste de compensagdo Z pode ser obtido de
forma experimental, se forem medidos simultaneamente a tensao na saida do
transformador, a tensdo na carga e a corrente de carga, aplicando-se entdo a férmula
abaixo:

Comp.Z =100 - (

Tensdo no trafo — Tensao na carga) ( 5 - Relagdo TC )

Tensao no trafo Corrente carga

FAIXA DE AJUSTE: 0.0 a 15.0 % (em passos de 0.1 %).
VALOR PADRAO: 0.0 %.

QUEDA DE TENSAO EM UR:
Este item sé serd apresentado se o parametro Tipo Comp. Queda estiver configurado como
RX. E a componente resistiva da queda de tensdo na linha, em volts, referida ao secundario
do TP e ajustada a corrente nominal do TMV (5A).

—c.D. Relagio do TC)
Ur =5-R (Relac,‘éo do TP

Onde R é a resisténcia da linha do transformador até a carga em ohms.

FAIXA DE AJUSTE: -25.0 a 25.0 V (em passos de 0.1 V).
VALOR PADRAO: 10.0 V.

QUEDA DE TENSAO EM UX:

Este item so serd apresentado se o parametro Tipo Comp. Queda estiver configurado como
RX. E a componente reativa da queda de tensdo na linha, em volts, referida ao secundario
do TP e ajustada a corrente nominal do TMV (5A).

Relacao do TC)

U =5-X- (
x Relagdo do TP
Onde X é a reatancia da linha entre o transformador e a carga em ohmes.

FAIXA DE AJUSTE: -25.0 a 25.0 V (em passos de 0.1 V).
VALOR PADRAO: 10.0 V.
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LIMITE DE COMPENSACAO:

Durante a operacdo da compensacao de queda na linha, o TMV causara uma elevacgao da
tensdo na saida do transformador, com o objetivo de manter a tensdo na carga dentro dos
limites. Esta elevacdo da tensdo sera proporcional a corrente de carga, de forma que
correntes de carga muito elevadas poderiam causar uma grande elevacao de tensdo na
saida do transformador. Para evitar esta ocorréncia, o presente parametro é programado
para estabelecer um patamar superior de elevacao da tensdo expresso em um percentual
da tensdao nominal.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 25.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 10.0 %.

5.5.1.1 Degrau de temporizacao
Neste submenu ajustamos a insensibilidade (ou banda

morta) admitida para a regulagdo de tensao, isto é, o "

Treetech

limite de desvio da tensdo na carga, expresso como

percentual da tensdao nominal, que se ultrapassado -
iniciard a contagem de tempo para a primeira operagao

do comutador de derivagdo em carga (tempo p/ subir e T

tempo p/ diminuir tensdo). P . . . . PR
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O TMV permite que sejam programados até trés
diferentes degraus de desvio, cada um com seus proprios
ajustes de tempo para subir e tempo para baixar a

tensao. Para entrar na se¢ao, pressione .

SELECIONE DEGRAU:

Ao acessar o submenu Degrau temporiz., sera apresentada na tela o item Selecione degrau,
onde o usuario selecionara o degrau a ser programado dentre as opgdes 1,2 e 3. A
programacao dos parametros deve se iniciar pelo degrau 1. Para cada um dos degraus
serdo programados os parametros listados abaixo:
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DESVIO:

Percentual de desvio entre a tensdo medida na carga e a tensdo nominal (programada) que
se ultrapassado da inicio a contagem dos tempos para subir ou diminuir tensao,
programados conforme descrito abaixo.

FAIXA DE AJUSTE: 0.0 2 10.0 % (em passos de 0.1 %).

VALOR PADRAO: 0.0 %.

TEMPORIZAGAO PARA SUBIR:

Temporizagdo para o primeiro comando de aumentar tensao para o comutador de
derivacdo em carga (conforme o parametro Tipo Temporiz.).

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 180 s (em passos de 1 s).

VALOR PADRAO: 15 s.

TEMPORIZACAO PARA BAIXAR:

Temporizac¢do para o primeiro comando de baixar tensdo para o comutador de derivacao
em carga (consulte também o parametro Tipo Temporiz.).

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 180 s (em passos de 1 s).

VALOR PADRAO: 15 s.

O ajuste de desvio de tensao no degrau de temporizacdao 1 ndo deve ser inferior a
metade do degrau de tensdo (diferenca de tensdo entre dois taps consecutivos) do
comutador de derivagdo em carga, a fim de evitar instabilidade do comutador:

Desviud 500, - Degrau de tensdo

Tensao nominal - Relagao TP
Exemplo:
Degrau de tensao do CDC = 172.5V

Relacdo do TP = 13800V =120
elagdo do TP = ————— =
Tenss nal = 13200V 110V
ensdo nominal = —— - =
172.5

i R | )
Desvio 1 > 50 110V - 120 Y%

Desvio 1 > 0,65%
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Os ajustes do desvio para os degraus de temporizacao 1, 2 e 3 interagem entre si da
seguinte maneira:

Ao ajustar o desvio para o degrau 1, fica determinado ai o inicio da faixa de ajuste do
desvio para o degrau 2, que por sua vez ird determinar o inicio da faixa de ajuste do
desvio para o degrau 3. Por exemplo:

Inicialmente é ajustado o desvio do degrau 1, que tem faixa de ajuste de 0 a 10%.
Digamos que o ajuste foi fixado em 3%.

A seguir serd ajustado o desvio do degrau 2, que tera sua faixa de ajuste iniciando em
3%, indo até 10%. Digamos que o ajuste foi fixado em 5%.

Finalmente é ajustado o desvio do degrau 3, que terd sua faixa de ajuste iniciando em
5%, indo até 10%. Digamos que o ajuste foi fixado em 8%.

Uma vez efetuados os ajustes dos 3 degraus como exemplificado acima, digamos que
se retorne ao degrau 2 para alterar o valor do desvio, inicialmente ajustado em 5%.

Como os desvios dos degraus 1 e 3 estao ajustados em 3% e 8% respectivamente,
desta vez a faixa de ajuste do desvio do degrau 2 estd limitada a faixa entre 3% e 8%.

Digamos que seja necessdrio ajustar um valor menor que 3%, por exemplo, 2%. Neste
caso, é necessdrio alterar primeiramente o ajuste do desvio do degrau 1, diminuindo-o
para um valor menor que 2%.

Deste modo criamos diferentes faixas de temporizacdo para atuag¢ao do comutador de
derivacdo em carga em fung¢ao da amplitude do desvio da tens3ao. Observe que os trés
degraus de temporizagao somente serao efetivos caso o parametro Tipo Temporiz.
esteja selecionado para temporizacao linear. Caso contrario, quando selecionada
temporizacdo inversa, somente os ajustes do degrau de temporizacdo 1 serdo
efetivamente utilizados para operacao do TMV.
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5.5.2 Transformador

DEFASAGEM ENTRE TCE TP:

Existem diversas combinacdes possiveis para a ligacdo do TP e do TC ao TMV, e cada
combinagao produz uma defasagem angular entre os sinais de tensao e corrente. Neste
parametro é ajustado o dngulo de defasagem entre a tensdo medida pelo TP e a corrente
medida pelo TC. Este valor serd utilizado para o cdlculo correto do fator de poténcia.

Consultar a segao Entrada de Tensao, no submenu 3.4.1, para informagdes e exemplos
sobre as possiveis combinagdes de ligagao.

FAIXA DE AJUSTE: 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180°, 210°, 240°, 270°, 300° e 330°.
VALOR PADRAO: 0°.

NUMERO DE FASES:

Selecione o tipo do transformador monitorado entre trifasico e monofdasico.
FAIXA DE AJUSTE: Trifasico, Monofasico.

VALOR PADRAO: Trifésico.

POTENCIA NOMINAL:

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

FAIXA DE AJUSTE: 0 2 999.9 MVA (em passos de 0.1 MVA).

VALOR PADRAO: 10.0 MVA.

CORRENTE NOMINAL:

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

FAIXA DE AJUSTE: 0.01 a 655.35 MVA (em passos de 0.01 kA).

VALOR PADRAO: 5.00 kA.
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TC USADO PARA REGULAGAO:

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

FAIXA DE AJUSTE: 1,2 e 3.

VALOR PADRAO: 3.

SENTIDO DO TC USADO PARA REGULACAO:

Parametrize a polaridade de ligacao do TC selecionado para a regulagao (1, 2 ou 3).
FAIXA DE AJUSTE: Normal, Invertido.

VALOR PADRAO: Normal.

RELACAO DO TP DE MEDICAO:
Ajuste da relagao de transformacdo do TP de medicdo sendo obtida pela divisdo da tensao
no enrolamento primario do TP pela tensdo no enrolamento secundario. Exemplo:

Considerando a tensdo do enrolamento primdrio do TP sendo igual a 138kV e a tensao do
enrolamento secundario igual a 115V, chegamos ao valor da rela¢do de tensdo do TP:

Relagdo TP = 13800V _ 120
elagdo TP = ——+— =

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 9999 (em passos de 1).
VALOR PADRAO: 100.
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RELAGCAO DO TC DE MEDICAO:
Ajuste da relacdo de transformacao do TC de medicdo, obtida pela divisdo da corrente do
enrolamento primdrio do TC pela corrente do secunddrio.

Exemplo:
Considerando a corrente do enrolamento primdrio do TC sendo igual a 250 A e a corrente
secundario igual a 5A, chegamos ao valor da relacdo de corrente do TC:

Relaca TC—ZSOA—SO
elagdo TC = ——=

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 9999 (em passos de 1).
VALOR PADRAO: 100.

HABILITAR CHECAGEM DO CDC:

Este parametro permite ao usuario ativar o opcional OLCK — Checagem do Comutador. A
tela sd serd exibida se o aperelho estiver com este opcional habilitado.

FAIXA DE AJUSTE: Sim, Nao.

VALOR PADRAO: Sim.

LIMITE DE CHECAGEM DO CDC:

Selecione o numero de vezes que o TMV devera fazer a checagem do CDC antes de gerar
um alarme. Este parametro sé serd exibido caso o opcional OLCK — Checagem do
Comutador esteja habilitado.

FAIXA DE AJUSTE: 1 a 99 (em passos de 1).

VALOR PADRAO: 5.
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5.5.3 Alarmes

O submenu de configuracdo dos alarmes estda subdividido 30

Treetech

em dois outros submenus. O primeiro é onde se definem

os valores limiares e as propriedades para os alarmes
relacionados a regulacdo de tensao.

lerperrin
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® 0600 0 0 0
prioridade dos alarmes de acordo com o cédigo de cores
explicado na se¢do 6.2. Escolha a se¢do destacada e @ @ @ @

pressione a tecla para ver as opgoes.
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O segundo submenu é onde se classifica o nivel de

5.5.3.1 Valor

ALARME DE SUBTENSAO:
O alarme de subtensao sinaliza uma queda excessiva da tensao medida no TP. Esta queda
pode ser causada, por exemplo, por um curto-circuito.

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

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

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

FAIXA DE AJUSTE: 10 a 99 % (em passos de 1 %).

VALOR PADRAO: 80 %.
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TEMPORIZAGAO DO ALARME DE SUBTENSAO:

Permite ajustar uma temporizagao para o alarme de subtensdo, que sé serd acionado se a
tensao mantiver-se abaixo do estabelecido no parametro Alarme U< por um tempo maior
gue o ajustado.

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

A temporizacdo nao é aplicada ao bloqueio do comutador sob carga por subtensao, se
selecionado, que ocorre instantaneamente.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 200 s (em passos de 1 s).

VALOR PADRAO: 10 s.

ALARME DE SOBRETENSAO:

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

Ao ocorrer a sobretensao, o TMV podera operar imediatamente o comutador de derivagdo
em carga no sentido de baixar a tensao, desprezando os ajustes de temporizac¢ao.

Caso se deseje evitar esta operacao rapida, o usudrio pode selecionar o alarme de U> como
condicdo para bloqueio do comutador no parametro Bloqueio CDC.

FAIXA DE AJUSTE: 101 a 199 % (em passos de 1 %).

VALOR PADRAO: 120 %.

TEMPORIZAGAO DO ALARME DE SOBRETENSAO:

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

Com isso evita-se o acionamento desnecessario do alarme devido a eventos de curta
duracdo como transitorios no sistema de poténcia, por exemplo. A temporizagdo ndo é
aplicada ao bloqueio do comutador sob carga por sobretensao, se selecionado, e nem a
operacao de reducdo rapida de tensao, que ocorrem instantaneamente.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 200 s (em passos de 1s).

VALOR PADRAO: 10 s.

115|Pagina
[ Manual = TMV | MA-046 | 08/10/2024 | Revisdo: 2.02 ]



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

A operacdo do comutador de derivacdo em carga com correntes elevadas pode ser
prejudicial aos seus contatos. Para evitar que o TMV acione o comutador para tentar
aumentar a tensdo durante um curto-circuito, o usudrio pode selecionar o alarme de I>
como condicdo para bloqueio do comutador no parametro Bloqueio CDC.

FAIXA DE AJUSTE: 10 a 200 % (em passos de 1 %).
VALOR PADRAO: 200 %.

TEMPORIZACAO DO ALARME DE SOBRECORRENTE:
Permite ajustar uma temporizacdo para o alarme de sobrecorrente, que sé sera acionado
se a corrente medida mantiver-se acima do estabelecido no parametro Alarme I> por um
tempo maior que o ajustado.

Com isso evita-se o acionamento desnecessario do alarme devido a eventos de curta
duragdo. A temporizacdo nao é aplicada ao bloqueio do comutador sob carga por
sobrecorrente, se selecionado, que ocorre instantaneamente.
FAIXA DE AJUSTE: 0 a 200 s (em passos de 1 s).

VALOR PADRAO: 10's.

BLOQUEIO CDC

Permite selecionar as condi¢des que bloquearao o
comutador de derivagdao em carga caso ocorram, dentre
as opcoes: ’

Treetech

I>:Bloqueio por sobrecorrente;
U> : Bloqueio por sobretensao;
U< : Bloqueio por subtensao;

Alerraler Las O

G | [

CDC : Bloqueio por comutador disparado, o e 0 . . . ‘ .

situacdo na qual o CDC fica mudando o tap sem

gue tenha sido comandado por fonte conhecida, @ @ @

podendo significar, entre outras coisas, algum
problema no mecanismo;

Icirc : Bloqueio por corrente circulante muito
alta;
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Quando ocorrer uma ou mais condi¢des programadas nestes parametros, o TMV nao
emitira qualquer comando para o CDC, bloqueando a acdo de aumentar ou diminuir a
tensdo. A funcdo de bloqueio do CDC pode ser associada a um contato de saida, que
pode ser usado para interromper a alimentacdo de comando ou do motor do
comutador, abortando até mesmo as operacgdes ja iniciadas no mecanismo de
acionamento antes da operagdo dos contatos principais.

5.5.3.2 Classificagao

CLASSIFICAGAO DO ALARME DE SUBTENSAO:

Permite ao usuario classificar o nivel de prioridade do alarme de subtensdo de acordo com
o cédigo de cores descrito na se¢ao 6.2.

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO:

CLASSIFICACAO DO ALARME DE SOBRETENSAO:

Permite ao usuario classificar o nivel de prioridade do alarme de sobretensdo de acordo
com o cédigo de cores descrito na se¢do 6.2.

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO:

CLASSIFICACAO DO ALARME DE SOBRECORRENTE:

Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do alarme de sobrecorrente de acordo
com o cédigo de cores descrito na se¢do 6.2.

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO:

CLASSIFICACAO DOS EVENTOS DE BLOQUEIO DO CDC:

Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do alarme dos eventos de bloqueio do
CDC de acordo com o cddigo de cores descrito na secao 6.2.

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO:
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CLASSIFICAGAO DOS EVENTOS DE CHECAGEM DO CDC:

Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do alarme de checagem do CDC de
acordo com o cédigo de cores descrito na secdo 6.2. Este pardmetro s estara disponivel
caso o opcional OLCK — Checagem do Comutador esteja habilitado.

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO:

5.5.4 Avang¢ado

O submenu de configuracdes avancadas estd dividido em Treetech

dois submenus. O primeiro é para configuracao dos
alarmes especiais do TMV e pode ser acessado
pressionando quando destacado.

Tl
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de manuten¢ao do comutador sob carga. Para entrar, @ @ @ @

pressione .

O segundo submenu é para a parametrizacdo dos itens

5.5.4.1 Alarmes - Classificacao

O submenu de configuracao dos alarmes apresenta o menu Classificacdo, que permite
ao usuario classificar o nivel de prioridade dos alarmes de acordo com o cddigo de
cores explicado na segao 6.2.

CLASSIFICACAO DO ALARME DE NUMERO MAXIMO DE OPERAGOES DO CDC:
Permite ao usuadrio classificar o nivel de prioridade do alarme por nimero maximo de
operagdes de acordo com o cddigo de cores descrito na se¢ao 6.2.

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Azul.
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CLASSIFICAGAO DO ALARME DE INTEGRAL DA CORRENTE MANOBRADA:

Permite ao usuario classificar o nivel de prioridade do alarme de integral da corrente
manobrada, de acordo com o cédigo de cores descrito na se¢do 6.2.

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Azul.

CLASSIFICACAO DO AVISO DE NUMERO MAXIMO DE OPERACOES DO CDC:
Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do aviso por nimero maximo de
operacdes de acordo com o cddigo de cores descrito na se¢do 6.2.

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Azul.

CLASSIFICACAO DO AVISO DE INTEGRAL DA CORRENTE MANOBRADA:

Permite ao usudrio classificar o nivel de prioridade do aviso por integral do quadrado da
corrente comutada alta de acordo com o cddigo de cores descrito na se¢ao 6.2.

FAIXA DE AJUSTE: Vermelho, , Azul e Desabilitado.

VALOR PADRAO: Azul.
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5.5.4.2 Itens de manuteng¢ao do comutador sob
carga =

Neste item serdo apresentados os itens de

parametrizacdao da manuteng¢dao do comutador sob

carga descritos abaixo:
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NUMERO DE OPERACOES INICIAL:

Define o niumero total de operacdes do comutador desde o inicio de sua operacdo. Permite
ajustar o numero atual de operag¢des do comutador, de forma que a contagem do TMV
coincida com o contador mecanico existente na maioria dos CDCs.

O contador de operacgdes do CDC é incrementado a cada vez que a posi¢cdo do TAP medida
se altera.

Esse numero é ajustavel em duas etapas. Primeiro pressione para entrar na variavel.
(D)
Altere os trés algarismos mais significativos usando @ e '\, entdo confirme o valor

. ! 7 7 ~ .
pressionando @ novamente. Isso também passara o cursor para os trés algarismos menos
significativos, que agora poderao ser alterados da mesma forma.

Para cancelar alguma alteragao nesse valores que esteja sendo feita por engano, pressione

, e como de costume isso ira sair da varidvel sem salvar as alteracGes que estejam sendo
feitas.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 999999 (em passos de 1).

VALOR PADRAO: 000000.

NUMERO DE OPERACOES DESDE A ULTIMA MANUTENCAO:

Define o niumero parcial de opera¢cdes do comutador, desde a ultima manutenc¢ao ou
inspecdo realizada no mesmo. Permite ajustar o nimero de operacdes desde a manutencao
em comutadores que ja se encontravam em operacdo quando da instalacao do TMV.

O contador é incrementado a cada vez que a posicao do TAP medida se altera.
FAIXA DE AJUSTE: 0 2 999999 (em passos de 1).
VALOR PADRAO: 000000.
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AVISO DE MANUTENCAO POR NUMERO DE OPERACOES:

Define o nimero de operag¢des para manutenc¢ao do CDC, conforme indicagdo de seu
fabricante. Quando o contador de No. Op. Ult. Man. atinge o valor configurado, o TMV
emite um aviso indicando que a manuteng¢do no comutador deve ser efetuada. O aviso
pode ser sinalizado em um relé de saida programavel.

A indicagao de aviso de manutengao permanece ativa no TMV e os contatos de aviso
programados permanecerdo acionados até que o usudrio efetue o reconhecimento manual
dos avisos. Este procedimento informa ao TMV que a manutencao ja foi efetuada. Uma vez
efetuado este reconhecimento, o registrador No. Op. Ult. Man. é zerado e sdo desativados
0s avisos de manutengao

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 999k (em passos de 1k).

VALOR PADRAO: 150k.

INTEGRAL DO QUADRADO DA CORRENTE MANOBRADA TOTAL:

Define a somatdria da corrente comutada pelo CDC ao quadrado (lpu?) desde o inicio de
sua operacao e permite ajustar o valor atual desta somatdria em comutadores que ja se
encontravam em operacado quando da instalacdo do TMV.

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

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 2000*103, em passos de 0.01*103 p.u? até 99.99, 0.1*103 p.u? até
999.9 e 1*103 p.u? a partir de 1000.

VALOR PADRAO: 0.

INTEGRAL DO QUADRADO DA CORRENTE MANOBRADA ATUAL:

Define a somatdria da corrente comutada pelo CDC ao quadrado (lpu?) desde a ultima
manutencdo efetuada no comutador permite ajustar o valor atual desta somatdria em
comutadores que ja se encontravam em operacdo quando da instalacdo do TMV.

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

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 2000*103, em passos de 0.01*1032 p.u? até 99.99, 0.1*103 p.u? até
999.9 e 1*103 p.u? a partir de 1000.

VALOR PADRAO: 0.
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AVISO DE MANUTENGAO POR INTEGRAL DA CORRENTE COMUTADA:

Define o valor da somatdria da corrente comutada pelo CDC ao quadrado (Ipu?) para
manutenc¢do do CDC, conforme indicagdo de seu fabricante. Quando o contador de 12 apos
Manuten. atinge o valor configurado, o TMV emite um aviso indicando que a manutengao
no comutador deve ser efetuada.

A indicagdo de aviso de manuteng¢do permanece ativa no TMV, e os contatos de aviso
programados permanecerao acionados, até que o usudrio efetue o reconhecimento manual
dos avisos. Este procedimento informa ao TMV que a manutencao ja foi efetuada. Uma vez
efetuado este reconhecimento, o registrador “I> apds Manut.” é zerado e sdo desativados
0s avisos de manutencgao.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 2000*103, em passos de 0.01*103 p.u? até 99.99, 0.1*103 p.u? até
999.9 e 1*103 p.u? a partir de 1000.

VALOR PADRAO: 14745*103 Ip.u?.

CORRENTE NOMINAL DO CDC:

Define a corrente nominal do comutador sob carga referida ao secunddrio do TC de
medicdo. O ajuste é utilizado como base para conversao da corrente de carga medida
durante a comutacdo de ampéres para p.u. (por unidade).

FAIXA DE AJUSTE: 0.10 a 10.00 A (em passos de 0.01 A)

VALOR PADRAO: 5.00 A.

DIAS PARA CALCULO DE MEDIAS:

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

FAIXA DE AJUSTE: 10 a 36 dias (em passos de 1 dia)

VALOR PADRAO: 10 dias.

AVISO PARA MANUTENGAO:

Define o niumero de dias de antecedéncia com que o aviso de manuteng¢do do comutador
serd emitido.

FAIXA DE AJUSTE:10 a 36 dias (em passos de 1 dia)

VALOR PADRAO: 10 dias.
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5.6 Concentrador

Para acessar o menu de parametrizagao do Concentrador,
navegue com as setas até que a linha Concentrador esteja

em destaque. Entdo, pressione .

Este submenu sé estara disponivel se o opcional CONC
estiver habilitado.

CONCENTRADOR:

Parametro para habilitar ou desabilitar a fungdo concentrador de paralelismo no SDV
(Modo COMMO04). Habilita ou desabilita a comunicagdo com os SPS. Este parametro s6
estard disponivel quando o opcional CONC estiver habilitado.

FAIXA DE AJUSTE: SIM, NAO.

VALOR PADRAO: NAO.

IDENTIFICACAO DO CONCENTRADOR:

Numero que identifica o SDV no sistema SCADA. Utilizado para identificar qual SDV esta
habilitado como concentrador do paralelismo. Este parametro sé estara disponivel
quando o opcional CONC estiver habilitado.

FAIXA DE AJUSTE: 0 a 65535.

VALOR PADRAO: 0.
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5.7 Comutador sob carga

Treetech

Para acessar o menu de parametrizagao do Comut. Sob

Carga, navegue com as setas até que a linha Comut. Sob -
Carga esteja em destaque. Entdo, pressione

Tanzeraies o
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MEDIGAO DA POSICAO DE TAP:

Escolha entre habilitar ou ndo a fungao de medigdo da posi¢ao do TAP.
FAIXA DE AJUSTE: Habilitado, Desabilitado.

VALOR PADRAO: Habilitado.

NUMERO DE TAPS DO CDC:

Selecione o niumero de taps do comutador que o TMV deve monitorar.
FAIXA DE AJUSTE: 1 a 35 (em passos de 1).

VALOR PADRAO: 33.

TIPO DA INDICAGAO DE POSICAO:

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

FAIXA DE AJUSTE: Numérico simples, Alfanumérico inverso, Alfanumérico, Bilateral
inverso, Bilateral.

VALOR PADRAO: Numérico simples.

RESISTENCIA DO PASSO DA COROA:

Insira aqui o valor da resisténcia do passo da coroa potenciométrica usada na medicao da
posicao do TAP.

FAIXA DE AJUSTE: 4.7 2 20.0 Q (em passos de 0.1 Q).

VALOR PADRAO: 10.0 Q.
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OFFSET INICIAL:

Escolha o valor do passo inicial da resisténcia da coroa proporcional ao parametro
Resisténcia. Assim, se o usuario selecionar 3, a conta sera 3 * “Resistencia”.
FAIXA DE AJUSTE: 0 a 5 (em passos de 1).

VALOR PADRAO: 0.

OFFSET FINAL:

Escolha o valor do passo final da resisténcia da coroa proporcional ao parametro
Resisténcia. Assim, se o usuario selecionar 3, a conta sera 3 * “Resistencia”.
FAIXA DE AJUSTE: 0 a 5 (em passos de 1).

VALOR PADRAO: 0.

TAP CENTRAL:

Informe aqui qual o TAP central do comutador.
FAIXA DE AJUSTE: 2 a 34 (em passos de 1 s).
VALOR PADRAO: 17.

CORRELAGAO ENTRE SUBIDA DE TAP E ALTERAGCAO DE TENSAO:

Em alguns comutadores, subir o tap pode ser uma opera¢ao que eleva ou que abaixa a
tensdo; aqui, deve ser indicado de qual tipo é o comutador usado.

FAIXA DE AJUSTE: Subir tensao, Baixar tensao.

VALOR PADRAO: Subir Tens3o.

TAP MiNIMO PERMITIDO:

Insira o niumero do menor TAP a ser permitido.
FAIXA DE AJUSTE: 1 a 35 (em passos de 1).
VALOR PADRAO: 1.
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TAP MAXIMO PERMITIDO:

Insira o nimero do maior TAP a ser permitido.
FAIXA DE AJUSTE: 1 a 35 (em passos de 1).
VALOR PADRAO: 33.

TAP DE TRANSICAO DO CDC

Treetech

Define as posi¢des intermediarias do comutador caso
existam. O usuario pode criar até 3 regras, da seguinte
maneira:
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NUMERO DE TAPS INTERMEDIARIOS:

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

FAIXA DE AJUSTE: 1 a 3 e ON ou OFF.

VALOR PADRAO: --

LOCALIZACAO DO(S) TAP(S) INTERMEDIARIO(S):

Entre com a posicao de TAP inicial da mudanca que tem transicdo intermedidaria. O n+1 serd
atualizado automaticamente e n deve estar entre 1 e 32 (quando o nimero de TAPs do
comutador for 33).

FAIXA DE AJUSTE: 12 a 32->33.

VALOR PADRAO: -

NUMERO DE OPERACOES POR VARIACAO DE TAP INTERMEDIARIO:

Entre com o numero de operacdes que ocorrem até a transicdo entre o TAP inicial e o final
estar completa.

FAIXA DE AJUSTE: 2 a 5 (em passos de 1).

VALOR PADRAO: 2.
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PRESENCA DE RESISTENCIA ENTRE OS TAPS INTERMEDIARIOS:

Indica se os taps intermedidrios possuem ou ndo resisténcia de passo.
FAIXA DE AJUSTE: ON, OFF.

VALOR PADRAO: OFF.

FATOR DE MULTIPLICACAO DA CORRENTE COMUTADA:

Defini¢cdo do fator multiplicador da integral do quadrado da corrente comutada (I2). Este
parametro sé poderd ser preenchido caso o opcional OLTC — Assistente de manutencao do
comutador esteja habilitado.

FAIXA DE AJUSTE: 1 a 5x (em passos de 1).

VALOR PADRAO: 1x.

5.8 Contatos de entrada

Para acessar o menu de parametrizacdo dos
Contatos de Entrada, navegue com as setas até que
a linha Contatos Entrada esteja em destaque.
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CONTATOS DE ENTRADA 1 E 2:

O TMV pode receber diversos tipos de comando de fontes externas, como painéis de
controle e botdes instalados em locais distantes do aparelho. Para isso, os contatos de
entrada de 1 e 2 do TMV podem ser configurados para receber diferentes tipos de
comando se o opcional DIGI estiver habilitado. Ao entrar nessa opc¢do, selecione o contato
gue deseja configurar e designe sua funcao:

Subir TAP: Configura o contato de entrada selecionado para receber pulso de
comando remoto para subir TAP (apenas se o opcional TAPP estiver habilitado)
Baixar TAP: Configura o contato de entrada selecionado para receber pulso de
comando remoto para baixar TAP (apenas se o opcional TAPP estiver habilitado)
Modo Local: Permite que se defina remotamente que o aparelho devera receber

MedaRenRIC FRiRE S oG GNP ERMOTaMETYe aue o aparelho devera receber

comandos de uma fonte remota, e nao local.
Automatico: Configura o contato de entrada selecionado para rece er sinal
P.a g Ina
[ Manual —TMV | MA-046 |'5‘8918)%‘2qu F%_géoozaorz)?\reIho deverd prover regulacdo de tensdo automatl .
e Manual: Configura o contato de entrada selecionado para receber sinal indicando
gue o aparelho deverd efetuar a regulacdo de tensdo por comando manual.



5.9 Avangado

Para acessar o menu de parametrizagao avangada,

Treetech

navegue com as setas até que a linha Avancado esteja em
destaque.
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submenus. O primeiro é para configuracdes avancadas de ® @
propdsito geral, e pode ser acessado pressionando : C

guando destacado.
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No menu de parametriza¢Ges avangadas existem trés

O segundo submenu é para a parametrizacdo dos relés de saida. Para entrar, pression

H4, ainda, o menu Fabrica, de uso exclusivo da Treetech.

—

Ao fazer uma tentativa de acesso ao menu de fabrica com a senha incorreta, o

TMV indicara em seu display a mensagem VOID durante alguns segundos. O

I tempo de indicagdo dessa mensagem aumenta a medida que sao feitas novas
tentativas com senha incorreta.
Ap0ds 5 tentativas com a senha incorreta, o TMV bloqueara por completo o
acesso a este menu e a indicagcdo da mensagem VOID torna-se permanente.
Embora o funcionamento do equipamento nao seja afetado, tal fato configura
perda de garantia.
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5.9.1 Configuracao

O submenu de configuracdo estd subdividido em dois
outros submenus. No primeiro,configura-se a saida
analégica em loop de corrente mA.

O segundo submenu é onde se configura a meméria de
massa, disponivel através do opcional MMEM.

Fiegu s

e Bleg, OC

Aama OFEn Dl OIS upe

Grupw 2 W [ ]

®0OOE

5.9.1.1 Saidas Analdgicas

Conforme visto na sec¢ao 3.4, em principio existem
quatro saidas analégicas disponiveis no TMV, mas
quando ha saidas com faixas que incluam valores
negativos de corrente, o nimero de portas pode
diminuir. Configure as saidas analdgicas para que
transmitam a informacdo desejada no formato
desejado.

As saidas com correntes negativas sdo sempre Trestech

simétricas. Por isso, na hora de programa-las, basta
parametrizar a primeira saida de um par em um valor
negativo para que a segunda seja automaticamente

Temnperalura ReiLlscio
Aoy Blog CI1

parametrizada no valor positivo. Nesses casos, a tela

Alarma (b Cesl Dl Guipo 1 Grpe 7

onde se parametrizaria essas saidas ndo € apresentada. ® © © © 0 0 0 0O

Além disso, vale lembrar que se o terminal onde ficaria a @ @ @ .

saida mA4 estiver sendo usado no paralelismo, o par
mA3-mA4 deixa de ser possivel, tornando apenas o par
mA1-mA2 programavel para faixas de corrente
negativas.

PADRAO DA SAIDA ANALOGICA EM LOOP DE CORRENTE mA1:

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

FAIXA DE AJUSTE: -20-20+ mA,-10-10+ mA,-5-5+ mA, -1+ mA,4-20mA, 0-20 mA,
0-10mA,0-5mA,0-1mA.

VALOR PADRAO: 0 — 20 mA.
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VARIAVEL DA SAIDA ANALOGICA EM LOOP DE CORRENTE mA1:

Selecione qual informacdo deseja transmitir pela saida analdgica selecionada.

FAIXA DE AJUSTE: --, Temperatura do d6leo, Temperatura do enrolamento (1, 2 ou 3),
Maior temperatura do enrolamento, Temperatura medida pelo sensor RTD (1 ou 2),
Tensao no secundario do TP de medicdo, Corrente no TC de medigao (1, 2 ou 3), angulo de
defasagem tensao-corrente medido, Poténcia ativa medida, Poténcia reativa medida,
Poténcia aparente medida, Posi¢ao atual do TAP.

VALOR PADRAO: Temperatura do éleo.

VALOR AFERIDO AO INiCIO DA ESCALA DA SAIDA mAL:

Defina correspondéncia entre a corrente inicial da escala mA e o primeiro valor da escala da
grandeza medida.

FAIXA DE AJUSTE: -99.9 2 999.9 (em passos de 0.1).

VALOR PADRAO: 0.0.

VALOR AFERIDO AO FIM DA ESCALA DA SAIDA mA1:

Defina correspondéncia entre a corrente final da escala mA e o ultimo valor da escala da
grandeza medida.

FAIXA DE AJUSTE: -99.9 a 999.9 (em passos de 0.1).

VALOR PADRAO: 150.0.

Como os tipos de parametro a serem ajustados sao os mesmos para todas as saidas
analégicas, nesta segcdo foram apresentados os itens da saida mA1l. Os itens das
demais saidas sdo idénticos e podem ser encontrados no mesmo subemenu, em
sequéncia, usando as setas.

Naturalmente, saidas indisponiveis por razes como as descritas no inicio da se¢ao nao
serdo encontradas.
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5.9.1.2 Memoria de massa

INTERVALO DAS GRAVACOES:

Seleciona o tempo entre os momentos em que as gravagdes serao feitas. O TMV possui
23.000 posigdes para registro das variaveis. Dependendo do intervalo escolhido entre as
gravacdes, a memoria de massa pode durar mais ou menos tempo para ficar cheia. Para
saber quanto tempo a memadria vai demorar para ser completamente ocupada, basta fazer:

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

O Valor default para essa parametrizacdo é de 60 min, isso daria:
Tempo total = 32767.60 = 1966020 minutos = 1365 dias

Quando a quantidade maxima de registros é atingida, os registros mais antigos sdo
substituidos pelos novos.

FAIXA DE AJUSTE: 1 a 9999 min (em passos de 1 min).

VALOR PADRAO: 60 min.

VARIACAO DA TEMPERATURA PARA GRAVACAO EXTRAORDINARIA:

Independente do intervalo de gravacao, se a temperatura do dleo do transformador variar
acima do programado neste item, sera feito um novo registro no LOG de todas as variaveis.
FAIXA DE AJUSTE: 1 a 20 °C (em passos de 1 °C).

VALOR PADRAO: 5 °C.

MODO DE GRAVACAO:

Aqui se escolhe se o valor a ser armazenado na meméria de massa deve ser o valor
instantaneo medido no instante da gravacdo, o valor médio durante o intervalo entre as
gravacgodes, o valor minimo, ou o valor maximo alcancado pelas variaveis durante o
intervalo.

FAIXA DE AJUSTE: Valor instantaneo, Valor médio, Valor minimo, Valor maximo.
VALOR PADRAO: Valor instantaneo.
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RESET DE GRAVACAO:

Deve ser selecionado “Sim” se a intencdo for apagar o conteldo da meméria até o
momento. Caso contrdrio mantenha o “Nao” selecionado.

FAIXA DE AJUSTE: Sim, Nao.

VALOR PADRAO: N3o.

5.9.2 Relés

. ~ . C '
O submenu para configuracdo dos relés esta dividido em Treetech

trés categorias. Na primeira, configure os relés para funcoes
gerais.

Na segunda, configure os relés para fungdes relacionadas a TR e

monitoracdo da temperatura. . . . . . . L .
Na terceira, configure os relés para fungdes relacionadas a . @ @ .
regulacao.

5.9.2.1 Geral

SELECIONE O RELE:

O primeiro passo nesse submenu é selecionar o relé que deseja configurar. O submenu
Geral permite a selegdo de cinco relés.

FAIXA DE AJUSTE: 06 a 10.

VALOR PADRAO: 06.

MODO:

Os relés 06 a 10 sdo sempre NA, por definicdo de hardware. No entanto, o TMV permite
gue a légica da montagem elétrica seja invertida por firmware de tal forma que todos os
relés possam funcionar nos modos NA e NF.

FAIXA DE AJUSTE: Normal, Invertido.

VALOR PADRAO: Normal.

ACIONAMENTO NO ESTADO VERDE: 132|Pdgina
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ACIONAMENTO NO ESTADO AMARELO:

Aciona o relé quando o estado geral de alarmes é amarelo.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

ACIONAMENTO NO ESTADO AZUL:

Aciona o relé quando o estado geral de alarmes é azul.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

ACIONAMENTO NO ESTADO VERMELHO:

Aciona o relé quando o estado geral de alarmes é vermelho.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: Nio.

N3do necessariamente é preciso “gastar” quatro relés para saber sobre o estado de
alarme geral em um quadro de alarmes remoto. Ao programar apenas dois relés de
acordo com a sugestdo abaixo, com uma légica simples é possivel conhecer todos os
estados.

Relé A: Parametrizar SIM para Class. Cor Amar. e para Class. Cor Verm. Programar
NAO para o restante.

Relé B: Parametrizar SIM para Class. Cor Azul e para Class. Cor Verm. Programar NAO
para o restante.

133 |Pagina
[ Manual = TMV | MA-046 | 08/10/2024 | Revisdo: 2.02 ]



Tabela 13 - Sugestdo de parametrizagdo dos relés

2, Amarelo

3, Vermelho

De fato, existem muito mais alarmes do que relés para sinaliza-los, mas um relé pode
ser acionado por mais de um motivo e isso permite que se saiba o estado dos alarmes
por categoria.

Para ler todos os alarmes individualmente a distancia, uma opcao interessante é
adquirir um sistema de monitoracdo como o SIGMA ECM® da Treetech, que também
integra outros equipamentos da subestacdo e permite calculos de engenharia mais
avancados.

5.9.2.2 Temperatura

SELECIONE O RELE:

O primeiro passo nesse submenu é selecionar o relé que deseja configurar. O submenu
Temperatura permite a selegdo de cinco relés.

FAIXA DE AJUSTE: 06 a 10.

VALOR PADRAO: 06.

ALARME POR TEMPERATURA DO OLEO:

Aciona relé quando ha alarme por temperatura do dleo.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: Sim.

RETARDO DO DESLIGAMENTO POR TEMPERATURA DO OLEO:

Aciona o relé quando existe uma temporizacdo para desligamento por temperatura do dleo
em andamento.

FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.
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ALARME POR TEMPERATURA DO ENROLAMENTO “N” (1, 2 OU 3):
Aciona relé por alarme de temperatura do enrolamento “n” (1, 2 ou 3).
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

RETARDO DO DESLIGAMENTO DO ENROLAMENTO “N” (1, 2 OU 3):

Aciona o relé quando existe uma temporiza¢do para desligamento por temperatura do
enrolamento “n” em andamento.

FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

DIFERENCIAL INSTANTANEO:

Aciona relés quando ha alarme por diferencial instantaneo de temperatura entre
transformador e comutador.

FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

DIFERENCIAL FILTRADO:

Aciona relés quando ha alarme por diferencial filtrado de temperatura entre transformador
e comutador.

FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

VIDA UTIL DA ISOLAGAO DO ENROLAMENTO “N” BAIXA:

Aciona relé quando ha alarme de vida util da isolacdo do enrolamento “n” (1, 2 ou 3) baixa.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.
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TEMPO DE VIDA BAIXO DA ISOLACAO DO ENROLAMENTO “N”:

Aciona relé quando ha alarme de tempo de vida da isolacdo do enrolamento “n” (1, 2 ou 3)
baixo.

FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

PERDA DE VIDA DA ISOLACAO DO ENROLAMENTO “N” ALTA:

Aciona relé quando ha alarme de perda de vida da isolagdo do enrolamento “n” alta.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

5.9.2.3 Regulagao

O submenu regulagao esta dividido em duas categorias. Na primeira, configure os relés
para funcgdes basicas.

Na segunda, configure os relés para fungdes avangadas da regulagao.

BASICO

SELECIONE O RELE:

O primeiro passo nesse submenu é selecionar o relé que deseja configurar. Este submenu
permite a sele¢do de cinco relés.

FAIXA DE AJUSTE: 06 a 10.

VALOR PADRAO: 06.

ALARME DE SUBTENSAO:

Aciona relé quando ha alarme de subtensao.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.
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ALARME DE SOBRETENSAO:

Aciona relé quando ha alarme de subtensao.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

ALARME DE SOBRECORRENTE:

Aciona relé quando ha alarme de sobrecorrente.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

BLOQUEIO DO CDC:

Aciona relé quando hd condicdo de bloqueio do CDC.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

CHECAGEM DO CDC:

Aciona relé quando hd condicdo de bloqueio do CDC.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: Nio.

AVANCADO

SELECIONE O RELE:

O primeiro passo nesse submenu é selecionar o relé que deseja configurar. Este submenu
permite a selecao de cinco relés.

FAIXA DE AJUSTE: 06 a 10.

VALOR PADRAO: 06.
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OPERACOES DO CDC:

Aciona o relé quando o limite de operagbes antes da manutencao tiver sido alcangado.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

INTEGRAL DO QUADRADO DA CORRENTE MANOBRADA:

Aciona o relé quando a soma dos quadrados das correntes no momento da operagdo do
CDC tiver chegado a um valor limite, indicando desgaste do contato.

FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

MODO AUTOMATICO:

Aciona o relé caso o TMV esteja configurado no modo automatico.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

MODO MANUAL:

Aciona o relé caso o TMV esteja configurado no modo manual.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

MODO LOCAL:

Aciona o relé caso o TMV esteja configurado no modo local.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.
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MODO REMOTO:

Aciona o relé caso o TMV esteja configurado no modo remoto.
FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.

AVISO PARA MANUTENGAO POR NUMERO DE OPERAGOES:

Define a ativacdo ou ndo de um aviso por niumero de operagdes para manutencao do CDC,
conforme indicacdo de seu fabricante. Quando o contador de N2 de Operacdes desde a
Ultima Manutenc3o atinge o valor configurado, o TMV emite ou ndo um aviso indicando
gue a manutenc¢ao no comutador deve ser efetuada.

A indicacdo de aviso de manutencdo permanece ativa no TMV, e os contatos de aviso
programados permanecerdo acionados, até que o usudrio efetue o reconhecimento manual
dos avisos. Este procedimento informa ao TMV que a manutencao ja foi efetuada. Uma vez
efetuado este reconhecimento, o registrador N2 de Operacdes desde a Ultima Manutenc3o
é zerado e sdo desativados os avisos de manutencao.

FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: Nio.

AVISO DE MANUTENCAO POR VALOR DA SOMATORIA DE CORRENTE COMUTADA:
Define a ativacdo ou ndo de um aviso por valor da somatdria da corrente comutada pelo
CDC ao quadrado (lpu?) para manutencdo do CDC, conforme indicagdo de seu fabricante.
Quando o contador de 12 Apés Manutenc¢do atinge o valor configurado, o TMV emite ou
ndo um aviso indicando que a manutenc¢do no comutador deve ser efetuada.

A indicacdo de aviso de manuten¢ao permanece ativa no TMV, e os contatos de aviso
programados permanecerdo acionados, até que o usudrio efetue o reconhecimento manual
dos avisos. Este procedimento informa ao TMV que a manutencao ja foi efetuada. Uma vez
efetuado este reconhecimento, o registrador 12 Apés Manutencgao é zerado e sdo
desativados os avisos de manutencao.

FAIXA DE AJUSTE: Nao, Sim.

VALOR PADRAO: N3o.
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6 Resolucao de problemas

6.1 Autodiagndsticos

O TMV apresenta trés painéis de autodiagndstico,
cada um com quatro digitos hexadecimais e
podendo representar até quatro alarmes diferentes.
Cada falha é representada por um dos seguintes
valores: 1, 2, 4 e 8. O valor mostrado no digito sera
a soma do valor de todos os alarmes ativos daquele

Treetech

digito. Se, por exemplo, um certo digito estiver
mostrando o numero 3, isto significa que os alarmes 1 e 2 estao ativos (1 +2 = 3). No
caso de um digito ser representado pela letra B, os alarmes 1, 2 e 8 estdo ativos no

momento, pois em nimeros hexadecimais B=1+2+8.

PAINEL3 = PAINEL 2
® & 000 06 00

GROGNOXC

PAINEL 1. =

As tabelas abaixo apresentam todos os cddigos de autodiagndsticos do TMV e as
recomendacdes de procedimento para cada um dos casos:

Autodiagndstico na
parametrizagao
guardada na FLASH.
Autodiagndstico
interno na leitura dos
RTDs.

Autodiagnostico de
diferenga max. entre
sensores.
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Tabela 14 — Autodiagnésticos

Falha interna ao TMV ou causa
externa ndo identificada.

Falha interna ao TMV ou causa
externa ndo identificada.

Mau contato ou desconexdo em
um dos cabos conectados aos
terminais 1 ou 2 dos sensores de
temperatura.

1 2 2

Utilizacdo de cabo ndo blindado na
ligagcdo do sensor Pt100Q a 0 °C ao
TMV.

Esta programada medigao
redundante de temperatura do
topo do éleo no parametro Sensor
Oleo 2 porém apenas um sensor
esta sendo utilizado para o topo do
dleo.

Entre em contato com a assisténcia
técnica Treetech.

Entre em contato com a assisténcia
técnica Treetech.

Verificar a existéncia de maus-
contatos ou desconexdes em todo
o percurso dos cabos conectados
aos terminais 1 ou 2 dos sensores
de temperatura, incluindo a
conexdo ao TMV, aos bornes de
passagem e a conexao aos
sensores.

Verificar se esta sendo utilizado
cabo blindado na ligagdo dos
sensores de temperatura ao TMV.

Corrigir a programacao do
parametro Sensor Oleo 2 de acordo
com a configuragao realmente
utilizada para os sensores de
temperatura.

Corrigir a programacdo do
parametro Maximo Diferencial de
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Parametro Maximo Diferencial de
Temperatura programado com
valor muito baixo.

Blindagens dos cabos de ligagdo do
TMV ao sensor Pt100Q a 0 °C ndo
aterrada ou aterrada em mais de
um local.

Falha interna ao sensor de
temperatura.

Temperatura, de maneira que ndo
fique menor que a diferenga
normal de temperatura entre os
sensores redundantes do topo do
Oleo selecionados nos parametros
Sensor Oleo 1 e Sensor Oleo 2.

Verificar que a blindagem do cabo
de ligagdo do TMV ao sensor de
temperatura esteja aterrada
somente em um lado da conexdo e
a outra extremidade isolada.

Substituir o sensor de temperatura
defeituoso.

Autodiagndstico
interno (tensdo interna
de offset).

Falha interna

Entre em contato com assisténcia
técnica Treetech.

Autodiagnostico de
leitura no Pt100Q a 0
°C do RTD1.

Autodiagndstico de
leitura no Pt100Q a O
°C do RTD2.

Mau-contato ou desconexao no
cabo conectado ao terminal 1
sensor de temperatura.

1 2| 2

Utilizagdo de cabo ndo blindado na
ligacdo do sensor Pt100Q a 0 °C ao
TMV.

Blindagens dos cabos de ligagdo do
TMV ao sensor Pt100Q a 0 °C ndo
aterrada ou aterrada em mais de
um local.

O sensor ndo estd em uso, porém
sua medigdo esta habilitada nos
parametros Sensor Ptl e Sensor
Pt2.

Falha interna ao sensor de
temperatura.

Verificar a existéncia de maus-
contatos ou desconexdes em todo
o percurso do cabo conectado ao
terminal 1 do sensor de
temperatura, incluindo a conexao
ao TMV, aos bornes de passagem e
a conexdo ao sensor.

Verificar se esta sendo utilizado
cabo blindado na ligagdo do sensor
de temperatura ao TMV.

Verificar que a blindagem do cabo
de ligagdo do TMV ao sensor de
temperatura esteja aterrada
somente em um lado da conexdo e
a outra extremidade isolada.

Desabilitar a medigdo dos sensores
ndo utilizados alterando o
parametro Sensor Pt1 e Sensor Pt2.

Substituir o sensor de temperatura
defeituoso.

Autodiagndstico de
calibragdo no Pt100Q a
0°Cdo RTD1.

Mau-contato ou desconexdo nos
cabos conectados aos terminais 2
sensor de temperatura.

1 21 2

Verificar a existéncia de maus-
contatos ou desconexdes em todo
o percurso dos cabos conectados
aos terminais 2 do sensor de
temperatura, incluindo a conexao
ao TMV, aos bornes de passagem e
a conexao ao sensor.
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Autodiagnostico de
calibragao no Pt100Q) a
0°Cdo RTD2.

Utilizagdo de cabo nado blindado na
ligagdo do sensor Pt100Q a 0 °C ao
TMV.

Blindagens dos cabos de ligagdo do
TMV ao sensor Pt100Q a 0 °C ndo
aterrada ou aterrada em mais de
um local.

O sensor ndo esta em uso, porém
sua medigdo esta habilitada nos
parametros Sensor Ptl e Sensor
Pt2.

Falha interna ao sensor de
temperatura.

Verificar se esta sendo utilizado
cabo blindado na ligagdo do sensor
de temperatura ao TMV.

Verificar que a blindagem do cabo
de ligagdo do TMV ao sensor de
temperatura esteja aterrada
somente em um lado da conexdo e
a outra extremidade isolada.

Desabilitar a medigdo dos sensores
ndo utilizados alterando nos
parametros Sensor Ptl e Sensor
Pt2

Substituir o sensor de temperatura
defeituoso.

Autodiagndstico na
leitura do canal AC
(VL).

Autodiagndstico na
leitura do canal AC
(len1).

Autodiagndstico na
leitura do canal AC
(len2).

Autodiagndstico na
leitura do canal AC
(len3).

Falha interna ao TMV ou causa
externa ndo identificada.

Entre em contato com a assisténcia
técnica Treetech.

Autodiagndstico de
overflow RTD1.

Autodiagndstico de
overflow RTD2.

Falha interna ao TMV ou causa
externa ndo identificada.

Entre em contato com a assisténcia
técnica Treetech.

Autodiagndstico de
salto de temperatura
do RTD1.

Autodiagndstico de
salto de temperatura
do RTD2.

Mau-contato ou desconexdo em
um dos cabos conectados aos
terminais 1 ou 2 do sensor de
temperatura.

1 2| 2

Utilizacdo de cabo ndo blindado na
ligacdo do sensor Pt100Q a 0 °C ao
TMV.

Blindagens dos cabos de ligagdo do
TMV ao sensor Pt100Q a 0 °C nao
aterrada ou aterrada em mais de
um local.

Falha interna ao sensor de
temperatura.

Verificar a existéncia de maus-
contatos ou desconexdes em todo
o percurso dos cabos conectados
aos terminais 1 ou 2 do sensor de
temperatura, incluindo a conexao
ao TMV, aos bornes de passagem e
a conexdo ao sensor.

Verificar se esta sendo utilizado
cabo blindado na ligagdo do sensor
de temperatura ao TMV.

Verificar que a blindagem do cabo
de ligagdo do TMV ao sensor de
temperatura esteja aterrada
somente em um lado da conexdo e
a outra extremidade isolada.

Substituir o sensor de temperatura
defeituoso.
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Codigo
Autodiagnostico de
overflow Oleo.

Autodiagnostico de
overflow lenl.

Autodiagnostico de
overflow len2.

Autodiagnostico de
overflow len2.

Falha interna ao TMV ou causa

Autodiagnostico de
overflow TC1.

externa ndo identificada.

Autodiagnostico de
overflow TC2.

Autodiagnostico de
overflow TC3.

Autodiagndstico de
overflow TP.

PAINEL DE AUTODIAGNOSTICOS 2
Procedimento recomendado

Entre em contato com a assisténcia
técnica Treetech.

Autodiagndstico de
comunicagdo com a
HU-10.

Falha interna ao TMV ou causa
externa ndo identificada.

Entre em contato com a assisténcia
técnica Treetech.

Autodiagndstico de
escrita/leitura na flash

o | ©
c (b

Falha interna: autodiagndstico de
escrita geral na flash

Falha interna: autodiagnodstico de
leitura dos parametros dos relés na
flash

Falha interna: autodiagndstico de
leitura/escrita dos cdlculos de
envelhecimento na flash

Reparametrizar o equipamento,
entrando em cada um dos
parametros e confirmando com a
tecla “enter”.

Se o defeito persistir, substituir o
TMV defeituoso e contate a
assisténcia técnica Treetech.

PAINEL DE AUTODIAGNOSTICOS 3

Descricao

Autodiagndstico de
leitura da coroa.

Causa provavel
a) Cabos de ligagcdo do transmissor
potenciométrico ao TMV ndo sdo do
tipo blindado;

b) Blindagem dos cabos de ligagdo do
transmissor potenciométrico ao TMV
aterrados em mais de um ponto, ndo
aterrados ou sem continuidade da
blindagem ao longo do percurso;

¢) Mau-contato no cursor do
transmissor de posi¢do
potenciométrico ou nos cabos de
ligacdo deste ao TMV;

d) Cabos de ligagdo do transmissor
potenciométrico ao TMV com
resisténcia maior que 8 ohms por via
— bitola muito reduzida em fungdo da
distancia percorrida;

Procedimento recomendado
a) Substituir os cabos de ligagdo do
transmissor potenciométrico ao
TMV por cabos blindados,
conforme instrucdes do capitulo 3;

b) Aterrar a blindagem dos cabos
de ligagcdo do transmissor
potenciométrico ao TMV em
apenas um ponto e manter a
continuidade da blindagem,
conforme instrucdes do capitulo 3;

c) Eliminar o mau contato nos
cabos ou no cursor do transmissor
potenciométrico;

d) Substituir os cabos de ligagdo do
transmissor potenciométrico ao
TMV por cabos com bitola
adequada, conforme instrugdes do
capitulo 3;
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e) Cabos de ligagdo do transmissor
potenciométrico ao TMV com bitolas
ou comprimentos diferentes em
cada via;

f) Autodiagndstico nos ajustes dos
pardametros Niumero de taps e/ou
Resisténcia do TMV, Offset inicial,
Offset final e Tap de Transi¢dao do
CDC;

g) Os resistores por passo do
transmissor potenciométrico
possuem tolerancia superior a 1% de
seu valor nominal.

e) Substituir os cabos de ligagdo do
transmissor potenciométrico ao
TMV por cabos blindados com
bitola idéntica nas 3 vias, conforme
instrugdes do capitulo 3;

f) Corrigir os ajustes dos
parametros Nimero de taps,
Resisténcia do TMV, Offset inicial,
Offset final e Tap de Transi¢do do
CDC, de acordo com as instrugdes
do capitulo 5;

g) Remover os resistores das
posi¢cOes intermediarias do
comutador, substituindo-os por
jumpers, conforme instrugdes do
capitulo 3;

h) Substituir os resistores de passo
do transmissor potenciométrico
por outros de precisdo melhor ou
igual a 1%.

Autodiagndstico de
A/D da coroa.

Falha interna

Reinicie o equipamento
desconectando o TMV da fonte de
alimentacgdo e reconectando logo
em seguida. Caso esta a¢do ndo
obtenha nenhum efeito ou
apresente o mesmo
autodiagndstico apods certo periodo
de tempo, contate a assisténcia
técnica Treetech.
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6.2 Alarmes

Para os alarmes, o TMV também apresenta trés o
painéis, cada um com quatro digitos hexadecimais e Troutech

podendo representar até quatro alarmes diferentes.
Cada alarme é representado por um dos seguintes
valores: 1, 2, 4 e 8. O valor mostrado no digito serd a
soma do valor de todos os alarmes ativos daquele PAINEL3  PAINEL2- PAINEL L
digito. Se, por exemplo, um certo digito estiver ® 000 0 00
mostrando o numero 3, isto significa que os alarmes @

1 e 2 estdo ativos (1 + 2 = 3). No caso de um digito @ @ @
ser representado pela letra B, os alarmes 1,2 e 8

estdo ativos no momento, pois em nimeros
hexadecimais B=1+2+8.

Além disso, os alarmes sdo classificados de acordo com um cddigo de cores em ordem
crescente de urgéncia.

Tabela 15 — Tabela de cores dos alarmes

ST Aviso de manutengdio

Amarelo Alarme menor. Verificar ocorréncia.

Alarme grave. Requer atengdo imediata.

A tabela abaixo descreve todos os alarmes disponiveis no TMV:

Tabela 16 — Tabela de Alarmes do TMV

Alarme temperatura do dleo.

Alarme temperatura do enrolamento 1.

Alarme temperatura do enrolamento 2.

Alarme temperatura do enrolamento 3.

Alarme desligamento do dleo.

Alarme desligamento do enrolamento 1.

Alarme desligamento do enrolamento 2.

Alarme desligamento do enrolamento 3.

Alarme retardo do desligamento do éleo.

Alarme retardo do desligamento do enrolamento 1.
Alarme retardo do desligamento do enrolamento 2.
Alarme retardo do desligamento do enrolamento 3.
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Alarme diferencial de temperatura instantaneo.
Alarme diferencial de temperatura filtrado.
Alarme vida util do enrolamento 1.

Alarme vida util do enrolamento 2.

Alarme vida util do enrolamento 3.

Alarme por tempo de vida do enrolamento 1.
Alarme por tempo de vida do enrolamento 2.
Alarme por tempo de vida do enrolamento 3.
Alarme de perda de vida util do enrolamento 1.
Alarme de perda de vida util do enrolamento 2.
Alarme de perda de vida util do enrolamento 3.

Alarme de sobretensdo.

Alarme de sobrecorrente.

Alarme de subtensao.

Alarme de bloqueio do OLTC.

Aviso com antecedéncia de manutencdo por niumero de operagoes.
Aviso com antecedéncia de manutencdo por integracdo de corrente.
Aviso de manutenc¢do do OLTC.

6.3 Memdrias de Alarmes e Autodiagndstico

Para verificar quais alarmes e autodiagndsticos ocorreram recentemente, basta
consultar suas respectivas memdarias. Para isto, pressione ao mesmo tempo as teclas

Q e @ Para navegar entre as telas, utilize as teclas @ e @ Para apagar as
membdrias de alame ou de autodiagndstico, acesse a tela desejada, pressione e segure

L]
s’ -t
... .
Treetech Treetech

PAINEL3 ~ PAINEL2 PAINEL1 PAINEL 3 PAINEL2 PAINEL1

T

QJOIOXC GYOJORC
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7

Comissionamento para entrada em servico

Ap0s a instalagcdo do equipamento, a colocagdo em servigo deve seguir os passos
basicos a seguir:

ORIENTACOES DE COMISSIONAMENTO GERAIS

v Antes de energizar o transformador, verifique se os circuitos dos

transformadores de corrente (TCs) estdo corretamente conectados a entrada
do TMV, garantindo que nenhum TC esteja aberto;

Verifique as instalacdes mecanica e elétrica, de acordo com as recomendacdes
do capitulo 3 deste manual. Cheque também a correcao das ligacoes elétricas
(por exemplo, através de ensaios de continuidade);

Efetue toda a parametrizacdo do TMV, de acordo com as instrucdes do capitulo
5 deste manual;

Se forem efetuados ensaios de rigidez dielétrica na fiacdo (tensao aplicada),
desconecte os cabos ligados ao terminal terra do TMV a fim de evitar a
destruicao das prote¢des contra sobretensdes existentes no interior do
aparelho. Estas protegdes estdo internamente conectadas entre os terminais
de entrada/saida e o terra, grampeando a tensdo em cerca de 300 V. A
aplicacdo de tensdes elevadas durante longo periodo (por exemplo, 2 kV por 1
minuto) causaria a destrui¢do de tais protec¢des;

Reconecte os cabos de terra aos terminais do TMV, caso tenham sido
desconectados para ensaios de tensao aplicada;

Energize o TMV com qualquer tens3do na faixa de 38 a 265Vcc/Vca 50/60Hz;
Verifique se a saida em loop de corrente apresenta o valor correto em relagdo a
variavel associada;

Com um indicador de continuidade, teste a atua¢do dos contatos de alarme. O
fechamento e abertura dos contatos podem ser for¢cados alterando-se seu
modo de operac¢ao de NA para NF e vice-versa;

Com um computador, conversor de comunicacao e software adequados,
conforme aplicével, cheque o funcionamento da porta RS485 do TMV.

ORIENTAGOES DE COMISSIONAMENTO PARA FUNCIONALIDADE REGULAGCAO

v

v

Desabilite os comandos para o comutador de derivagdo sob carga ou selecione
o comutador para comando local antes de energizar o TMV;

Verifique se as medic¢des de tensao, corrente e fator de poténcia do TMV estao
corretas e teste a atuagdo das entradas de contatos secos;

Se possivel, utilize fontes varidveis de tensao e corrente CA para variar estas
grandezas na entrada do TMV. Verifique se os resultados sdo correspondentes
no display.

Verifiqgue o acionamento dos contatos subir e diminuir tensdo, a operacao dos
diversos alarmes (U<, U>, I>) e o bloqueio do comutador;

Normalize os comandos para o CDC.

147 |Pagina

[ Manual = TMV | MA-046 | 08/10/2024 | Revisdo: 2.02 ]



ORIENTAGOES DE COMISSIONAMENTO PARA FUNCIONALIDADE TEMPERATURA

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

v Conecte calibrador de temperatura, década resistiva ou verifique a
temperatura do Pt100Q a 0 °C conectado a cada entrada de medicdao do TMV,
checando se as medigdes estao corretas;

V" Injete corrente CA nas entradas de medicdo de corrente TMV, verificando se as
indicagOes estdo corretas nas telas de consulta dos equipamentos;

v" Com um medidor de continuidade, teste a atuagdo dos contatos de alarme,
desligamento e resfriamento forgado. A atuagdo dos contatos pode ser forgada,
por exemplo, reduzindo os respectivos ajustes a valores inferiores as medi¢oes
atuais.

v Reconecte os contatos que porventura tenham sido isolados.
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8 Dados técnicos e ensaios de tipo

8.1 Dados técnicos

Hardware

Intervalo / Descricdo

Tensdo de alimentacao

38 a 265 Vca/Vee — 50/60 Hz

Consumo maximo <13W
Temperatura de operacao -40a+ 85°C
Grau de protegao IP20

Conexoes

0,3a2,5mm? 22 a12 AWG

Fixacao

Fixacdo em painel

Entradas de Medicao
Correntes (para regulacdo apenas)

Intervalo / Descricdo
1 TC externo 0...10 Aca rms

Correntes (para imagem térmica)

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

Frequéncia Nominal

50/60 +2 Hz

Tensao 1 TP externo de 0...185 Vca rms

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

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

Erros Maximos

Intervalo / Descricdo

Correntes 0,5% da medicdo na faixa 0,5...10 Aca (TC im. térmica)
1% da medigdo p/ carga até 300Q (TC regulagdo)
Tensoes 0,5 % da medicdo na faixa 80...160 V
1 % do fim de escala nas faixas 0...80 V e 160...185 V
Temperaturas 0,5 % do fim de escala + erro do sensor

Saidas a relés

Intervalo / Descri¢do

Saidas a relés

Até 3 reversiveis + 11 NA

Poténcia maxima de chaveamento = 70 W(cc) / 220 VA(ca)
Tensdo maxima de chaveamento 250 Vce / 250 Vca
Corrente maxima de condugao 5A

Saidas analdgicas

Saidas analdgicas em loop de
corrente

Intervalo / Descricdo
Até 4 unipolares ou 2 bipolares, com positivo comum

Erro maximo

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

.5 mA, 2 kQ

.10 mA, 1 kQ
.20 mA, 500 Q
...20 mA, 500 Q
Opcoes bipolares e carga maxima -1...1 mA, 10 kQ
-5..5mA, 2 kQ
-10...10 mA, 1 kQ
-20...20 mA, 500 Q

Interfaces de rede Descricao

1x RS485 (usudrio);
1x RS485 (modelo Paralelismo)

Opcoes selecionaveis e carga
maxima

POOOO

Portas de comunicacao serial

Modbus® RTU;

Protocolos de comunicagao DNP3 RTU
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8.2 Ensaios de Tipo

O TMV é um equipamento construido sobre a plataforma SmartSensor 3, sobre a qual
os ensaios de tipo apresentados foram realizados:

Imunidade a surtos (IEC 60255-22-5)

Modo diferencial = 1kV (+/-)

Modo comum 2 kV (+/-)
Imunidade a transitorios elétricos (IEC 60255-22-1)

Valor de pico 12 ciclo, frequéncia, taxa de repetigdo 2,5 kV modo comum
1 kV modo dif.
1 MHz
200 surtos/s

Tensao aplicada (IEC 60255-5)

Rigidez dielétrica = 2 kV em 60 Hz por 1 min
Impulso de tensdo 5 kV (+/-) A a
Imunidade a campos eletromagnéticos irradiados (IEC 60255-22-3)
Frequéncia, indice de modulagdo, intensidade de 80 a 2500 Mhz

campo, aIimentaga"\o 80% e 1 kHz senoidal
10 V/m

220V /60 Hz

Imunidade a perturbagdes eletromagnéticas conduzidas (IEC 60255-22-6)
Intensidade de campo, frequéncia, indice de = 10 Vrms
modulacao, frequéncia de varredura, frequéncias 0,15 a 80 Mg

fixas, duracdo, alimentagio - ° L KMz senoidal
'Y §40 | 150 kHz a 80 MHz

27 a 68 MHz
20s
220V / 60Hz

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

Intensidade e dire¢do de campo magnético 30A/m
3 eixos ortogonais

%scar&i eletroestaticas (IEC 60255-22-2)

Intensidade e tensdo | Modo ar 15 kV
220V /60 Hz

~ Imunidade a transitérios elétricos rapidos (IEC 60255-22-4)
~ Alimentagdo, entradas e saidas = 4 kV (+/-)
Saidas de corrente  2kV (+/5)
Falha de alimentagao (IEC 61000-4-11)

Quedas de tensdo  0-80% de U
1/2 a 300 ciclos
85V e 265V
50/60 Hz

Interrupgdes curtas | 5 segundos
85Ve265V

50/60 Hz
Suportabilidade ao frio (IEC 60068-2-1)

Temperatura, tempo de teste | -40°C
16 horas

Suportabilidade a calor seco (IEC 60068-2-2)
Temperatura, tempo de teste  +85°C
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‘ 16 horas

Suportabilidade a calor um

ido (IEC 60068-2-78)

Temperatura e umidade, tempo de teste

+40°C a 85% RH
24 horas

Ciclo térmico (IEC 60068-2-14)

Faixa de temperatura, tempo total de teste

-40°C a 85°C
120 horas

Resposta a vibragao (I

EC 60255-21-1)

Modo de aplicagao

Senoidal

Amplitude

Duragao

0,075 mm (10 a 59 Hz);
1G (59 a 150 Hz);
8 min/eixo

Durabilidade a vibragao

(IEC 60255-21-1)

Modo de aplicagao

Senoidal

Amplitude

2G (10 a 150 Hz);

Duragao

160 min/eixo
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9 Especificacdo para pedido

No pedido de compra do TMV é necessdrio especificar os seguintes itens:
1 - NOME DO PRODUTO
Monitor de Temperatura e Regulador de Tensdo — TMV.
2 - QUANTIDADE
O numero de unidades.
3 - MODELO
Escolher uma das opc¢des a seguir:

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

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

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

4 - FUNCIONALIDADE
Escolher uma das opgdes a seguir:

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

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

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

v Regulagdo de tensdo + Medi¢do de temperatura de um enrolamento — Esta
funcionalidade do TMV permite a manutencdo da qualidade da tensdo na carga.
Além disso, a partir das leituras da temperatura do dleo isolante e de uma
corrente de carga do transformador, o TMV efetua o cdlculo (imagem térmica)
da temperatura de um enrolamento.

v Regulagio de tensdo + Medicdo de temperatura de até trés enrolamentos —
Esta funcionalidade do TMV permite a manutencao da qualidade da tensdo na
carga. Além disso, a partir das leituras da temperatura do dleo isolante e de uma
corrente de carga do transformador, o TMV efetua o célculo (imagem térmica)
da temperatura de até trés enrolamentos.
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5 — OPCIONAIS

De acordo com o modelo e a funcionalidade escolhidos, ha diferentes combinagdes de
opcionais disponiveis, conforme a tabela abaixo.

il

REG+1ENR | REG+3ENR

COL

n
m
x
(@]

I
I
]
]
. ]
I
o |
o |
o

oLMT
OLCK
CCPR
CONC

- Disponivel
Restringe a redundancia da temperatura do dleo, pois exige um Pt100Q a 0 °C para temperatura do

CcDC
Disponivel com restrigdes (um relé de saida e uma saida analdgica) na versdo com Paralelismo

5 e

—
O

Disponivel somente na versdo com Paralelismo

N3o disponivel
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10 Acessorios

10.1 Acessdrios exigidos

TCs externos tipo janela seccionavel (clip-on)

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

necessaria ao tipo de aplicacdo desejada, devendo ser solicitada a quantidade no
pedido de compra.

Temperatura de operagdo: -40...+85°C. Dimensdes em mm.
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TC externo para regulacao

A utilizagao de um TC externo auxiliar é requerida para
o uso do SDV na regulagdo da tensao dos
transformadores. Este item é fornecido na quantidade
necessaria ao tipo de aplica¢ao desejada, devendo ser
solicitada a quantidade no pedido de compra.

o
Yo o
g (]
D
) % jon
ﬁj A 62,7
41,5

Todas as dimensdes em mm
Encapsulamento Caixa para montagem em trilho DIN
Corrente maxima de medicdo do primario 10 Arms; 50/60 Hz
Numero de espiras do secundario 3000
Resisténcia maxima do secunddrio 200 Q
Poténcia >0,5 VA (apenas medicao)
Linearidade Erro maximo de +1 % com carga de 300 Q
Erro de fase maxima <1° com carga de 300 Q

Secundario com protecao contra desconexao

Protecao . ‘o
da carga e transientes elétricos externos
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TP auxiliar

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

na tabela a seguir.

Encapsulamento

Tensdo maxima de medi¢do do primdrio
Tensdo maxima de medicao no secundario
Poténcia

Linearidade: erro maximo

Temperatura ambiente de operacdo

Protecao

Rigidez dielétrica

Capacitancia maxima entre primario e
secundario (com blindagem desconectada)
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000000

90

000000

Dimensdes em mm.

Caixa para montagem em trilho DIN;

185 Vrms; 50/60 Hz

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

>1 VA (apenas medigao)

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

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

- primario e secundario;

- primario e blindagem;

- secundario e blindagem.

50 pF
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Sensor de temperatura Pt100Q a 0 °C

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

an \
+¢— Corrente

ASTM E1137, classe

Norma: B

Prensa-cabo 2”"BSP

Coeficiente alfa: 0,3850/°C
Faixa de medicdao: -100a +300°C
Aluminio fundido,
Cabecote: )
pintado
Bulbo (haste): Aco inoxidavel
Prensa-cabo: Latdo, niquelado X i
Corrente: Latdo, niquelado ~ i
Parafusos: Latéo niq:falatl:lo « a N i 3/4 BSP (Padréo)
ago Inoxidave g /| " ¥ BSPou3/4” NPT (Opcionais)
Adaptador: Aco inoxidavel &) ;
. 2kV, 50/60 Hz, ] | [ Haste
Isolagao: . - !
Imin. v :
ol 1210
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10.2 Acessorios recomendados
Painel de Instalagao Rapida — PIR

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

CARACTERISTICAS

Modelos PIR-1 para um monitor (TMV), PIR-2 ou PIR-3 para outros monitores da Treetech.
Fixacdo ao trafo Parafusada ou com imas de alta capacidade de carga.

Fixacdo do TMV Em rack extraivel

Conexao da fiacdo Plugs multipolares removiveis na parte inferior do gabinete

Grau de protecao IP55

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

Imagem do Painel de Instalagdo Rapida
com IED instalado
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Abrigo meteorologico

Caso seja desejada medi¢ao da temperatura ambiente em
locais desabrigados, deve ser usado um abrigo meteoroldégico
para protegao do sensor Pt100Q a 0 °C, minimizando os erros
gue sol, chuva, vento, etc. causariam sobre a medigdo. A
Treetech dispOe de abrigo meteorolégico adequado.

Pogos termométricos para Pt100Q a 0 °C

Os pocos termomeétricos sao utilizados para dar total protecdo aos sensores nos locais
onde estdo instalados. Também se destinam a vedar totalmente o processo contra
perdas de pressdo, vazamentos ou possiveis contaminacoes.

A montagem dos sensores com pogos termomeétricos é necessdria onde a seguranga e
as condi¢Ges de instalacdo sdo altamente criticas.

Soma-se a isso a facilidade de retirada do sensor para fins de manutengao ou troca,
sem o inconveniente de uma paralisacdo do processo.
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Os pocos sao fabricados em aco inox 304, material muito resistente a corrosdao e muito
utilizado como protecdo em temperaturas de até 900 °C. As dimensodes da figura acima
estao em mm.

% BSP
% NPT ou %2 NPT
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Software de monitoramento Sigma ECM®

As variaveis relacionadas ao estado e funcionamento
dos ativos sdo captadas pelos IEDs da Treetech, como
o TMV, e enviadas ao Sigma ECM®, que as trata por
meio de algoritmos e modelos matematicos
construidos em conformidade com as normas
brasileiras (NBR) e internacionais (IEC e IEEE). Este
tratamento da origem ao diagndstico do estado atual
dos equipamentos e o progndstico de seu estado
futuro, de forma a se detectar defeitos ainda em fase
incipiente.

Sigma ECM

EQUIPMENT CONDITION MONITORING

O computador com o software pode estar localizado na sala de controle da subestac¢ado
ou em uma localidade remota, permitindo o acesso a todas as informacdes aos demais
conectados na rede intranet.
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Treetech

BRASIL
Treetech Sistemas Digitais Ltda
Praca Claudino Alves, 141, Centro
CEP 12.940-000 - Atibaia/SP
+55112410-1190
comercial@treetech.com.br
www.treetech.com.br
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