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i~

A iniciativa de publfcagao da serie de Relatorios de- Cons
‘trugao Civil e de Montagem/Usina de ITha Solteira, tem co
'mo razao a necessidade imperiosa de se legar 3 classe dos
:JEngenheiros Brasileiros a esséncia da Tecnoloq1a ap11cada

na Construgan da Usina de Ilha Solte1ra.

L E Com esta publicacdo, estamos conscientes de termos cola
horado para a evolucao da Tecnologia Brasileira.-
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. OES. Keo, N
OBRA RELATORIO DE MONTAGEM -~ CTC II - .
: : : VER. n 2 é4
asswto:  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 ofs. N*
. -
29.487

-Visté gerai do transformador de 170 MVA
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DES.: ' EsC..
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1.INTRODUCAEO
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DES.. . ESC..

VER.:

0BRA: ILHA SOLTEIRA - CTC II _ S ' LS e 44

ASSUNTO: RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 DES. N¥

O relatério M14/1 que estamos4§presenta§
do, trata da montagem dos quatro primeiros trahéformédg
'res de 170 MVA de Ilha Solteira, fabricados pela  ASEA.
Visa, de maneira resumida, registrar a sequencia de ope

ragoes devidamente ilustradas, bem como divulgar alguns

dados de interesse para futuras montagens semelhantes._
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0BRA: o DES.: ESC.:
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ASSUNTO:  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 ‘ DES. N?  —

GENERALIDADES




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

ofs. - usc.

osa:  TLHA SOLTEIRA - C TC II — Fa——
N RELATORIO DE MONTAGEM M14/1
SSUNTO: ) : . oms. N* :
. . o GENERALIDADES
 PROJETO............: ASEA - VASTERAS - SUECIA
S | . FABRICACAO.........: 2 unidades - ASEA - VASTERAS

2 unidades - ASEA ELETRICA S.A.
GUARULHOS - S. PAULO

MONTAGEM...........: TENENGE - TECNICA NACIONAL DE

ENGENHARIA S/A..
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o IIAA SOLTEIRA - CTC 1T e =1
: == I -~ VER. r. § edg
asswro:  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 ' oES. N ] '
i
DADOS DE PLACA:-
TRANSFORMADOR TRIFASICO
rivo (TETYEED] eCTT]  ano [T NOWATEES]  cLaSSEFUR]

POTENCIA [T70000]kva

RELACAO [14,4/300— 5% +3 x5%] kV - FREQUENCIA {60]HZ

'SERVIGO [PERMANENTE TEMPO OLEO/COBRESS/55]°%C ACIMA AMBIENTE [80]°c “ALTITUDE ATE [1000])m

- CORRENTE DE EXCITAGAO NOMINAL[ A CORRENTE DE GURTO CIRQUITO[ A DURANTE Ss (MAX)

H1 HO

. - - H3 M2 x1
— TENSKO . SUPERIOR . | TENSAG INFERIOR +o K roK  greK @ - ° ? )
|LINHA H1-H2-H3 NELTRO~HO [LINHA X1—X2-X3 ‘;"- ‘ i : H'
= o . . : . T
TENSAO |CORRENTE CoMuTAOOR TENSKO|CORRENTY BAS E wilpsy M wifpm i jpxe W1 1
v A Pos Tnee ] Y A 170 MVA qtx2 | x2 172 naj*-x2 2
460.000 | 213 1 [5-6 - E’,% [;12 [;% T2
440.000| =223 2 |4-6 » 21 1 1l o
420.000 | ' 234 3 |[3-6]14400 |6eI6 H2 Ezz H2 [zz_ H2 L2
400.000| 248 4. |2-6 ’ . o
380.000| 238 s |i-8
., : TRANSFORMADORES DE CORRENTE ] 16 Fleé  }les
: . BUCHA TERMINAIS |RELAGKO[ CLASSE 2 2 -2
H1-H2-H3|x1-x2]vi-v2 [z1-z2{300/5 [i0L200 3 3 -3 -
NO X1 - Xx2 300/ 5 [10L200 4 4 -4
x2 TL = T2 3936/4 S 5 -8
- X - hd
NIVEIS DE IMPULSO i550/110kV - S
ENSAIO COM TENSAO APLIGADA 34/34 kv
ENSAIO COM TENSAO INDUZIDA 680kV

DIAGRAMA VETORIAL

H2

ALTURA PARA ELEVAR PARTE AnyA]iEa'

PESO PARTE ATIVA
TANQUE E AGESSORIOS

oLEO

- TOTAL.

PLACA DE IDENTIFICAGAO
LIVRO DE INSTRUGOES

VOLUME DE OLEO _
.| PESO PARA TRANSPORTE
- \OsA0 pauLO

104.000 |Kg

. 40.600 |Kg-

Coosm T

ve Brzasz o]

we [BRoseacsel]
Cseem 1.
CzeseeTxe

INDUSTRIA BRASILEIRA

, . : - x2
. ' . ' ‘ X1
H1 ~H3 : x5
) )
wo
M1

=)

C.6.C.--49044837/001 ~  9iil 0893-1 O
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ostA:  USINA DE ILHA SOLTEIRA , oes. ese. :
— VER. Pl g de44
asswro: POSICKO DO TRAPO NA CASA DE FORCA - pop
) —
(-]
£
-1
-3
[ .
8 TRANSFORMADOR
) __170 MVA
W
'(‘. -
iy
= i .
T ' )
gk ¢! i ! Y
'..__t'\-l\_-..“__] ' : q»
i LS s
] . ‘:’.
' .
{ L 1%
: i & 294,00 i
{ [ 17

" CUBICULO COM TERMINAIS

‘ e,
| 20800

BLINDADO

BARRANEN ‘iAO | ‘

cuBicuLo DO

00 GERADOR [ TRANSE. DE
- EXCITAGAD v, 64.90
- *

T

e .

CIGALERIAL Y "L
Sl o caBos |

6.R.1,2,11¢12 -
284,00 [:
y 0 J-

REATOR

250,54

HE

Pl

o

T . ¥ :
, 28100 : || ’

o

b |t

. ‘ o : :

v ]

. | : |

'.I)t .‘ ’ : | |

R C

I L

t g “. I | | |

l ||

syl 1 [




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO s.A. - CESP .

. DES. €8¢, .
osea:  ILHA SOLTEIRA - CTC II I ey
AssuNto:  RRLATORIO DE MONTAGEM - M14/1 DES. N
‘ ' Dimensoces principais:- |

COMPRIMENTO | 11,00
LARGURA 553 |-
" ALTURA 10,00
UNIDADE m

|

|L=—-

TRANSFORMADOR 170 MVA




' CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — -c»ESP'

OBRAY ILHA SOLTEIRA - CTC IIX | BESTRY
assuvto:  RELATORIO DE MONTAGEM - M14/1 : 'DES. NS '

COMPRIMENTO |.11.00

LARGURA 553
'
“ ALTURA 10.00
UNIDADE m

TRANSFORMADOR
170 MVA
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' ILHA SOLTEIRA - CTC II O —
OBRA ¢ ) CTC ‘ | — PR
asswmvo; RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 o =

Equipe padrao, variavel no decorrer da montagem:

Funcao ’ n? minino ne maximo
Engenheiro 1 1l
Supervisor (ASEA) 1 1
Assistente T&echico 1 1
Encérregado 1 1
Aux. Técnico. 1 1
Mec. Montador 2 3
—Montador 3 4
Soldador 1 1
1 3

Ajudante

' NQ total de homens x horaslaprbpriado utilizédos:-7.970,4 hh.f'

Média obtida para as 4 unidades......}..: 1.992,6 hh/unidade
' ou 13,7 hh/t '

Datas principais:

la. unidade 2a. unidade 3a. unidade 4a.unidade

Infcio de Montagem 16/02/73  22/02/73  21/03/73 30/03/73
Término de Montagem 23/03/73.  28/03/73  28/04/73 23/05/73

Inicio de Operagao
Comercial.......... 18/07/73. 16/08/73 28/11/73  11/12/73

~ segue - .




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

ostA:  TLHA SOLTEIRA - CTC II — n 13 =
asswio;  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 o .

3. SEQUENCIA DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES DE MONTAGEM
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CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

' ofs:. ‘u.e.
osma:. ILHA SOLTEIRA - CTC II
_ VER, n l1ldedd
assuwro; RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 T omane -

3.9 -
'3.10-
3.11-

3.12-
3.13-

3.14-

Transporte e Descarga

Colocacgao de rodas

- Montagem dos suportes dos trocadores de calor

Montagem dos trocadores de calor

Montagem das buchas de baixa tensao do enrolamento
primario (Xl, X2 e X3)

Montagem da bucha de aterramento do neutro

Montagem das'tubulagoes de interllgagao do tanque de
o6leo com os trocadores de calor :

Montagem dos suportes das buchas de alta tensao e co
nexao com OS terminais (Hl’ H, e H3)

Montagem das buchas de alta tensao
Operagao de "vacuo" do transformador

Montagem do tanque de expansido, T.C. de aterramento
e rec1p1ente de sillca-gel

Colocagao de Sleo

Remogao de ar residual

Testes
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CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

OBRA} ILHA SOLTEIRA - CTC II

- VER.
asswwio; RELATORIO DE MONTAGEM M14/1

n 15 o 44

4 - ‘SEQUENCIA DE MONTAGEM

COMENTARIOS E ILUSTRACDES
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DOE9. - E®C,
OBRA ILHA SOLTEIRA - CTC II
VAR, n 16 «i4
asswro;  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 p—— -
" 4.1 - Transporte e Descarga ,
. . O transporte do porto (2 unidades) e da fabrica da

ASEA, em Guarulhos (2 unidades), foi feitd por uma
. | ‘carreta KENWORTH - SEATTLE - USA. Na descarga uti-
lizou-se um dos pdrticos de 280 t (Vide foto -
29.490).

4.2 - Colocagao das rodas

Apds a retirada do corpo do transformador da~carrg
ta que o transportoﬁ, estando o mesmo ainda suspen
so pelo portico, montou-se o conjunto de rodas so
- bre os trilhos para permitir o seu deslocamento.

Vide croquis 3 pagina 17 e foto 29.491.

4.3 - Montagem do suporte dos trocadores de calor

Consta de 3 vigas. A de maior comprimento foi mon-
tada primeiramente seguida das outras duas, meno--
res, montadas em suas extremidades e perpendicula-

o«

res a primeira.

vide fotos 29.502, 29.514 e 29.515

4.4 - Montaéém dos trocadores de calor (resfriadores)

Apds a liberacao do suporté procedeu-se a montagenm

dos 8 #rocadores de calor do sistema de refrigera-

cao do S8leo do transformador. Numa das vigas meno-

res, através de suportes auxiliares foi fixado o
~quadro de comando local do conjunto de resfriamen— 
to. S ~

Ver fotos 29.495, 29.497, 29.499 e 29.534




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

OBRA: ' : _ osé. gsc,
ILHA SOLTEIRA e B n 17244
Assunto:  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 | oRs. N° '- - -

"ROLAMENTO CONICO: CARGA 4...... 1S ton.
ROLAMENTO ESFERICO:CARGA I5...... 30ton.

s

FIG.1 GUIA. SOLDADA NO FUNDO
DO TANQUE

“A—\ ‘. . mNC

| %‘E@t FIG.|
/NN
NS i

WL U]

) . o : FLANGE SUPERIOR DA RODA
FIG.2 GUIA A SER PARAFUSADA - .. OU CARRINHO
" NO FUNDO DO TANQUE '

\/\I 5/8" UNC _ ,
' EB : " ' FlG.le FIG.2 MOSTR -
‘ FIG.2 - : | I 2 MOSTRAM O ARRANJO

DO SUPORTE DA FLANGE SUPERIOR
&I s/eune PARA CARRINHO E RODA

. § ; i ‘ N\
- -'L.{.U U ' RSO ARIVIG]
FLANGE SUPERIOR
DA RODA OU CARRINHO
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TC II ) DES. 886,
ossas - ILHA SOLTEIRA - C ‘ . — m 16 %4
assowto:  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 _ ous. N° '

29.490 -

Descarregamento do trafo com auxiiio de um por-
tico de 280 t

Montagem das rodas
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29.502

Fixacdo da viga frontal do suporte dos trocadores

de calor .

29.514

Icamento de uma viga lateral do suporte dos tro-

cadores de calor.

osma; - ILHA SOLTEIRA -~ CTC II OFEs. %80,
’ ‘ ’ . VER. n 19«4
_Assvo:  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 oEs. N N




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP ,

oBRA; ILHA SOLTEIRA - CTC II . , oES. 1, _
: . - VER, 20 44
ASSUNTO: RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 oRs. NS

- -if'-\"-"sﬁ'_'v—r—-il
g_

>

Retirada de um trocador de calor de sua embalagem.
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osA: . TIHA SOLTEIRA - CTC II — =
A VER. n 2144
asswro:  RELATORIO DE MONTAGEM - M14/1 ' OFS. N

. Posigao,de igamento para montagem do trocador de
- calor ’ '

13

| S—

Montagem do 1¢ trocador de calor no suporte
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onRA: ~ILHA SOLTEIRA - CTC II ogs. - N
' g B 224441
Asswio:  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 popg —
‘ . :29.534 ..

, Fixagéo dos resfriadoresl

. 4.5 - Montagem das buchas de baixa tensio do enrolamento.
primario (X1, X2 e X3) com o barramento blindado.

4.6 - Montagem da bucha de aterramento do neutro.

4.7 - Montagem das tubulacdes de interligacao do tanque de
. 8leo com os trocadores de calor. o

4.8 - Montagem dos suportes das buchas de alta ténsio e'cg
nexdo dos cabos com os terminais (Hl, H2 e H3) - Vide
fotos 29.493, 29.494, 29.493a, 29.500.




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP:

» , ’ ues.:i ‘€80, .
omRA; ILHA SOLTEIRA - CTC II B w33 a4
asswro:  RELATORIO DE MONTAGEM - M14/1 ors. NS : T

29.493

‘Remogéo das tampas para montagem dos éﬁbortes~das

buchas.

' 29.494

STt

iRy .

Desembalagem do suporte

das buchés;




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP.

OBRA

ILHA SOLTEIRA - CTC II

I ASSUNTO :

n 24 e 44

RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 D8S. N

29.493A

Montagem do suporte da bucha e interligacgao do
cabo (H3) | '
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DES.

' . . - _ T esc.
 °%"4' _ILHA SOLTEIRA - CTC_II =~ I ..254:]
assuvto:  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 - [oesn ' T

14

s wh P

10°

11
12
13

seus respectivos suportes:
29.508,29.485 e 29.510

10

11

12

13

14

15

16

4.9 - Montagem das buchas de alta tensdo

As buchas que se encontravam em embalagens individuais na
posicdo horizontal, foram retiradas das respectivas caixas,.
e, ainda nessa posiééo,-procedeu—se.a Iimpeza interna com -
panos embebidos em §leo isolante. |
Colocoﬁ—se'a sebuir a blindagem da.parte inferior. A'seguir
< . com auxilio de um quindaste Galion e tracionador Tirfor as
| buchas foram colocadas na poéi¢éo verti¢a1 e montadas aos -

(vide fotos 29.504,29.505,29.507

Bucha Condensiva .

Terr_nino] vea‘tterno

G.londe_ de vedagao

Caixa Ade-veAdacao'

Cabo flexivel

Cabegote

[ndicddot‘de nfvef de dleo
Diqfro.gmo de borracha sintética
{solador de pér(_:elan.g

Oleo

“Corpo condensivo .

Tap de prova

Flange de fixacdo

Transformador de corrente

Caixa de - terminais -

Isolador de porcelana.

Blindagem isolada ( pertence ao transf.)
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. " . . DES.. ’ - 8806,
asswro:  RELATORIO DE MONTAGEM M14/1 ' oRs, N

A montégem das bﬁchas condensivas ASEA, tipo GOA,'é execg_’
tada da seguinte maneira: para levantar a bucha, empregar
cordas e Cordéis de‘cénhamo, algodéb ou‘nylon._As corren-
tes ndo sdo adequadas para este fim.

Para'erguer a bucha da posigcao horizontal em que se encon
tra embalada, devem ser utilizados 2 lacos: um ao redor -
‘da flange de fixagdo e um ao redor do isolador de porcela

na superior. A flange tem furos previstos para.levantamen

. to. Quando se empregarem 2 furos, o que e suf1c1ente, es-

tes devem ser dlametralmente opostos.

Colocar a bucha em posicao vertical e anllcar mais um la-
' co entre o laco superior do 1solador e o inferior da -
“flange. Retlrar, em seguida, o laco superior.

Retirar a tampa da qbertufa'para a bucha, no tanque do -
transformador, retirar o .cabo flexi?el 4 (£ig. 1), com o
borne de conexdo l. Esses detalhes sdo facilmente acessi-
veis ap0s a remogao da tampa de inspecgdo.

>

Erguer a bucha em posigao vertical até a odsicéo corres—-

pondente H abertura na tampa. Passar uma corda ou um ara-
me resistente atraves do tubo central da bucha e prende -

lo ao borne de conexao 1. Puxar a.corda ou o arame para -

_cima, ao mesmo tempo em que'a bucha para sua1posigéo..u o)

cabb deve ser mantido bem ééticado para evitar‘que ele re
- dobre ou enrosque. Prender’ a bucha .por. parafusos na flan-

ge de flxacao._,

Como o cabo tem um peso consideravel, serd necessario pro
v1denc1ar uma talha para a corda ou arame que o ergue. Es
sa talha deve ser oresa no gancho da Donte._ '

lear o borne de conexao 1, do cabo flexivel 4 com a -
"glande de vedavao e remover a talha.
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‘A bucha & preenchida com &leo, sendo o nivel deste ajustado
na fabrica. Os indicadores de nivel de Gleo mostram o ni-
A0 o) '

vel correto entre -20°C e + 75" C.

‘Se a ‘tampa do transformador for provida de tampa'de_inspe—4
cao, manter‘éssa'tampa aberta durante a montagem da bucha -
‘para que‘a posigao do cabo flexivel possa ser inspecionada.

As buchas para altas tensCes sao geralmente dotadas de ci-
lindros isoladores dentro do transformador.

Tomar cuidado para ndo danificar esses cilindros, durante a
montagem da bucha.

0 "tap" condensivo 14, da Gltima camada do corpo condensivo
estd mostrado no desenho niimero BR-9579 479.

,A'deaeragéo da bucha é feita erquendo-se o borne terminal
1, juntamenté com a glande 2 e o anel de vedagao 3, ror al-
gum tempo, apds o trahsformador ter sido enchido com o volg.
me apropriado de dleo

(Transcrito do Manual ASEA)
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Retirada de uma bucha de alta tensao de sua -~
embalagem

29.505

Limpeza e fixacao de blindagem




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO

’

PAULO S.A. — CESP

-

ossas  ILHA SOLTEIRA - CTC II

_asswro; - RELATORIO DE MONTAGEM - M14/1

oFs, 80, 1
VER, . 29 ¢ 4
O8S. N.* e .

29.507

~Colocagao de estropo e Tirfof'para icamento

29.508
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“:Bucha'na-posigéq'Vértical:'
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Introdugdo da 3a. bucha em seu suporte
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4,10 - Operacdo de "vacuo" do transformador

1- | ' Apds a montagem das buchas de alta‘tensio’e verifi-
cacdo de que todos os registros se encontravam fe-
chados iniciou-se a operagdo de "vacuo" no trans- -

formador. O conjunto de bombas de vicuo utilizado -
pela Obra alcanga pressoes-residuais abaixo de 1 -
torr (1 mm Hg) em:apenas duas horas de operacgdo pég'
mitindo'uma répida'secagem do transformador. Para
maior éeguranga da operagdo de vicuo, porém, esta -
foi executada continuaménte durante 72 horas em ca-
da transformador. | |

- 4.11 - Montagem do tanque de expansdo, T.C. de aterramento
' ' e recipiente de silica-gel.

Vide fotos 29.512 e 29.483.

L 4.12 - Colocacdo de dleo

“ _ | 'Apds a colocagao de dleo fez-se a circulacao interna
' - do mesmo durante um periodo de 48 horas para homoge-
- - neizagio. ' ) '

4,13 - Remogéo de ar residual’
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29.483

Tanque de expansao montado
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4.14 -~ Testes -

Os testes efetuados pelo Laboratdrio Eletromecinico da CESP

foram regidos pelas normas internacionais:

- USAS C57.12.90 - 1968,
" IEEE 262-1968 ou IEC. 76

referentes a testes para transformadores de dlstrlbulgao, -

forca e reguladores.

Foram realizados os seguintes testes:

a)
b)
c)

d)

'e).

£)

g)

‘Medida de resisténcia de isolagéb

Medida de relagao de transformagcdo nos varios "taps"
Medida de resisténcia ohmica dos enrolamentos
Verificagao do Relé'Buchholz

Verificagao dos indicadores de tenperatura, 1magem terml
ca, termometros, etc.. PR

Verlflcagao da relagao dos TC's de bucha, TC de neutro, TC
de carcaca, etc. -

Verificacao dos circuitos de comando, controle, sinaliza--

cao e forca

Os testes de 0leo isolante obedeceram as sequintes normas:

ANSI C 59.21 - 1967 ,ou ASTM D923~ 65 para retlrada e manu-

seio de amostras ﬂ?ﬁf

T%a

ANSI C 59.130 -~ 1970 ou ASTM D 1816~ 67 ou VD 370, para o
teste de rlgldez dleletrlca

ANSI C 59.22 - 1967 ou ASTM D 924-65, para o teste de fator
‘de poténcia

'ANSI C 59-102 - 1970 ou ASTM D 1534-64, para o teste de aci
dez.

Nas péginas seguintes apresentamos dois forrularios para -

coleta de dados utilizados pelo Laboratorlo Eletromecanico
 da CESP

| ezt X
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FOLHA DE COLETA DE DADOS

TRANSFORMADOR PRINCIPAL

1- OBJETO DE ENSAIO:

FABRICAGAO :

N® DE SERIE :

L
POTENCIA |

RELAGAO DE TRANSFORMAGAO:

'2- DADOS DE ENSAIOQ®

TENSAO APLICADA (V)

TERRA - '—1—'

X1 » Xp Xz | Hy , Hy , Hz (| Hy , Hp 4 Hg

LINHA - =

R{ 30 Segundos )

R{ 1 Minute )

R( 2 _Mlnutos)

“IR{ 3 Minutos)

R({ 4 Ma_nufosv)

R(' 5 Minutos)

R({ 6 Mlhutos)

R( 7 Minutos)

AR( 8 Mm‘utos)

R 9 Minutos)

RESISTENCIA DE ISOLAGAO — (MAN)

R(10 Mmutos)

OBSERVAGAO :

TEMPERATURA AMBIENTE -

°c TEMPERATURA DO OLEO = - oc -

UMIDADE RELATIVA

DATA

V)

_Execuero

% FATOR DE CORREGAO p/ 20°C = -

MEGGER N& LEM

VERIFICADO o : VISTO
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 FOLHA DE COLETA DE DADOS

 1-0BJETO. DE ENSAIO : TRANSFORMADCR -

" FABRICAGAQ ;

4 . .
. N2 DE SERIE ..

POTENCIA

. o . v - .
. : , C_O_MUTACXO: O automatica

O nominai

 2-DIAGRAMA VETORIAL:

RELACXO DF TRANSE @

0 com carga
D_\om_*vo:nou

3- DADOS DE ENSAIO :
) " 'RELAGAO DE TRANSFORMAGAO LIDO NO TTR
lyap PRIMARIO/SECUNDARIO | PRIMARIO /SECUNDARIO | PRIMARIO /7 SECUN DARIO

2 _

3
" =
|

RELAGEO . ERROS (%) _

' TEORICA | pRIMARIO/SECUNDARIO | PRIMARIO/SECUNDARIO| PRIMARIO/SECUNDARIO
frap — 7 . 7
1 '

.2

4
.-'Exeéu‘T_Ap'o, T v ER‘IFICAQO' VISTO

I
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Fig. 2

Fig.1. Relé TVGC2,com
_as valvulas fechadas

Fig. 4. Rele’ operado o gas:
TVGC-2. Tampa ' com dispositivos de alarme
e abertura. A boia e a aleta sGo
em suas posigGes normais.

mostradas
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INSTALACAO E MANUTENCAO DE RELE BUCHHOLZ

TIPO TVGC PARA TRANSFORMADORES A OLEO

Projeto e Operacao

. 0 relé G & inserido no tubo R entre o trang
formador T e o tanque de expansao E, como mostra a fig. 2. |
O relé consiste em uma caixa (1) (fig. 3), uma bSia (2) com
interruptor de merciirio (3) uma aleta (4) também com interrup
tor de merciirio (5) , contra-péso (6) e o braco (7).

Em funcionamento normal a caixa (1) apresen-
ta-se cheia de 6leo, e a bdia e aleta ocupam as posicdes mos-
. ' ‘tradas na fig. 3. Uma pequena falha de isolamento no transfor
mador provoca a formagdo de pequenas bolhas de gas, que sobem
a _ até a tampa e atingem a caixa (1) onde se acumulam na parte -
superior expulsando o éleq; isto ocasiona a descida da béia_—
2.eo0 fechamento dos contatos (3) que acionam o alarme. Se o
desenvolvimento de gas continuar, o nivel do 61eo na caixa se
ra forcado a descer tanto, tal que’ o gas escape para o tanque
de expansao. '

Se a formagao de gas for lenta, a aleta (4)-
nao muda de p051gao, mas se por motivo de um defelto mais sé-
rio no transformador o desenvolvimento for tao v1olento que -
provoca uma corrente de 0leo com velocidade superior a 75 cm/s
a aleta se desloca na direcao da corrente, ocasionando o fe-
chamento dos contatos (S) e consequente a abertura do disjun-
tbr. De qualquer maneira, como os circuitos de alarme e de -
abertura sao completamente independentes os sinais a serem da
dos podem falhar em consequéncia de uma abertura muito rapida.

‘ o Se por qualquer motivo o nivel do 6leo no -~
ptransformador baixar tanto que o tanque de expansao e a caixa
(1) fiquem Vasios, a boia vai primeiramente acionar o inter--
ruptor (3), dando alarme, e em seguida através do brago (7).—

¢

a aleta (4) , provocando o'desligamento db transformador. No -

caso do transformador ser equipado com indicador de nivel de




CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. — CESP

oBRA3 ILHA SOLTEIRA - CTC II oEs. o,
. . VER. \ ) . 39 “44
asswro; RELATORIO DE MONTAGEM -~ M14/1 pp—r

Oleo com contatos de alarme para posicoes extremas & frequente

mente preferivel que o relé nao desligue o transformador em ca
so de nlvel de Oleo 1nsuf1c1ente. Para isto o rele e prov1do -

- de dlSpOSlthO de travamento (8) (ver fig. 3) o qual pode ser
ajustado de tal forma que a bodoia é impedlda de cair, de manei~

ra a provocar a abertura do diSJuntor. 0 manejo do dispositivo
de travamento e consequido com o bot3o (9) Removendo os trés

parafusos de flxagao que prendem esta parte, o botdo & levanta
do um pouco da gaxeta que o veda contra a tampa e entao pode -
ser girado até a vosigdo desejada. Isto é indicadovpéla seta -
no botao e (fia. 1l e 2) na tampa. Quando a seta indicar para a

'n031gao 1, a bdia nao esta flutuando e a551m nao pode ac1onar

0 interruptor de abertura (5).

Quando a seta indicar para a posioéo 2, a -
bdia podera descer livremente e ac1onar o brago (7), causando—
a abertura do dlsjuntor.

A tampa com os dispos1t1vos de alarme e desll
gamento podem girar a 180° na calxa, de tal modo aque a locallf
zagao do rele operado a gas em relagao ao tanque de expansao -
pode ser escolhlda livremente. E - I

Os relés sao prov1dos com reglstros de fecha-

- mento 10, flg. 3 e um tubo de contorno embutido (11). O disco
das valvulas & operado por meio de-umvelxo com excéntrico (12)

0 eixo de manqbra tem uma caixa de gaxetas. e em sua eXtremida—
de superior existe um cubo (13) com uma alavanca de manobra (14) .
Sob o cubo existé uha-gaxeta,'que-é comprimida entre esté e -

a caixa do rele pelo anel (15) e parafuso (16), nara ev1tar -
vazamento de oleo. '

‘ Para manobrar as valvulas deve—se afrouxar os
parafusos (16) de maneira a soltar Ke cubo (13) Para abrir a
valvula, gira-se a alavanca de manobra ate o meio da palavra -
“ABERTOV. Ao fechar a valvula, a alavanca de manobra deve ser
levada na direcao da palavra "FECHADO" tanto quanto poss1vel e.

'mantida.nesta p051gao ate que os parafusos (16) estejam firme-

mente apertados, travando a valvula na posicao fechada. Em -

- funcionamento, os parafusos (16) devem sempre estar apertados.
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Se algum defeito ocorrer no relé&, fecham-se .

_as duas valvulas e a tampa com os dispositivos Ae alarme e

desligamento, deve ser retirada. O transformador continua li

gado ao tanque de expansdo através do tubo de contorno do re

'1&. Este,tubo & relativamente estreito e nao deve ser usado

~em longos periodos de funcionamento. Neste caso deve-se usar

uma tampa especial para o relé e abrir ambas as valvulas res

- tabelecendo assim a seg¢ao normal do escoamento entre O trans

formador e tanque de expansao.'

Instalac3o

‘Quando o relé & despachado em separado, as pe
cas moveis sao travadas para protecao durante o transporte.

0 travamento é feito por meio de uma fita ade.
siva que mantém a bdia na posicido superior. Esta fita € removi
da‘antés de Se colbcar o relé em funcionamentd, conforme ins-
trugoes anexas. Na 1nstalagao a seta gravada no relé deve =--
apontar na dlregao do tanque de expansao.

Quando o relé & montado em transformadores-
éxistentes de tipo antigo & preciso verificar se o tubo - en
tre o tanque de expansao e o transformador esta ligado a par
te mais alta do transformador e se esse tubo nao sobressai -~

‘na parte inferior da tampa. Este: tubo deve “ter. 1nc11nagao -

de no mlnlmo 2%.

0 mlnlmo nlvel de oleo no tanque de expan--

-.sao0 quando frlo, deve: flcar mais ou menos 20 mm acima da val

vula (18) (ver fig. 3); colocada na parte superlor do relé.
Depois do enchimento do_transformador com oleo,vdelxa—se es-

capar o ar acumulado no relé_atraVés desta valvula.

Os contatos para alarme e desllgamento sao

contatos de merclrio, um para cada’ c1rcu1to e sao projetados

para uma corrente minima de 2 A, a uma tensao de 220 V, cor-

rente continua ou alterada. Deve-se verificar se os termi- -

o : . - N L i
‘nais marcados com V e X sao ligados ao sistema de alarme e -
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que Y e Z sao ligados 3@ bobina de desligamento doxdisjuntor.

- Ensaio

Para controle de funcionamento do rele -
Buchholz emprega-se um tanque de ar comprimido espec1almente
;' o construido para este fim, com mangueira, o tanque deve ser -
' providb com um mandmetro e uma valvula apropriada para a co-
nexao de uma bomba de ar do tipo usado em bicicleta. Com a -

~ bomba enche- se o tanque até uma pressao de 4 kg/cmz (57psi).
nga—se a mangueira a valvula do tanque e a outra valvula_-
(13) (fig. 3) na tampa do rele. 'ApOs isto. g valvula do re1e 
€ completamente aberta, glrando-a .nc sentido anti-horario, -

tanto quanto possivel.

: Para enéaiar o] dispositivo de alarme deixa-
) 1 se entrar o ar lentamente, abrindo cuidadosamente a valvula
' do tanque de press3o. '

Antes ‘de testar o dlSpOSltiVO de desllgamen
Vto, expulsar o ar que talvez esteja na caixa do rele. Com =~
. pressao suflciente no tanque de ar, abre-se a valvula rapida
mente, obtendo-se assim uma corrente de ar aue forcara a ale
- ta para baixo. O contato deve entao fechar-se e acionar o —-
diSJuntor. Caso a abertura da valvula tenha sido muito lenta

pode-se nao obter resultados satisfatdrios. Neste caso, ex-
. _ pulsar o ar do relé e tentar novamente. ‘

Os ensaios devem ser feitos antes de colo—-
car o tranSformador em servigo pela primeira vez e também -
apods o relé ter sido aberto. Estes ensaios devem ser feitos
duas vezes por ano. - ' .

) | Manutenqéo em servico o.

A construgao extremamente simples do. rele -

.: Buchholz torna desnecessarla qualquer manutengao em servico.
Deve-se apenas ensaiar o relé, conforme 1nd1cagoes anterio--
res. em caso de operagao. Os cabos de controle devem ser tam
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vbem testados perlodlcamente assim como os circuitos de alarme
1e desligamento; este teste & feito curto-c1rcuitando—se os -
terminais correspondentes ao rele. Ao lado destes testes e_ -
suficiente que, ao fazer rev1sao do transformador, o relé sé-
ja tambem 1nspec1onado, limpo e reposto em serv1go de acordo
com as instrugoes de montagem._ ' '

Em caso de operagao do rele deve-se observar
os seguintes ‘pontos:- '

'Al - Em caso de alarme, examina-se a cor e a quantidade de gas
;acumulado no rele,'atraves da janela de inspegao.] Em se-
guida, deixa-se escaoar o gas pela valvula superior, (17

"flg. 3) verlficando sua combustlbilldade e cheiro. . Pa-
ra isso, aprox1ma-se un fosforo aceso a. poucos centime- -'
tros da valvula mas ndo ‘diretamente sobre esta, pois S a
corrente de ‘gases pode apagar o fésforo. Se .o gas for com
‘bustlvel aparece logo uma chama lumlnosa.

'Ass1m que 0 oleo comeca a sair pela valvula, esta deve -
ser rapidamente fechada, estando entao o) rele em condl- -
goes de funcionar novamente.

A composigao e orlgem dos gases pode ser determlnada pe—-
las segulntes indicaqoes'-

Caracteristicas do gas Indicacgao

gas sem cor nem cheiro - ar

gases branco, de cheiro forte

e normalmente lncombustlveis v material isolante
(papel, algodao) su
peraque01do

gas amarelo, denso arco sobre a pega de
madelra

gas preto ou c1nzento,

‘cumbustlvel : : produto de decomp051gao
do oleo
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2 -~ Se o desenvolv1mento de gas contlnuar, deve-se examinar o
gas coletado anotando ~se as observacoes feltas perlodica-
mente.

3 - Quando as condic¢Ges de servicos permitirem, o transforma-
dor. deve ser retirado do tahque para exame e reparacao.

4 - Ar acumulado no relé provém em geral de bolhas que se for
maram na ocasiao do enchimento do transformador com 6leQi'

Em tais casos, sinais provocados pelo escape de ar nao de

vem cbntinuar por tempo prolongado. Se, contudo a‘forma-é'

‘gao de ar prosseguir, significa que ex1ste um fluxo perma
nente de ar dentro do transformador. Em casos de transfor
‘mador refrlgeradoq por circulacgao de oleo pode ex1st1r va
zamento na parte de succao do sistema. Este tipo de vaza-
mento € normalmente dificil de ser percebldo por que este

pode ser de tamanho tal que nao vaze oleo.

5 = Quando o transformador for desligado pelo relé a gas, an-
tes de se analisar o ga@s no relé deve-se aguardar até que
se assegure a paralizacdo da formacdo do gis.

. Em sequida o gas deve ser examinado conforme item 1.

Em'geral, falhas-transitérias do transformador nio causam
danos graves, embora tenha funcibnado o relé a gas. Por.
isto @ recomendado ligar o transformado; em vazio apos o
enchimento da caixa do relé com Sleo.

Se o relé abrir, imediatamente o) transformadbr.deVe ser -
desligédo definitivamente‘a aberto para investigacéo. Ne
nhuma tentativa de religacdo deve ser feita, uma vez que
'podera resultar em danos mais sérios. '

(-(Transcrito do Manual ASEA)

¥
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. - . - . " - — DES. : , 880,
oBRA ILHA,S_OLTEIRA - CTC II _ o | mad A4
asswro:  RELATORIOS DE ‘MONTAGEM - . Jomane o

MOl

- . MO2

MO3
MO4
MO5

MO6 . -

MO7
MO8
M09/1

 M09/2

- M10/1-
‘M10/2 -
M11/1-
Mll/2
M1l/3
‘M1l/4 ¢
M12/1
M12/2°

- M12/3
‘M12/4

M13

M14/1
‘M14/2

Mle

- mM17

M18
M19
M20
M21
- M22
M23

'Embutldos , _ :
~ Stop-Logs . de Montante e Jusante - Pegas Fixas

 ,Pegas Fixas das Comportas de Emergencia
' Comportas de Emergencia e Servomotor'

4'Bllndagens de Trans1gao a

~ Tubo de Succido Hitachi e Coemsa _

- 59 Anel Pre-distribuldor e Caracol Hltachi"
59 e 69 Aneis, Pre—distribuidor e Caracol Voith
vTurblna Hltachi

”:Rotor Mltsubishl
, Rotor - Toshlba

-fRotor I.E.iBrown Boveri
_ Estator Mitsubishi =

. Estator Toshibé_; g

}Estator ‘Siemeris B

.Estator I.E. Brown Boveri
' Barramento Blindado
'-Transformador 170 MVA ASEA
”Transformador 170 MvA Mare111
ﬂvCablagem .

Pdrtico 45 t
. POrticos 160 t

_»Pgntevb 40 tf, 
’ ﬁ&nﬁes 280 t'

Grades = Pegas leas

Bllndagens Planas

Turblna V01th

Rotqr Coemsa”ﬂ

Subestagao 460 KV -
Maqulna,limpa-grades

Portico 280 t

Comportas Setor/Vertedouro-




