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

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

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

1.2 Apresentac¢ao

Este manual apresenta todas as recomendagdes e instrucdes para instalacdo, operagao e
manutencdao do Monitor de Buchas - BM.

1.3 Convengoes tipograficas

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

Negrito: Simbolos, termos e palavras que estdao em negrito tém maior importancia contextual.
Portanto, aten¢do 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.

1.4 Informagoes gerais e de seguranga

Nesta secdo serdo apresentados aspectos relevantes sobre seguranca, instalagdo e
manutencdo do BM.

1.4.1 Simbologia de seguranga

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

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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Aviso:

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

Cuidado:

Este simbolo 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:

Este simbolo é utilizado para alertar o usudrio para um procedimento operacional
ou de manutencdo que se ndo for estritamente observado, poderd resultar em
choque elétrico. Ferimentos leves, moderados, graves ou morte podem ocorrer.

1.4.2 Simbologia geral

Este manual utiliza os seguintes simbolos de propdsito geral:

Importante
Este simbolo é utilizado para evidenciar informacdes.

Dica
Este simbolo representa instrucdes que facilitam o uso ou o acesso as
funcdes no BM.

1.4.3 Perfil minimo recomendado para o operador e mantenedor do BM

A instalacdo, manutencdo e operacdo de equipamentos em subestacdes de energia elétrica
requerem cuidados especiais e, portanto, todas as recomenda¢des 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 Buchas - BM.
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Somente pessoas autorizadas e treinadas, operadores e mantenedores deverdo
manusear este equipamento.

Para manusear o BM, o profissional devera:

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

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

3. Estar treinado nos principios de funcionamento do BM, assim como a sua
configuracao;

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

1.4.4 Condicdes ambientais e de tensao requeridas para instalacao e
operagao

A tabela a seguir lista informacdes importantes sobre os requisitos ambientais e de tensao.

Tabela 1 - Condi¢Ges ambientais

Intervalo/descricéo

Tensdo de alimentac¢ao 85~250 Vac/Vdc

Aplicacao Equipamento para uso abrigado em
subestacGes, ambientes industriais e
similares.

Uso interno/externo Uso Interno

Grau de protecdo (IEC 60529) IP20

Altitude* (IEC EN 61010-1) Até 2000 m

Operagao -40...+85 °C

Armazenamento -50...+95 °C

Operagao 5...90 % - Nao condensada

Armazenamento 5...90 % - Nao condensada

Sobretensdo (IEC EN 61010-1) Categoria Il

Grau de poluigao (IEC EN 61010-1) Grau 2

Pressdo atmosférica** (IEC EN 61010-1) 80...110 kPa

*Altitudes superiores a 2000 m ja possuem aplicagdes bem-sucedidas.
**PressGes inferiores a 80 kPa ja possuem aplicagdes bem-sucedidas.
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1.4.5 InstrugOes para teste e instalagao

Este manual deve estar disponivel aos responsaveis pela instalacdo, manutencdo e usuarios
do Monitor de Buchas - BM.

Para garantir a seguranga dos usuarios, prote¢do dos equipamentos e correta operagdo, os
seguintes cuidados minimos devem ser seguidos durante a instalacdo e manutencdo do BM.

1.

Leia cuidadosamente este manual antes da instalagao, operagdao e manutengao do BM.
Erros na instalagdo, manutengdo ou nos ajustes do BM, podem causar alarmes
indevidos, deixar de emitir alarmes pertinentes e assim, causar a ma compreensao do
real estado de saude e funcionamento do transformador ou aplicacdo, visto que o BM
é projetado para suportar ambientes de subestacdes elétricas, contemplando também
ambientes industriais e comerciais.

A instalacdo, ajustes e operacdao do BM, devem ser feitos por pessoas treinadas e
familiarizadas com transformadores de poténcia, dispositivos de controle e circuitos
de comando de equipamentos de subestacbes ou estar familiarizado e treinado para
implementar o IED em sua aplicagao.

Atencao especial deve ser dada a instalagdo do BM, incluindo o tipo e bitola dos cabos,
local de instalagdao e colocagdao em servigo, incluindo a correta parametrizacao do
equipamento.

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

N3o instalar o BM préximo a fontes de calor como resistores de
aquecimento, lampadas incandescentes e dispositivos de alta poténcia ou
com dissipadores de calor. Também ndo é recomendada a sua instalacao
proximo a orificios de ventilacdo ou onde possa ser atingido por fluxo de ar
forcado, como a saida ou entrada de ventiladores de refrigeracao ou dutos
de ventilagao forcada.

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

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

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

1.4.7 Instrugoes de inspe¢ao e manutengao

Para inspe¢dao e manuten¢ao do BM, as seguintes observa¢des devem ser seguidas:

Ndo abra seu equipamento. Nele ndo hd partes reparaveis pelo usuario. Isto
deve ser feito pela assisténcia técnica Treetech, ou técnicos por ela
credenciados. Este equipamento é completamente livre de manutencgao,
sendo que inspecdes visuais e operativas, periddicas ou ndo, podem ser
realizadas pelo usuario. Estas inspe¢Ges ndo sdo obrigatdrias.

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

A abertura do BM a qualquer tempo implicara na perda de garantia do
produto. Nos casos de abertura indevida, a Treetech também nao podera
garantir o seu correto funcionamento, independentemente de o tempo de
garantia ter ou ndo expirado.
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1.5 Atendimento ao cliente

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

SAC

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

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

Em alguns casos serd necessario o envio do equipamento para a Assisténcia
Técnica da Treetech. No SAC apresentamos todo o procedimento e contatos
necessarios.

Esse manual acompanha a versao de firmware 1.09r3
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1.6 Termo de Garantia

O Monitor de Buchas - BM serd garantido pela Treetech pelo prazo de 2 (dois) anos, contados
a partir da data de aquisi¢do, exclusivamente contra eventuais defeitos de fabricagdo ou vicios
de qualidade que o tornem imprdéprio para o uso regular.

A garantia ndo abrangerd danos sofridos pelo produto, em consequéncia de acidentes, mau
uso, manuseio incorreto, instalacdo e aplicacdo incorreta, ensaios inadequados ou em caso de
rompimento do selo de garantia.

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

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

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

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

2.1 Uso pretendido

Medigzo de As buchas s3o componentes fundamentais em
Adaptador de TAP Temperatura . N
equipamentos de alta tensdo, sendo amplamente
utilizadas em transformadores de poténcia e reatores
de derivagdao. Sua principal funcdao é viabilizar a
HL H2 H3 passagem da corrente elétrica entre o meio externo e
ou (1 conjunto)

XL X2 A3 ' o interior do equipamento, assegurando

Iluga

simultaneamente o isolamento elétrico necessario em
relacdo a carcaca.

Devido a essa fungdo essencial, as buchas estdo sujeitas
a elevados esforcos dielétricos, tornando qualquer
falha na isolacdo um fator critico para a integridade do
equipamento. Um problema nessa estrutura pode
resultar em danos severos e, em situagdes extremas,
causar a destruicdo total do equipamento. No caso de
transformadores de poténcia, por exemplo, os
prejuizos financeiros decorrentes de uma falha
dielétrica podem ser centenas de vezes superiores ao
custo da prépria bucha que originou o problema.

Com o objetivo de mitigar esses riscos, foi desenvolvido

Configuragio o BM (Monitor de Buchas), um sistema avangado de
RJA5 monitoramento capaz de detectar variagdes na
corrente de fuga, tangente delta e capacitancia. Esse

Alarmes e autodiagnésticos monitoramento continuo permite identificar
potenciais falhas na isolacdo ainda em estagio inicial,

@ contribuindo para a confiabilidade e longevidade dos

MR equipamentos de alta tensdo e é feito de forma
Figura 1 - Topologia de sistema integrada, analisando o conjunto das trés buchas do
sistema trifasico. Ao comparar as medicoes entre elas,
o BM consegue perceber até mesmo mudancas sutis,
tornando o processo de manuteng¢do mais seguro,
eficiente e confiadvel.
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2.2 Campo de aplicagao

Dentre os diversos tipos de bucha existentes, destacam-se para aplicagdo em equipamentos
de alta e extra alta tensao as buchas do tipo condensiva, em que seu corpo isolante consiste
em diversas camadas isolantes cilindricas concéntricas, intercaladas a camadas condutoras
também cilindricas cuja fun¢do é uniformizar ao maximo o campo elétrico.

A camada condutora mais interna pode estar eletricamente conectada ao condutor principal,
de forma a aumentar o raio e diminuir o campo elétrico nesta regido (diminuindo também os
intensos campos elétricos que podem ser causados por rugosidades no condutor principal).

A camada condutora mais externa é conectada ao flange da bucha, e esta por sua vez é
aterrada. Ja as camadas condutoras intermedidrias permanecem isoladas, com potencial
flutuante. Para aplicacdo ao tempo, todo este conjunto estard contido em um invélucro
impermedvel, frequentemente de porcelana ou outro material ceramico.

A conexdo da ultima camada (ou de uma das uUltimas camadas) condutora ao terra é feita
geralmente através de uma ligacdo removivel préxima a base da bucha, denominada de teste.

Camadas isolantes de Capacitancia C2
papel impregnado com i o
dleo sedes Capacitancia C1
Camadas condutoras para ~___—Condutor principal
equalizagdo de campo )
elétrico . 1
—l— — Tap de tensdo

Ultima camada condutora

"

Porcelana externa

o

Figura 2 - Vista superior de uma bucha condensiva
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Taps de Potencial e de Teste %

1
Tap de I BM
_ tensdo R l Fuea

VISTA EM CORTE

Figura 3 - Forma construtiva de uma bucha condensiva

O conjunto descrito acima atua eletricamente como diversos capacitores conectados em
série, formando um divisor de tensao capacitivo. Desta forma, a diferenca de potencial total
do condutor principal em relagdo ao terra é dividida igualmente entre os diversos capacitores.

Quando a tensdo de operacdo é aplicada a uma bucha condensiva, uma corrente, denominada
corrente de fuga, passa a circular através de sua isolacdo devido principalmente a sua
capacitancia e, em muito menor proporcao, devido as suas perdas dielétricas (expressas pelo
fator de dissipacdo ou tangente delta). Essa corrente é medida através do tap de tensdo. A
Figura 4 ilustra essa situacdo, na qual podemos observar o equivalente elétrico obtido com a
construcdo mostrada na Figura 3, ja com a bucha energizada.

’—j—/‘ Clircuito equivalente:

s
* Ifuga
S

Vi % tc§ " C’D Hz=1I-jx

Tan D

Capacitancia
1

Figura 4 - Circuito equivalente de uma bucha condensiva energizada

O objetivo da monitoracdo on-line de buchas condensivas é a deteccdo de alteracdes na
isolacdo da bucha ainda em sua fase inicial, indicando o desenvolvimento de condi¢cGes que
poderdo levar a falha dielétrica do equipamento, oferecendo informacdes para andlise e
suporte a decisdo. Para isto é necessario detectar, com a bucha energizada, mudancas na

capacitancia e na tangente delta da isola¢do, ou seja, mudancas na impedancia “Z” da isolacdo
da bucha.
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2.3 Filosofia basica de funcionamento

Em cada uma das buchas, a corrente de fuga lsga flui através da capacitancia C1 para o terra,
como visto pela Figura 3, passando pelo tap de teste ou tap de tensao, sendo esta corrente
funcdo da tensao fase-terra e da impedancia da isolagdo. Desta forma, qualquer alteragao na
impedancia da isolagdo (capacitancia ou fator de dissipacao) se refletirda em uma alteragao
correspondente na corrente de fuga que, em teoria, se poderia utilizar dessa altera¢do para a
detec¢dao da mudanca ocorrida na impedancia.

Entretanto, um dos obstaculos que se encontra para a detecgdo conforme descrito acima é a
ordem de grandeza das alteracdes que se deseja monitorar. Alteragdes tao pequenas quanto
um incremento algébrico de 0,3 % no fator de dissipagdo de uma bucha pode representar a
diferenca entre uma bucha nova, em boas condi¢des, e uma bucha no limite do aceitavel. Fica
evidente que uma alteragdo tdo pequena no fator de dissipa¢cdo provocara uma alteracao
praticamente insignificante na corrente de fuga da bucha, tornando invidvel sua detecgao por
meio da monitoracao apenas da corrente de fuga de cada bucha.

Uma das técnicas que permite superar a limitacdo pratica demonstrada é a utilizacdo da soma
vetorial da corrente de fuga das trés buchas em um sistema trifadsico. Em um arranjo como
este, as trés correntes de fuga estdo defasadas entre si em aproximadamente 120°, e
normalmente tem a mesma ordem de magnitude, pois as trés buchas tém capacitancias em
principio semelhantes e as tensGes das trés fases estdo proximas do equilibrio. Com isso, a
somatoria das trés correntes de fuga tende a um valor bastante menor que cada uma das
correntes de fuga tomadas individualmente, como ilustrado na Figura 5 (a) para uma dada
condicdo inicial de capacitancias e fatores de dissipacao.

Supondo agora que ocorra uma alteracao na capacitancia e no fator de dissipacdo da bucha
da fase A, como mostrado na Figura 5 (b), o Vetor Alteracdo que expressa o deslocamento da
corrente la de seu valor inicial até seu valor final se reflete também na corrente somatéria,
gue é alterada em relacdo a seu valor inicial segundo o mesmo Vetor Alteracdo. Este Vetor
Alteracao tem peso praticamente insignificante quando comparado a magnitude da corrente
de fuga da fase A. Porém o mesmo ndo ocorre quando este vetor é comparado a corrente
somatdria, o que permite sua deteccao e, por conseguinte, a detec¢do da alteragao ocorrida
na impedancia da bucha em questdo. Cada alteragdo detectada na corrente somatéria é
atribuida a apenas uma das buchas do conjunto trifasico, selecionada em fung¢ao do angulo do
vetor alteracdo em relagdo as correntes de fuga das buchas. Essa sele¢do leva em conta o fato
de que a probabilidade de ocorrerem alteragdes simultaneas em duas ou trés buchas do
conjunto trifasico é bastante baixa.
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Figura 5 - Correntes de fuga e somatdria de trés buchas em um sistema trifasico; (a) Para uma dada condigdo
inicial; (b) Com alteragdo na capacitdncia e fator de dissipagdo da bucha da fase A

Pelo exposto acima, observam-se algumas caracteristicas intrinsecas ao método utilizado:

e [ necessaria a determinacdo de uma referéncia inicial de correntes para o sistema,
para em seguida compard-la as novas medicdes on-line, de forma a determinar as
alteracdes ocorridas na capacitancia e no fator de dissipacdo das buchas;

e Nao é efetuada a medicdo dos valores absolutos de capacitancia e tangente delta das
buchas, mas sim a medi¢do das variagGes ocorridas nestes parametros. Porém, uma
vez que sejam conhecidos os valores iniciais de capacitancia e tangente delta de cada
bucha (valores presentes quando é determinada a referéncia inicial de correntes), a
medic¢do das variagdes ocorridas permite conhecer os valores atuais de capacitancia e
tangente delta;

o No caso de buchas novas, podem ser utilizados como valores iniciais de capacitancia e
tangente delta os valores de placa determinados pelo fabricante das buchas. Porém
para buchas ja em operacdo é recomendavel que, na instalacdo do sistema de
monitoramento on-line, seja efetuada a medicdo destes parametros através de
métodos off-line, com as buchas desenergizadas. Com isso se garante que estdao sendo
utilizados pelo sistema de monitoramento valores iniciais corretos;

e Em caso de alarmes por capacitancia ou tangente delta alta em uma das buchas, ndo
apenas uma, mas todas as buchas do conjunto trifasico devem ser verificadas, por
exemplo, através de medi¢des off-line de capacitancia e tangente delta.

Uma outra questdo ndo abordada até este ponto é que as correntes de fuga e a corrente
somatdria sao influenciadas ndo apenas pelas mudancas na capacitancia e tangente delta das
buchas, mas também por alteracdes nas tensdes fase-terra em cada bucha. Esta influéncia é
eliminada por meio de tratamentos matematicos e estatisticos realizados nas medicdes, razao
pela qual o processo de determinacdo da referéncia inicial de correntes é efetuado num
periodo default de 7 dias apds o inicio de operacdo do sistema de monitoramento.

Como exposto acima na introducgdo, a construcao fisica da bucha da origem a um divisor de
tensdo capacitivo, sendo a porg¢do inferior deste divisor normalmente curto-circuitada
aterrando o tap da bucha, de modo que a tensdo deste em relacdo ao terra é de zero volts.
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Para que seja possivel a medicao da corrente de fuga da bucha, este aterramento direto é
removido e substituido pelo circuito de medicdo da corrente de fuga. Devido a baixa
impedancia deste circuito, a tensdo do tap em relacdo ao terra permanece préxima de zero.
Deve ser observado que, em caso de interrup¢do acidental deste circuito de medicdo, o divisor
de tensdo capacitivo gerard uma tensdo no tap da bucha que normalmente é superior a rigidez
dielétrica do tap em relacdo ao terra, com riscos de danos a bucha.

Para evitar esta ocorréncia, os adaptadores de conexdo aos taps das buchas estdo providos
de dispositivos limitadores de tensdao que entram em conducdo em caso de abertura do
circuito de medicao, constituindo um caminho de baixa impedancia para as correntes de fuga,
de forma que a tensao do tap emrelacdo ao terra permanece em poucos volts. Esse dispositivo
limitador ndo estd suscetivel a desgastes de natureza elétrica ou mecanica, o que permite que
conduza a corrente de fuga por tempo indeterminado. Para total seguranca, cada adaptador
estd equipado com duas prote¢cdes conectadas em paralelo, em uma configuracdo
redundante.

2.4 Deteccao de defeitos com evolucao rapida em buchas

Diversos especialistas da industria elétrica defendem que a evolu¢do dos defeitos em buchas
é lenta e gradual, com tempos da ordem de semanas ou meses. Diante dessa premissa, o
tempo de resposta do sistema de monitoramento para variagcdes na capacitancia e tangente
delta ndo apresentaria qualquer problema para a detecgao de defeitos em desenvolvimento
nas buchas, dando tempo suficiente para que o usudrio possa tomar medidas quando um
defeito é detectado em evolucdo. Experiéncias com a medicdo periddica off-line de dessas
variaveis, e com a monitoracdo on-line, confirmam essa nocao.

No entanto, deve-se levar em conta que a maior parte dos dados acumulados pela experiéncia
de manutencdo em buchas é originadria de medicdes periddicas off-line, com intervalos da
ordem de varios anos. Considerando que, na grande maioria das vezes, as medi¢cdes off-line
somente serdo capazes de detectar defeitos em evolucdo e evitar falhas de buchas nos casos
em que o defeito tiver evolucdo lenta, é natural portanto, que se transmitisse a impressao de
gue todas as falhas tém evolucdo lenta. Nos casos em que a bucha chegava a falhar no
intervalo entre os ensaios off-line era impossivel saber qual foi de fato a velocidade de
evolucdo da falha, e muitas delas podem ter tido evolucdo rapida.

Com a popularizagdo da monitoragdao on-line, iniciada muito recentemente, o
acompanhamento continuo da evolucdo das altera¢Ges na capacitancia e tangente delta tem
permitido observar muitos casos em que, de fato, a evolucdo foi lenta, mas tem evidenciado
também alguns outros em que a evolucdo se deu de forma rdpida ou muito rapida. Esse fato
traz a tona a necessidade de existéncia de mecanismos nos sistemas de monitoracdo on-line
para detectar e dar alarme ao usudrio quando da ocorréncia de defeitos desse tipo.
Simultaneamente, nao se deve perder a capacidade de deteccao dos defeitos com evolugdo
lenta de capacitancia e tangente delta, ja disponivel atualmente com a técnica de soma
vetorial das correntes de fuga.

Para atender a essa necessidade, a Treetech desenvolveu um método, com patentes
requeridas mundialmente, para deteccdo e alarme de evolugdo rdpida de defeitos em que a
isolacdo da bucha estd se curto-circuitando (aumentando sua capacitancia) e caminhando
para uma falha iminente.
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O efeito imediato quando a isolacdo da bucha estd em curto-circuito e caminhando para a
falha completa é o aumento da corrente de fuga, devido ao aumento da capacitancia
equivalente quando camadas de isolacdo sdao curtos-circuitadas.

Com isso, sdo programados no monitor de buchas valores limite para emissdo de alarmes por
correntes de fuga alta e muito alta, proporcionando dois niveis de alarme com diferentes
niveis de gravidade. Para evitar a emissdao de alarmes indevidos causados por sobretensdes
transitdrias, os alarmes possuem temporizacdes ajustdveis pelo usudrio.

Nesse caso o sistema de monitoracdo passaria a atuar também como um sistema de protecao,
demandando elevada confian¢a de que a medic¢do indicativa de falha iminente esta correta. A
mesma necessidade existe também no caso em que a decisdo pelo desligamento é manual e
nao é automatica, pois a decisdo dos operadores estard calcada na informacgao provida pelo
monitor de buchas.

Para garantir a confiabilidade, da medicdo e eliminar a possibilidade de alarmes falsos devidos
a defeitos de hardware, por exemplo, uma estrita checagem de consisténcia é realizada pelo
monitor de buchas.

Quaisquer altera¢des ocorridas nas correntes de fuga das buchas sdo refletidas também na
somatdria vetorial das correntes. Com isso, a veracidade de uma ocorréncia de corrente de
fuga elevada em uma das fases pode ser verificada, antes da geracdo de alarmes de corrente
de fuga alta ou muito alta, comparando as medi¢des das correntes de fuga individuais com a
medi¢dao da soma vetorial, que devem estar sempre consistentes.

Se uma medicdo de corrente de fuga alta ndo encontrar confirmagao na medi¢ao da somatoria
das correntes, a emissao do alarme é bloqueada. Ao invés do alarme, o monitor de buchas
emite entdo um aviso de autodiagndstico alertando para a existéncia de inconsisténcia nas
medicdes.

Tal procedimento, com patentes requeridas, garante a confiabilidade dos alarmes de corrente
de fuga alta, gerando nos usudrios a confianca necessaria para, com base nessas informacoes,
tomar acdes que poderdo ser drasticas em muitos casos, como o desligamento imediato do
transformador.
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2.5 Caracteristicas

v" Hardware robusto
O projeto do BM atende as normas de EMC (Electromagnetic Compatibility) para
suportar condi¢Ges eletromagnéticas severas de subestacGes e temperatura de
operagao de -40 a 85°.

v' Compacto e versatil
O BM tem dimensdes compactas, proporcionando economia de espaco e de custo de
instalacdo.

2.6 Funcgoes

v Conjuntos de monitoramento
Monitoramento de 3 buchas (um conjunto).

v" Alarmes:

e Emite alarmes em caso de anormalidades com indicacdo a partir de relés;
e Temporizacao ajustavel, permitindo identificar defeitos de evolugdo rapida ou
muito rapida.

v" Autodiagndsticos
Detectam falhas internas com indicagdo a partir de relé.

v" Monitoramento de TP
Além da medicdo de corrente, o BM também mede tensao.

v' Medicdo de temperatura
O BM conta com uma entrada PT100 possibilitando a medicdo de temperatura para
varias aplicacdes.

v Relé de TRIP
Atuacdo do relé de TRIP por meio dos alarmes de corrente.

2.7 Entradas, saidas e comunicagao

2.7.1 Entradas

v/ 1 Conjunto de entrada de corrente para um conjunto trifasico de buchas (primario ou
secundario);

v 1 Conjunto de entrada de tens3o trifésica.

v 1 Entrada para sensor PT100.
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2.7.2 Saidas

v 3 contatos de saida (NA) para alarmes por valores absolutos;
v 1 contato de saida fixo (NF) para autodiagndstico;

2.7.3 Comunicagao

O BM conta com:
v 2 RS-485 para comunica¢do nos protocolos Modbus/DNP3 RTU;

v’ 1 Ethernet RJ45 para parametrizagio.

3 Projeto e instalacao

3.1 Instalag¢ao e remog¢ao dos bornes

Os bornes possuem parafusos para garantir uma melhor fixagao, portanto é necessario ter
atencdo na instalagdo e remocgao:

v' Utilizar chave de fenda reta 2,5 mm;
v Antes de retirar os bornes, verifique se os parafusos estdo completamente soltos;

v" Forgar a remoc¢&o com os parafusos apertados pode danificar o BM.

T

Figura 6 - Borne do equipamento

3.2 Instalagao mecanica

3.2.1 Instalagao padrao trilho DIN

Este equipamento é compativel com fixagao em trilho padrdo DIN, podendo estar localizado
em placas de montagem no interior de painéis. E importante garantir que o BM esteja bem
fixado ao trilho, caso ndo haja outros IEDs préximo a ele, também é recomendado o uso de
trava trilho. Apds a fixacdo, realizar a instalacao elétrica.

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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Figura 8 - Vista frontal e lateral

3.2.2 Instalagao embutida em painel

O equipamento pode ser instalado embutido em painéis, como em portas ou chapas frontais.
E importante observar a espessura da pintura da chapa, pois camadas muito grossas podem
dificultar a inser¢cdo. Também é essencial garantir uma fixacdao firme antes de realizar a
instalacdo elétrica. A seguir, sdo apresentadas as dimensdes do equipamento e do recorte
necessario para a montagem.

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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Figura 9 - Moldura para instalagdo em painel

3.3 Instalagao elétrica

Alguns cuidados especiais devem ser seguidos para o projeto e a instalagdao do BM, conforme
descrito a seguir:

Os terminais de ligacdo estdo instalados na parte superior do BM, em trés
conectores removiveis, de forma a facilitar as conexdes. Para informacgdes sobre
a bitola dos cabos consulte Tabela 2 - Especificacdao de cabos.

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

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

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

¢ Alimentacdo CA/CC, Fase-Fase: Disjuntor bipolar, 1 A<In <2 A, curva B ou C,
normas NBR/IEC 60947-2, NBR/IEC 60898 ou IEEE 3004.5.

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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Deverd ser utilizado um disjuntor imediatamente antes da entrada de alimentagao
(Alimentagdo universal - 85 ~ 250 Vcc/Vca, <12 W, 50/60 Hz).

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

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

A isolagdo minima para os circuitos ligados ao BM é de 300 Vims para
equipamentos e transdutores auxiliares, como Pt100 Q a 0 °C e para
equipamentos com alimentac¢do prépria até 50 Vims.

A isolagdo minima é de 1,7 kVims para equipamentos alimentados até 300 Vms,
conforme a IEC 61010-1.

Estes valores sdo relativos a isolacdo intrinseca dos dispositivos ligados ao BM.
Casos em que este valor ndo se apligue a equipamentos ou dispositivos
conectados ao BM serdo explicitamente informados neste manual.

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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3.3.1 Especificagdao dos cabos

Funcgdo
Alimentacgao
Terra

Adaptador de
TAP

Sinal de
tensao
trifasica

PT100

Relés

RS485

Tabela 2 - Especificagcdo de cabos

Especificacdao dos cabos

Especificagdo
1,5mm? a 2,5mm?

Exposto ao clima: Cabo
blindado (BTC), 2 x 18 AWG,
isolacdo EPR 90°C, 0,6/1 kV.

Protegido do clima: Cabo
blindado (BTC), 2 x 18 AWG,
isolagao PVC.

1,5mm?

Exposto ao clima: Cabo 3X16
AWG com isolacao EPR
Protegido do clima: Cabo
3x18AWG com isolagcdo PVC

1,5 mm?: Bitola minima para
sinalizagcdo (autodiagnésticos,
alarmes...)

2,5 mm?: Bitola minima para
circuitos de forca (relé de
TRIP).

Cabo 2x18AWG PVC

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]

Observagdo

Obrigatorio, referente a NBR7286

Obrigatdrio, essa especificacdo atende
até 265m, para distancias maiores
deve-se utilizar cabos dimensionados
conforme necessidade da instalagao,
em caso de duvidas contate a equipe
Treetech, ver Atendimento ao cliente

Recomendado de acordo com a
especificagdo na NBR5410

Recomendado consultar o tépico
Comunicacao para instalacao.
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3.3.2 Diagrama de ligacao

TAP ADAPTER

THREE-PHASE PT INPUT

- @ 0-185VAC RS-485(1) RS-485(2) PT100 INPUT
A B c : ,
m- B 1 7
[ o Y EEPIRE o« Y TP 1 gl ]
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B\-2

(® FOR MORE DETAILS AND PRODUCT USAGE, CONSULT USER MANUAL.

@CUNNECTTHECABLESHELDTU GROUND AT THE SAME POINT OF BM-2 GROUNDING. 1 1R
/A CONNECT ONLY ONE END OF THE CABLE SHIELD TO A NOISELESS GROUND TERMINAL.
ETHERNET LAN: 192.168.67.87 ( {
1009 11 12 13 14 15 01 02 EARTH

SELF-DIAG.
ALARM RELAY TRIP RELAY  RELAY
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I R3 R4
RELAYS OUTPUT - MAX. 250 VAC /30 VDC J_ @
MAX. 3 ANF/5ANA ~ o

@ 85~265 VAC/VDC

~y

Figura 10 - Diagrama de ligacdo

3.3.3 Terminais de entrada

Tabela 3 - Entradas

Alimentacao
Entrada para alimentagao universal — 85
~250 Vca/Vcc, 50/60Hz, 12 W

Entrada de tensao trifasica

Trata-se de uma entrada de tensao trifasica,
em que cada uma das trés entradas
corresponde as fases A, B e Cde um conjunto
de buchas trifasicas. Esta entrada permite a
medi¢ao das amplitudes e dos angulos de
defasagem entre as fases.

Conjunto de buchas
Ver Adaptador de TAP

Entrada para PT100

Entrada para conexdo direta de sensor
PT100 Q a 0 °C, na configuracdo de medicao
a trés fios.

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]

01 — Vac/Vdc
02 —Vac/Vdc
Terra

19 —Fase A
20—Fase B
21 —Fase C
22 — Neutro

23 — Entrada de sinal (Adaptador A)
24 — Entrada do comum (Adaptador A)
25 — Entrada de sinal (Adaptador B)

26 — Entrada do comum (Adaptador B)
27 — Entrada de sinal (Adaptador C)

28 — Entrada do comum (Adaptador C)
17 — Comum

16 -VM

18 - VR
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3.3.4 Terminais de saida
Tabela 4 - Saidas

Relés de sinalizagao 09 —Relé 1 (NA)
Relé (NA), com funcdo fixa, sendo o relé 1 10— Comum
para Capacitancia e o relé 2 para Tangente 11 —Relé 2 (NA)
Delta.

Relé de TRIP 12 — Relé 3 (NA)
Relé (NA), tem a fungdo de desligar o 13 -Comum
transformador e entra em a¢ao quando

ocorre o alarme por corrente de fuga alta ou

muito alta.

Relé de autodiagnadstico 14 — Relé 4 (NF)
Relé (NF), sinaliza falhas internas, na 15-Comum
alimentacdo ou problema com os cabos de

conexao.

A corrente total combinada de todos os relés deve respeitar o maximo de 5 A.

Os relés do grupo de sinalizagdo compartilham o mesmo terminal Comum. E
estritamente proibido conectar fases diferentes ou fontes de alimentagao
distintas no mesmo grupo. Todas as cargas acionadas por este grupo de relés
devem utilizar a mesma referéncia de fase e tensao.

3.3.5 Comunicacao

Tabela 5 - Comunicag¢do

RS-485 (2) 03—(-)
Conexao com sistema de aquisi¢ao de dados, 04 — (+)
protocolos Modbus RTU ou DNP3, via cabo 07 —(-)
par-trancado, blindado. 08 —(+)

RJ45 (Configuragao) 1 Ethernet
Configuragdo via HTTP, utilizada
principalmente para a parametrizacdo do

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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equipamento. Essa interface também
permite a visualizacdao de medi¢des, além da
coleta e da transmissao de dados
operacionais.

Comunicagao com o sistema de aquisicao de dados

Até 31 equipamentos podem ser interligados numa mesma rede de comunicagdo. Os
protocolos de comunicag¢do disponiveis para essa conexao sao o Modbus® e DNP3.

A interligacdo entre o BM e o sistema de aquisicao de dados deve ser efetuada por meio de
um cabo de par trancado blindado, mantendo a malha sem interrupgao em todo o percurso.
Caso haja a necessidade de bornes intermedidrios para interligacdo da comunicagao serial,
passar também a blindagem do cabo por borne, evitando a interrupcao dela.

Em conjunto com os resistores de terminacao devem ser utilizados resistores de pull-up e pull
down em apenas um ponto da rede, conforme indicado na Figura 7.

A tensdo continua de 5 V para alimentacdo dos resistores de pull-up e pull-down pode ser
interna ao sistema de aquisicdo de dados. Observar que alguns equipamentos de comunicacao
podem ja possuir esses resistores instalados internamente, dispensando o uso de resistores
externos. Deve ser obedecida a distdncia maxima de 1200 m entre os extremos da rede de
comunicagao.

1 TENSAO SISTEMA DE AQUISICAD - BM2

! : CONTINUA ; DE DADOS : -
H s 4 o3

OV +5V + : i o o

EXTREMIDADE S
BLINDAGEM : [h2on

ISOLADA
TODOS OS CABOS
TIPO PAR TRANCADO
®_  BLINDADO

................................................................

Figura 11 - Conexdo e aterramento da blindagem da comunicag¢do serial RS-485

3.3.6 Sensor de temperatura

O BM possui uma entrada para sensor de temperatura RTD do tipo Pt100 Q a 0 °C. O sensor
deve ser conectado ao BM com cabos blindados, mantendo a malha continua e aterrada
apenas na extremidade ligada ao equipamento. Caso sejam utilizados bornes intermedidrios,
a blindagem deve passar por eles sem interrupcgées, e os trechos sem blindagem devem ser
0s mais curtos possiveis.

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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A resisténcia mdxima permitida por via é de 3 Q (6 Q no percurso total entre o PT100 e o BM).
Para um cabo de cobre com bitola de 1,5 mm?, isso permite instalar o sensor a até 265 m do
equipamento. Distancias diferentes podem ser obtidas com o dimensionamento adequado do
cabo. Em caso de duvidas, entre em contato com o SAC da Treetech, ver Atendimento ao
cliente.

TRANSFORMADOR PAINEL DO TRANSFORMADOR
SENSOR RTD A
3 FIOS
EXTREMIDADE
DA BLINDAGEM BORNES DE ET:ETS;EEEM
= — Ll i ATERRADA
| \ BM2
' = N . 17
; : ! 16
< - y 18
TODOS OS CABOS
TRANCADOS E
BLINDADOS

Figura 12 - Detalhes de conexdo e aterramento dos cabos e blindagem

3.4 Adaptador de TAP

O adaptador de TAP é um acessério essencial para o funcionamento do
BM, ele é responsavel por estabelecer a conexao elétrica com o TAP da
bucha, também assegura rigidez mecanica e vedacado contra intempéries.
Esse equipamento possui protecdes internas contra sobretensdes e
sobrecorrentes decorrentes de fendmenos transitérios, também dispde
de um sistema de seguranca contra a abertura acidental do circuito de
medicdo, a protecdo contra abertura de TAP. Essa protecdo direciona a
corrente de fuga por um caminho de baixa impedancia, permitindo que
Figura 13 - Adaptador o sistema continue operando por tempo indeterminado, embora seja
de TAPModelo 141 5conselhdvel que se tomem providéncias imediatas.

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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3.4.1 Instalagdo mecanica

A instalacdo mecanica do adaptador de TAP requer que o transformador esteja
desenergizado. Remova cuidadosamente a tampa do TAP capacitivo e conecte o adaptador
manualmente, sem utilizacdo de ferramentas, para evitar danos ao terminal. E essencial fixa-
lo com firmeza, mas sem aplicar forca excessiva, e ancorar os cabos ou conduites em
estruturas proximas para reduzir esfor¢os no adaptador.

3.4.2 Instalagao elétrica

A instalagdo elétrica envolve a conexdao do cabo blindado entre o adaptador de TAP e o
equipamento, garantindo aterramento efetivo da blindagem em um Unico ponto. Deve-se
realizar o teste de continuidade no pino de contato para assegurar a integridade da ligagao ao
terra, conferindo a drenagem das correntes de fuga através do terminal comum. Todo o
processo deve seguir as recomendacOes de seguranca elétrica e as especificacbes de
instalagao da Treetech. Para saber como realizar o teste de continuidade, ver Procedimento
de instalacdo de adaptadores de TAP.

Para garantir a resisténcia mecanica do cabo, ndo é recomendada a utilizacdo de bitolas muito
pequenas, de forma a reduzir a possibilidade de abertura acidental do TAP da bucha. Bitolas
de 18 AWG ou 0,75 mm? sdo indicadas. As blindagens dos cabos de conexdo entre os
adaptadores de TAP e o BM devem passar também por bornes, evitando a interrupc¢do delas.

O trecho de cabo sem blindagem, devido a emenda, deve ser o mais curto possivel, e a
blindagem deve ser aterrada em um Unico extremo, preferencialmente no adaptador de TAP.

ATENCAO: Em hipétese alguma o TAP da bucha pode permanecer em aberto
estando a bucha energizada. Por isso, é altamente recomendado que os cabos
provenientes dos adaptadores de TAP ndo sejam conectados diretamente as
entradas de corrente do BM, mas que sejam utilizados bornes intermedidrios
do tipo curto-circuitavel (como os utilizados para circuitos de transformadores
de corrente). Vide Figura 10. Com isso é possivel curto-circuitar os bornes
intermediarios e desviar as correntes de fuga, permitindo a retirada de
opera¢cao do BM mesmo com as buchas energizadas.

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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Figura 14 - Detalhes de conexado e aterramento

3.4.3 Layout dos bornes da tomada do adaptador de TAP

Borne 1: Borne de sinal,
conectado a entrada de
sinal do BM, ver
Terminais de entrada.

Grm——

Bornes 2, 3 e terra:
" Conectados entre si e ao

comum do BM, ver

Terminais de entrada.

Figura 15 - Borne da tomada do adaptador
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4 Operagao

O equipamento ndo dispde de display ou teclas fisicas em seu painel frontal para navegacao,
a Unica operacdo que pode ser realizada diretamente no frontal do equipamento é a alteracao
dos parametros de comunicacdo serial através do botdo “Default Address”. A sinalizacdo de
estado, alarmes e falhas internas é realizada por indicadores luminosos (LEDs). O BM também
conta com uma interface web amigavel e intuitiva, através dela é possivel parametrizar o
equipamento, baixar logs e fazer download dos bancos.

Verde (piscante): Indica que o equipamento encontra-se em

operagao ativa.

Vermelho (piscante): Indica a ocorréncia de condicdo de alarme.

Amarelo (piscante): Indica a execugcdo de processo de

autodiagndstico.

Azul (piscante): Indica o recebimento de feedback associado a

comandos especificos, tais como: ~.
- Reset da comunicacao; Ay
- Reset da parametriza¢édo padrdo;
- Reset da memdria de alarme/diagnostico.

Indica a inicializagao do equipamento
Indica atualizacao de firmware

"

Botao Default Address: Ao ser pressionado por 5 segundos, aplica
um reset nos parametros de comunicagao serial e enderego IR
retornando-os ao padréo de fabrica. Treetech
IP: 192.168.87.87

Indicam os Status dos Alarmes de tangente delta,
capacitancia e corrente de fuga. Quando piscando a cada )
1 segundo, indica alarme nivel alto e a cada 500 €----~
milissegundos, indica alarme nivel muito alto.

Indica o Status dos Autodiagnésticos,
quando aceso continuamente significa que €
ha autodiagnésticos ativos.

Bushing Monitor

Figura 16 - Operacdo via frontal do BM

4.1 Informagoes gerais sobre a Interface Web

A interface web do Monitor de Buchas - BM permite o acesso a todas as funcionalidades do
equipamento. Através dela é possivel acessar as abas: Online, Transferéncia de arquivos,
Parametrizacdo (apenas apds efetuar login) e Sobre, nas quais ficam disponiveis as
informacdes sobre medigdes, informacdes de versionamento do produto, download de log,
entre outros.

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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4.1.1 Login

User

Password

Treetech

Recovery Code: 4210

Figura 17 - Tela de login

v Perfil: Usuario
Senha: 0

_

“Enter”.

4.1.2 Transferéncia de arquivos

Efetua download do log de massa, ao
clicar abre uma janela que permite
baixar o log mais recente, inteiro ou
uma quantidade personalizada

4.1.3 Sobre

BM2 - Bushing Monitoring
Equipment information
Functionality Version: v1.08 11
Bootloader Version: v1.01r4
Map Version: 10
Serial Number: 123123
Mac Address: 14:1A:51:00:00:00
IP address: 192.168.17.87
Network Mask: 255.256.255.0
Default Gateway: 192.168.87.1
DNS server: 8888

Figura 19 - Tela sobre

Current Parameters File

Import JSON

o o Logs
—— [

Banks

Import Banks Export Banks

Figura 18 - Tela de transferéncia de arquivos

Endereco IP;

Versdes de firmware;

Versdo de mapa de protocolo.
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A fim de promover maior seguranga, para acessar
a aba de parametrizagdao do BM, é necessario
efetuar login com seu usuario e senha.

Para primeiro acesso:

Depois ela pode ser alterada pelo usudrio, uma
contrassenha serd exibida acima do campo

Permite importar ou exportar os
pardmetros e transferir de um BM
(novo) para outro, preservando assim
as configuragdes realizadas pelo
usudrio.

Permite importar ou exportar as
medigdes feitas pelo BM, tanto as que
foram usadas como referéncia,
quanto as medigbes atuais.

Bank Data

A pagina “sobre” contém informagdes Uteis para o uso eficiente
do produto, como:
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5 Parametrizacao

Para garantir a correta operacdo do sistema, o Monitor de Buchas (BM) requer o ajuste de
parametros, que fornecem as informacgdes necessdrias para seu funcionamento adequado e
monitoramento continuo. Todos os ajustes e configuracdes sdo realizados exclusivamente por
meio de sua interface web, para acessar é necessario seguir o seguinte passo a passo:

v Conectar o BM a rede através da porta de parametrizagio;

v’ Efetuar login (a tela de parametrizagdo sé aparecera apds o login);

v' Digitar o endereco IP do equipamento em qualquer navegador, é importante verificar
se o dispositivo utilizado para o acesso esta conectado a mesma rede que o BM;

Para o primeiro acesso a interface web, usar o IP padrdo: 192.168.87.87.

B M 2 Parametrizagdo Downloads Sobre
Figura 20 - Secdo de parametrizagao

5.1 Envio e validagao de parametros

Envio de parametros

Para que uma alteracdo de parametro seja efetivada no BM, é necessario clicar no botdo
“Aplicar” apds as modificacGes. As alteracdes realizadas nas telas de parametrizacdo sdo
armazenadas temporariamente e sé se tornam efetivas apds clicar no botao “Aplicar”.

Figura 21 - Bot&o "aplicar"

5.2 Aquisicao e andlise

5.2.1 Configura¢b6es de Amostragem

Intervalo entre amostras de bancos

Define o intervalo para insercdao das amostras nos bancos
Faixa de ajuste: 5a 2700 s

Padrao: 233 s

Numero de amostras considerados para capacitancia

Parametro que permite definir a quantidade de amostras para calculo de capacitancia
Faixa de ajuste: 10 a 5000

Padrao: 2600

Numero de amostras considerados para tangente delta

[Manual = BM | MAN-130 | 15/07/2026 | Revisdo: 1.40]
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Parametro que permite definir a quantidade de amostras para calculo de tangente delta
Faixa de ajuste: 10 a 5000
Padrao: 2600

Parametro de parar a gravacao de amostras
Interrompe a inser¢do das amostras nos bancos
Faixa de ajuste: Sim ou Ndo

Padrao: Nao

5.2.2 Parametros iniciais de fase

Parametro de capacitancia inicial da fase ‘x’
Valor inicial de capacitancia

Faixa de ajuste: 50 a 3200 pF

Padrao: 500 pF

Parametro de tangente de delta inicial da fase ‘x’
Valor inicial de tangente delta

Faixa de ajuste: 0,01 a 32,000 %

Padrdo: 0,3%

5.2.3 Parametros de ajuste da curva de relevancia

Ajuste da curva de relevancia XA
Faixa de ajuste: 0,000 a 5,000 %
Padrdo: 0,450 %

Ajuste da curva de relevancia XB
Faixa de ajuste: 0,000 a 5,000 %
Padrao: 0,750%

Ajuste da curva de relevancia YA
Faixa de ajuste: 0,000 a 5,000 %
Padrao: 0,150%

Diferenga percentual maxima entre calculos redundantes
Faixa de ajuste: 0 a 100 %
Padrao: 10%

Ativacao da compensagao
Faixa de ajuste: Liga ou desliga
Padrao: Desliga
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5.2.4 Autodiagnéstico

5.2.4.1 Validagao e qualidade

Parametro de porcentagem maxima das amostras corrompidas nos bancos

Indica a porcentagem mdaxima de amostras com erro que pode ser aceita, calculada com base
no total de amostras armazenadas nos bancos.

Faixa de ajuste: 0 a 100 %

Padrao: 5 %

Parametro de offset persistente maximo na amostra a ser salva nos bancos

Este parametro define o limite maximo permitido para a componente DC presente nos sinais
monitorados, deve ter limiares mais apertados do que o parametro de maximo valor DC nas
correntes. Consultar em Frequéncia e sinais.

Faixa de ajuste: 0 a 65000 pA

Padrdo: 50 A

Parametro de maxima distor¢ao angular perante a sequéncia de fases da primeira amostra
Este parametro define o deslocamento angular maximo aceitavel entre as fases, tomando
como referéncia a sequéncia de fases registrada na primeira amostra do banco de referéncia.
Faixa de ajuste: 0 a 360°

Padrao: 5°

5.2.4.2 Frequéncia e sinais

Parametro de maximo desvio da frequéncia nominal

Este parametro define o valor maximo de desvio permitido em relagao a frequéncia nominal
do sistema elétrico.

Faixa de ajuste: 0,000 a 1,000 Hz

Padrdo: 0,300 Hz

Parametro de maxima diferenga entre frequéncias em um mesmo grupo de sinais

Este parametro define a diferenca maxima permitida entre as frequéncias dos sinais
monitorados em uma mesma amostra.

Faixa de ajuste: 0,000 a 1,000 Hz

Padrdo: 0,100 Hz

Parametro de minima amplitude de corrente na fundamental

Define a amplitude minima na componente fundamental da corrente para que o
autodiagnéstico seja acionado.

Faixa de ajuste: 100 a 65000 pA

Padrdo: 100 pA

Parametro de minima amplitude de tensdo na fundamental

Define a amplitude minima na componente fundamental da tensdo para que o
autodiagndstico seja acionado.

Faixa de ajuste: 1 a 65000 V

Padrao: 1V
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Parametro de maximo valor DC nas correntes

Este parametro define o limite maximo permitido para o componente DC presente nos sinais
de corrente monitorados.

Faixa de ajuste: 0 a 65000 pA

Padrao: 100 pA

Parametro de maximo valor DC nas tensdes

Este parametro define o limite maximo permitido para o componente DC presente nos sinais
de tensdao monitorados.

Faixa de ajuste: 0 a 65000 V

Padrao: 1V

Parametro de maxima distor¢ao harmonica com relagao ao valor True RMS

Este parametro define o limite maximo permitido para a distor¢cdo harmonica total (THD) em
relagdo ao valor True RMS do sinal.

Faixa de ajuste: 0,0 a 100,0 %

Padrao: 20,0 %

5.2.4.3 Rela¢ao de somatdria

Parametro de corrente de zona morta do autodiagndstico de somatdria inconsistente

Este parametro define a zona morta, que é o valor minimo de amplitude RMS necessario para
habilitar o autodiagnéstico.

Faixa de ajuste: 0 a 2000 pA

Padrao: 10 pA

Parametro de maxima relagao para consisténcia das somatdrias

Define o valor que, ao ser atingido, aciona o autodiagndstico. Esse valor é a diferenca entre as
somatorias.

Faixa de ajuste: 0 a 200 %

Padrao: 50 %

O autodiagndstico de somatoéria inconsistente sera acionado apenas quando a amplitude de
gualquer somatédria (medida ou calculada) ultrapassar a zona morta e a diferenca entre elas
exceder o percentual configurado.

5.2.4.4 Monitoramento de tensao

Parametro de habilitacdo do monitoramento do sinal de tensao
Faixa de ajuste: Habilita ou desabilita
Padrao: Habilita
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5.2.5 Configurag¢ao do sensor PT100

Parametro para habilitar sensor PT100
Faixa de ajuste: Habilita ou desabilita
Padrao: Desabilita

Parametro para habilitar simulagao do sensor PT100
Faixa de ajuste: Habilita ou desabilita
Padrao: Desabilita

5.3 Comunicagao

5.3.1 Portas de comunicagao serial (RS485- ‘X’)

Baudrate — Serial de usuario ‘x’

Seleciona a taxa de transmissdo (Baudrate) da porta de comunicagao serial RS-485.
Faixa de ajuste: 4800 / 9600 / 19200 / 38400 / 57600 / 115200 bps

Padrao: 9600 bps

Protocolo ativo — Serial de usuario ‘x’

Seleciona o protocolo padrdo a ser usado para comunicacdo com sistemas de aquisicao de
dados.

Faixa de ajuste: Modbus ou DNP3

Padrao: Modbus

Enderego na rede RS485 — Serial

Define o endereco do BM na porta de comunicacdo RS-485, para comunicacdo com sistemas
de aquisicdo de dados.

Faixa de ajuste: 1 a 65519

Padrao: 247

Atraso na recepgao — Serial de usuario ‘x’

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

Faixa de ajuste: 5 a 500 ms

Padrdao: 5 ms

Atraso na transmissao — Serial de usudrio ‘x’

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

Faixa de ajuste: 5 a 500 ms

Padrao: 25 ms
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5.3.2 Chave de confirmagao

Parametro de chave de confirmagao para aplicar a parametrizagao serial

Para aplicar as configuracbes da parametrizacdo serial, € necessario confirmar a operacao
utilizando a chave de confirmagao. Essa chave é exigida apenas em alteragdes no protocolo,
garantindo maior seguranca.

Faixa de ajuste: 0 a 65535

Padrao: 0

Valor de desbloqueio: 43605

Parametro de chave de confirmacao para aplicar a parametrizagdo do enderego IP

Para aplicar as configura¢des da parametrizacdao do endereco IP, é necessdrio confirmar a
operacgao utilizando a chave de confirmacgdo. Essa chave é exigida apenas em alteragGes no
protocolo, garantindo maior seguranga.

Faixa de ajuste: 0 a 65535

Padrao: 0

Valor fixo: 43605

5.3.3 Rede

5.3.3.1 Parametro de endereco de IP

Define o endereco IP do equipamento na rede, permitindo sua identificacdo e comunicagao
com outros dispositivos.

Parametro de enderego de IP — byte 0

Faixa de ajuste: 0 a 255

Padrao: 192

Parametro de endereco de IP — byte 1
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 168

Parametro de endereco de IP — byte 2
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 87

Parametro de endereco de IP — byte 3
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 87

5.3.3.2 Parametro de mascara de rede

Configura a mascara de sub-rede, determinando o intervalo de enderecos IP disponiveis para
comunicagao.

Parametro de mascara de rede — byte 0

Faixa de ajuste: 0 a 255

Padrao: 255
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Parametro de mascara de rede — byte 1
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 255

Parametro de mascara de rede — byte 2
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 255

Parametro de mascara de rede — byte 3
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 0

5.3.3.3 Parametro de endere¢o do gateway

Especifica o endereco do gateway padrdo, responsavel por encaminhar os pacotes para
redes externas.

Parametro de endereco do gateway padrao — byte 0

Faixa de ajuste: 0 a 255

Padrao: 192

Parametro de enderego do gateway padrao — byte 1
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 168

Parametro de endereg¢o do gateway padrao — byte 2
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 87

Parametro de endereg¢o do gateway padrao — byte 3
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 1

5.3.3.4 Parametro de endere¢o do servidor DNS

Define o endereco do servidor DNS, utilizado para traduzir nomes de dominio em enderecos
IP.

Parametro de endereco do servidor de DNS - byte 0

Faixa de ajuste: 0 a 255

Padrao: 8

Parametro de endereco do servidor de DNS — byte 1
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 8

Parametro de endereco do servidor de DNS — byte 2
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 8
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Parametro de endereco do servidor de DNS — byte 3
Faixa de ajuste: 0 a 255
Padrao: 8

5.4 Sistema e controle

Permite configurar a data e hora do sistema no padrao UTC.

Acquisition and Analysis Alarms Commands Communication System and Control

Date Time Settings Enquanto a opgdo de configurar .
manualmente estiver desabilitada,

o bot&o de sincronizagdo

; . Sync with
Date and Time (Local - Equipment): [ Set manually permanece disponivel.

2026-04-06 13 40 :33
Timezone (Offset) Ao habilitar essa caixa, os

3 parametros de data e hora sdo
DST (minutes) desblogueados, permitindo a

5 edicdo manual.

Figura 22 - ConfiguracGes de data e hora

5.4.1 Configuracao de data e hora manualmente

Horario UTC — Ano

Ajusta o ano

Faixa de ajuste: 1970 a 65535
Padrdo: 2025

Horario UTC — Més
Ajusta o més

Faixa de ajuste: 1 a 12
Padrdo: 1

Horario UTC — Dia
Ajusta o dia

Faixa de ajuste: 1 a 31
Padrdo: 1

Horario UTC — Hora
Ajusta a hora

Faixa de ajuste: 0a 23 h
Padrao: 0 h

Horario UTC — Minuto
Ajusta os minutos

Faixa de ajuste: 0a 59 m
Padrao: 0 m
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Horario UTC — Segundo
Ajusta os segundos
Faixa de ajuste: 0a 59 s
Padrao: 0 s

5.4.2 Fuso horario

Configura o deslocamento do fuso hordario em relagao ao UTC.
Fuso horario — Horas

Ajusta o fuso horario em horas

Faixa de ajuste: -24 a 24

Padrao: -3

Fuso horario — Minutos

Ajusta o fuso horario em minutos
Faixa de ajuste: 0 a 59

Padrao: 0

5.4.3 Intervalo de log de massa

Parametro de intervalo de tempo para salvamento do log de massa
Define o intervalo para salvamento periédico do log de massa.

Faixa de ajuste: 1 a 9999 min

Padrao: 60 min

5.5 Alarmes

5.5.1 Ativa modo automatico

Parametro de habilitagdo do modo automatico para alarmes de corrente de fuga
Habilita alarmes automaticos para corrente de fuga.

Faixa de ajuste: Sim ou Ndo

Padrao: Sim

Parametro de habilitagdo do modo automatico para alarmes de capacitancia
Habilita alarmes automaticos para capacitancia.

Faixa de ajuste: Sim ou Nao

Padrao: Sim

Parametro de habilitagdo do modo automatico para alarmes de tangente delta
Habilita alarmes automaticos para tangente delta.

Faixa de ajuste: Sim ou Nao

Padrao: Sim

5.5.2 Configuragoes gerais

Histerese dos alarmes
Faixa de ajuste: 0 a 100%
Padrdo: 5%
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Parametro de habilitagdao do TRIP de corrente
Faixa de ajuste: Sim ou Ndo
Padrao: Sim.

5.5.3 Percentuais para alarmes automaticos

O alarme automatico de corrente de fuga é baseado no valor médio obtido durante o
processo de referéncia. A porcentagem configurada é aplicada sobre esse valor médio.

Parametro de porcentagem para alarme automatico por corrente de fuga alta

Faixa de ajuste: 0a 100 %

Padrao: 10%

Para que esse parametro seja exibido, o modo automatico para alarmes por corrente
de fuga deve estar habilitado.

Parametro de porcentagem para alarme automatico por corrente de fuga muito alta
Faixa de ajuste: 0 a 100 %

Padrao: 20%

Para que esse parametro seja exibido, o modo automatico para alarmes por corrente
de fuga deve estar habilitado.

Os alarmes automaticos relativos a capacitincia e tangente delta sdo ajustados como
percentuais de aumento em relagdo a seus valores iniciais. Antes de utilizar o modo
automatico devem ser programados os valores iniciais.

Parametro de porcentagem para alarme automatico por capacitancia alta

Faixa de ajuste: 0 a 1000 %

Padrao: 3%

Para que esse parametro seja exibido, o modo automdtico para alarmes por
capacitancia deve estar habilitado.

Parametro de porcentagem para alarme automatico por capacitancia muito alta
Faixa de ajuste: 0 a 1000 %

Padrao: 5%

Para que esse parametro seja exibido, o modo automdatico para alarmes por
capacitancia deve estar habilitado.

Parametro de porcentagem para alarme automatico por tangente delta alta

Faixa de ajuste: 0 a 1000 %

Padrao: 100%

Para que esse parametro seja exibido, o modo automatico para alarmes por tangente
delta deve estar habilitado.

Parametro de porcentagem para alarme automatico por tangente delta muito alta
Faixa de ajuste: 0 a 1000 %
Padrao: 200%
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Para que esse parametro seja exibido, o modo automatico para alarmes por tangente
delta deve estar habilitado.

5.5.4 Temporizagao do alarme

Parametro de temporiza¢ao para alarme de corrente de fuga alta
Configura o tempo de retardo para emissdo do alarme.

Faixa de ajuste: 0 a 3600 s

Padrao: 60 s

Parametro de temporizagao para alarme de corrente de fuga muito alta
Configura o tempo de retardo para emissdo do alarme.

Faixa de ajuste: 0 a 3600 s

Padrao: 30 s

As configuragdes a seguir s6 serdao exibidas caso “Parametro de habilitacio do TRIP de
corrente” esteja ativado.

Parametro de temporizacao para disparo (TRIP) por corrente de fuga alta

Configura o tempo de retardo para atuacdo do relé de TRIP pelo alarme de corrente de fuga
alta.

Faixa de ajuste: 0 a 3600 s

Padrao: 75 s

Parametro de temporiza¢ao para disparo (TRIP) por corrente de fuga muito alta

Configura o tempo de retardo para atuacdo do relé de TRIP pelo alarme de corrente de fuga
muito alta.

Faixa de ajuste: 0 a 3600 s

Padrao: 45 s

5.5.5 Limites manuais
Esses parametros so serdo exibidos se os respectivos alarmes ndo estiverem configurados no
modo automatico.
5.5.5.1 Corrente de fuga — Alta

Parametro limiar manual de corrente de fuga alta — fase ‘x’

Selecdo dos valores desejados para emissao de alarme de corrente de fuga alta.
Faixa de ajuste: 0,20 a 650,00 mA

Padrao: 80 mA

5.5.5.2 Corrente de fuga — Muito alta

Parametro limiar manual de corrente de fuga muito alta — fase ‘x’
Selecdo dos valores desejados para emissao de alarme de corrente de fuga muito alta.
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Faixa de ajuste: 0,20 a 650,00 mA
Padrdo: 90 mA

5.5.5.3 Capacitancia — Alta

Parametro limiar manual de capacitancia alta — fase ‘x’

Selegao dos valores desejados para emissao de alarme de capacitancia alta.
Faixa de ajuste: 50,0 a 6500,0 pF

Padrao: 515 pF

5.5.5.4 Capacitancia — Muito alta

Parametro limiar manual de capacitancia muito alta — fase ‘x’

Selecdo dos valores desejados para emissao de alarme de capacitancia muito alta.
Faixa de ajuste: 50,0 a 6500,0 pF

Padrao: 525 pF

5.5.5.5 Tangente delta — Alta

Parametro limiar tangente delta alta — fase ‘x’

Selecdo dos valores desejados para emissao de alarme de tangente delta alta.
Faixa de ajuste: 0,010 a 65,000 %

Padrdo: 0,7 %

5.5.5.6 Tangente delta — Muito alta

Parametro limiar tangente delta muito alta — fase ‘x’

Sele¢do dos valores desejados para emissao de alarme de tangente delta muito alta.
Faixa de ajuste: 0,010 a 65,000 %

Padrao: 1,05 %

5.5.6 Alarmes baseados em tendéncias

Tempo minimo estimado para alarme de alta capacitancia - fase A/B/C (dias):

Define um tempo minimo para acionamento dos alarmes de tendéncia de capacitancia alta
nas fases A, Bou C

Faixa de ajuste: 1 a 365 dias

Padrao: 30 dias

Tempo minimo estimado para alarme de capacitiancia muito alta - fase A/B/C (dias):

Define um tempo minimo para acionamento dos alarmes de tendéncia de capacitdncia muito
alta nas fases A, Bou C

Faixa de ajuste: 1 a 365 dias

Padrao: 30 dias

Tempo minimo estimado para alarme de delta tangente alta - fase A/B/C (dias):
Define um tempo minimo para acionamento dos alarmes de tendéncia de tangente delta alta
nas fases A, Bou C
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Faixa de ajuste: 1 a 365 dias
Padrao: 30 dias

Tempo minimo estimado para alarme de delta tangente muito alta - fase A/B/C (dias):
Define um tempo minimo para acionamento dos alarmes de tendéncia de tangente delta
muito alta nas fases A, Bou C

Faixa de ajuste: 1 a 365 dias

Padrao: 30 dias

5.6 Comandos

5.6.1 Controle e monitoramento dos bancos

Comando para reiniciar banco de referéncia
Faixa de ajuste: Sim ou Ndo
Padrao: Nao

Comando para reiniciar banco de monitoramento
Faixa de ajuste: Sim ou ndo
Padrao: Nao

5.6.2 Manutencao e limpeza

Comando de limpeza da memdria de alarmes
Faixa de ajuste: Sim ou nao
Padrao: Nao

Comando de limpeza da meméria de autodiagndsticos
Faixa de ajuste: Sim ou Nao
Padrao: Nao

Comando de reset da temperatura maxima
Faixa de ajuste: Sim ou nao
Padrao: Nao

Comando de limpeza do salto de temperatura
Faixa de ajuste: Sim ou ndo
Padrao: Nao

5.6.3 Reset dos calculos de tendéncia

Resetando os calculos de tendéncia da capacitancia na fase A/B/C
Faixa de ajuste: Sim ou ndo
Padrao: Nao
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Resetando os calculos de tendéncia do delta tangente na fase A/B/C
Faixa de ajuste: Sim ou ndo
Padrao: Nao

5.6.4 Reset das configuragdes de comunicagao

Redefinicdo dos parametros da rede para o valor padrao
Faixa de ajuste: Sim ou nao
Padrao: Nao

Redefini¢ao dos parametros seriais para o valor padrao
Faixa de ajuste: Sim ou nao
Padrao: Nao

5.6.5 Avang¢ado

Comando para restaurar os valores default dos parametros de usudrio
Faixa de ajuste: Sim ou Ndo
Padrao: Nao

Comando para resetar o log de massa
Faixa de ajuste: Sim ou Ndo
Padrao: Nao
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6 Comissionamento para entrada em servico

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

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

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

v Efetuar toda a parametrizacdo do BM, de acordo com as instru¢des deste manual;
v Reconectar os contatos que porventura tenham sido isolados;

v' Ap0s instalacdo é importante verificar o funcionamento dos LEDs, principalmente o
status do equipamento através do seu respectivo LED (ver Operacao).
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7 Resolucao de problemas

7.1 Autodiagndsticos

A tabela a seguir contém solucdes recomendadas para os autodiagndsticos, caso o aviso
persista ou volte a ocorrer apds algum tempo, contate o suporte técnico da Treetech (ver
Atendimento ao cliente).

Tabela 6 - Autodiagnodsticos

Autodiagndsticos Recomendagao

Verificar a instalacao, esse
autodiagnéstico indica que pode haver
inversdo de fases, ou seja, os cabos
podem estar invertidos.

Autodiagndstico de sequéncia de fases

Autodiagnostico de corrente do canal com alta | Verificar a instalacdo, também pode
diferenca de frequéncia indicar falha interna.

Verificar instalagdo, esse autodiagndstico
indica que pode haver erro na instalagao
ou cabos soltos.

Autodiagndstico de corrente do canal com
corrente de fuga baixa

Verificar instalacdo, esse autodiagnéstico
indica que pode haver erro na instalagao
ou cabos soltos.

Autodiagndstico de tensdao do canal com
tensao baixa

Verificar o adaptador de TAP, a exibicao
desse autodiagndstico pode indicar
defeito no adaptador de TAP.

Autodiagndstico de offset persistente na
amostra de banco

Verificar o adaptador de TAP, a exibicao
desse autodiagndstico pode indicar
defeito no adaptador de TAP.

Autodiagndstico de corrente do canal com
offset fora dos limites

Autodiagndstico de somatéria de corrente Verificar a instalagdo, também pode
calculada com alta diferenca de frequéncia indicar falha interna.

Verificar o adaptador de TAP, a exibicdo
desse autodiagndstico pode indicar
defeito no adaptador de TAP.

Autodiagndstico de somatdria de corrente
calculada com offset fora dos limites

Autodiagndstico de somatdria de corrente Verificar a instalacdo, também pode
medida com alta diferenca de frequéncia indicar falha interna.
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Verificar o adaptador de TAP, a exibicao
desse autodiagndstico pode indicar
defeito no adaptador de TAP.

Autodiagndstico de somatdria de corrente
medida com offset fora dos limites

Autodiagndstico de disparidade entre Verificar a instalacdo, também pode
frequéncias indicar falha interna.

Verificar a instalagdo, também pode

Autodiagndstico de distorcdo harmonica total | . . .
& ¢ indicar falha interna.

a) Verificar a existéncia de maus-contatos
ou desconexdes em todo o percurso dos
cabos conectados aos terminais 1 e 2 do
sensor de temperatura, incluindo a
conexao ao BM, aos bornes de passagem

Autodiagndstico de calibragdao do PT100 e a conex3o ao Sensor.

Autodiagnostico de leitura do PT100 b) Verificar se esta sendo utilizado cabo

blindado na ligagdo do sensor de

Autodiagndstico de leitura do cabo do PT100 temperatura ao BM.

Autodiagndstico de salto de temperatura ¢) Verificar que a blindagem do cabo de

Autodiagndstico de overflow na leitura do ligacdo do sensor de temperatura esteja
PT100 aterrada somente em um lado da

conexao e a outra extremidade isolada.

d) Substituir o sensor de temperatura
defeituoso.

7.2 Autodiagndsticos de falha interna

Em caso de ocorréncia de qualquer um dos autodiagndsticos listados abaixo, é necessario
reinicializar o BM. Isso pode ser feito removendo e reconectando a fonte de alimentacdo. Caso
o autodiagndstico persista ou volte a ocorrer apds algum tempo, recomenda-se contatar o
suporte técnico da Treetech (ver Atendimento ao cliente) para andlise e orientacdo
adequada.

Tabela 7 - Autodiagndsticos de falha interna

Falha interna

Autodiagndstico de imprecisao geral nos angulos de fase
Autodiagndstico de inconsisténcia na somatoria

Autodiagndstico de falha na medi¢ao no conjunto de corrente
Autodiagndstico de falha na medicdo no conjunto de tensao
Autodiagnostico de corrente do canal com onda indeterminada
Autodiagndstico de corrente do canal préxima a saturagao do ADC
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Autodiagnostico de corrente do canal com imprecisao angular

Autodiagndstico de somatdria de corrente calculada com onda indeterminada
Autodiagnodstico de somatéria de corrente calculada proxima a saturacdo do ADC
Autodiagnodstico de somatdria de corrente calculada com imprecisdao angular
Autodiagnostico de somatdria de corrente medida com onda indeterminada
Autodiagnodstico de somatdria de corrente medida préxima a saturagdo do ADC
Autodiagndstico de somatdria de corrente medida com imprecisao angular
Autodiagndstico de erro no circuito de calibragao do sensor PT100
Autodiagnostico de erro na flash interna

Autodiagndstico de erro na flash externa

Autodiagnostico de erro no sensor de temperatura interno na placa
Autodiagndstico de erro no circuito RTC do relégio

Autodiagndstico no circuito do relé de TRIP (acionamento seguro)
Autodiagndstico de tensdo do canal com onda indeterminada

Autodiagnostico de tensdao no canal proxima a saturacdo do ADC
Autodiagndstico de tensdo no canal com imprecisdao angular

Autodiagndstico de baixo aproveitamento estatistico

Autodiagndstico de muitas amostras corrompidas no banco
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8 Dados técnicos e ensaios de tipo

8.1 Dados técnicos

Tabela 8 - Dados técnicos

HARDWARE

Tensdo de alimentagdo 85...250 Vac/Vdc

Frequéncia 50/60 Hz

Consumo maximo <12 W

Temperatura de operagao -40...85 °C

Grau de protegdo IP20

Fixacdo Painel

Trilho DIN

Entradas de corrente (1 conjunto) 0...100 mA

Entradas de tens3o trifasica (1 conjunto) 0...185 Vac

1RTD PT100 Q a 02C a 3 fios, faixa -55...200°C
s

1x Relé de autodiagndstico Contato NF (Normalmente Fechado)

Rigidez dielétrica: 4000Vrms
3 Aa 125 VAC (NF)

3 A a 250 VAC (NF)

3 A a30VDC (NF)

1x Relé para TRIP Contato NA (Normalmente Aberto)
Rigidez dielétrica: 4000Vac
5 A a 125 VAC (NA)
5 A a 250 VAC (NA)
5Aa30VDC (NA)

2x Relés de sinalizagdo Contatos NA (Normalmente Aberto)
Rigidez dielétrica: 4000Vac
5 A a 125 VAC (NA)
5 A a 250 VAC (NA)
5Aa 30 VDC (NA)

A capacidade de condugdo do terminal comum é de
5A. Portanto, caso multiplos relés sejam utilizados ao
mesmo tempo, a soma de suas correntes deve
respeitar este limite para evitar sobrecarga e
superaquecimento da conexao.

INTERFACE DE COMUNICACAO

Protocolos de comunicagao DNP3
Modbus® RTU
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Portas de comunicagao 2 RS-485

Porta de configuragdo 1 RJ45

DIMENSAO E PESO DESCRICAO

Dimensao 146,8 mm X 131,1 mm X 90 mm
Peso Aprox. 1000g

8.2 Ensaios de tipo

Tabela 9 - Ensaios de tipo

IMUNIDADE A SURTOS DE ALTA ENERGIA (IEC 60255-26:2023

Modo diferencial 2 kV (+/-)
Modo comum 4 kV (+/-

IMUNIDADE A TRANSITORIOS ELETRICOS (BURST DE 1 MHZ, IEC 60255-26:2023
Valor de pico 1.° ciclo 2,5 kV (modo comum), 1 kV (modo dif.)
Frequéncia 1 MHz
Taxa de repeticdo 200 surtos/s
Rigidez dielétrica 2 kV em 60 Hz por 1 minuto
Impulso de tensdo 5kV (+

IMUNIDADE A CAMPOS ELETROMAGNETICOS IRRADIADOS (IEC 60255-26:2023
Frequéncia 80...2500 Mhz
fndice de modulagdo 80% e 1 kHz senoidal
Intensidade de campo 10 V/m
Alimentacao 220V / 60 Hz
Intensidade de campo 10 Vrms
Frequéncia 0.15 a 80 MHz
indice de modulagao 80% e 1 kHz senoidal
Frequéncia de varredura 150 kHz a 80 MHz
Frequéncias fixas 27
Duragao 20s
Alimentacao 220V / 60 Hz

IMUNIDADE A CAMPOS MAGNETICOS DE FREQUENCIA INDUSTRIAL
Intensidade e direcdo de campo magnético 30 A/m
3 eixos ortogonais

DESCARGAS ELETROESTATICAS (IEC 60255-26:2023)

Descarga pelo ar 15 kV
Descarga por contato 220V / 60 Hz
Alimentacdo, entradas e saidas (Classe A) 4 kV (+/-)
Saida de corrente 2 kV (+/-
EMISSAO CONDUZIDA (IEC 60255-26:2023
Limites de emissao conduzida (Classe A) 79 dB (uV) @ 150 kHz...500 kHz (QP)

73 dB (uV) @ 500 kHz...30 MHz (QP)

66 dB (uV) @ 150 kHz...500 kHz (AV)

60 dB (uV) @ 500 kHz...30 MHz (AV)
Limites de emissao irradiadas (Classe B) 50 dB (uV/m) @ 30 MHz...230 MHz (QP)

57 DB (uV/m) @ 230 MHz...1 GHz (QP)

FALHA DE ALIMENTACAO (IEC 61000-4-11
Variagao de amplitude 0...80% de amplitude
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Ciclos afetados 12...300 ciclos
Alimentacao 85 V...265 V - 50/60 Hz
Interrupgdes curtas 5 segundos
85Ve265V
50/60 Hz
Temperatura -40°C
Tempo de teste 16 horas
Temperatura +85 oC
Tempo de teste 16 horas
SUPORTABILIDADE A CALOR UMIDO (IEC 60068-2-78)
Temperatura e umidade relativa +40 °C...85% UR
Tempo de teste 24 horas
Faixa de temperatura -40...85 °C
Tempo total de teste 120 horas
Modo de aplicacao Senoidal

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

Duracao 8 min/eixo
DURABILIDADE A VIBRACAO (IEC 60255-21-1)

Amplitude e faixa de frequéncia

Modo de aplicacao Senoidal
Amplitude e faixa de frequéncia 2G (10...150 Hz)
Duracao 160 min/eixo
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9 Especificagdes para pedido

No pedido de compra do produto é necessario especificar:
v" Nome do produto;
v" Quantidade;

v" Acessorios.
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s
i
Treetech

Treetech Tecnologia
Rua José Alvim, 112, Centro
Cep 12940-750 — Atibaia/SP

+5511 2410 1190

www.treetech.com.br
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