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Montagem do Transformador 460 kV

Companhia
- Fase Vermelha - Subestacao de Bom Jardim #’ Energética de
) _ Sao Paulo

APRESENTACAO

O presente relatdrio tem a finalidade de deécreVer as principais

" “estcapas da montagem'aé im transformador de 460 kV e fornecer uma
aproprlagao da mao de obra, materiais e equlpamentos utilizados.
Dentro da orientagao. de aproveitamento dos recursos proprios
disponiveis a montagem foi realizada pela equipe do proprio Setor
Bom Jardim da Residéncia de Linhas e Subestagdes. '
O transformador montado'constitui a FASE VERMELHA do banco 460/138
kV existente na SE de Bom Jardim. |
Os serv1gos foram inciados em 23/07/84 e concluldos em 22/08/84

com a energizacao em 05/09/84.
Bauru, 12 de Marcgo de 1985

" ENG® NIVEQ AURELIO VILLA

RESIDENCIA DE LINHAS E SUBESTAGOES - EIL

954 000 578/4 2
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< Montagem do Transformador 460 kV Companhia -

. Fase Vermelha- Subestagao de Bom Jardim ; é;’,f?;;ffga de
CARACTERISTICAS DO TRANSFORMADOR
N 7 L : | .
. Fabricante .......cicieiitiiiiiiircsrecnenccnsonnnns : B.B.C-
| WENSEO s etereeeeeecreaniaeeannetterastntesisaneessnn.  460/138/88 kV
TiPO ceeeeeeeedoocascssascsoscsocsossssscsncncscsnsossssss TE 3 RFA
© NQ A€ SBILIE suerreneriiieinnneeaiaeeenitiieneneenene - 12026
POLBNCIA  eeeterennneennneesneeenneennneenseasnnesens © 100 MVA
_Ne de fase .....,m-..m,,...;..‘..,;.,.........,.;,.. . |
Peso bruto ........f................‘.........:..... ’. 145.500 kg

Volume A€ OlEO tevseeeossscnceoscsansnosnsmosassoncssess 39.511 1.

-+ DESCRICAO DOS SERVI(OS

RECEBIMENTO.

.

No recebimento de todos os acessorios foi realizada uma cuidadosa
inspecao e conferéncia das pecas, particularmente das buchas.-
- Qb gervou-se a situag&o das tubulacgoes, flanges, radiadores, bombas,
e demais componentes, quanto a pintura e auséncia de déformagSes°
No transformador foi verificada a\existéncia da sobrepressao de
nitrogénio de 0,2 kg/cm2 impedindo a entrada de umidade no tandue'ru

durante o transporte.
DESCARGA.
O transformador foi descarregado fora do alambrado na parte do

trilhamento proprio para descarga e, apds colocadas as rodas, foi

puxado pelo guindaste Galion até o local da montagem.

954 000 578/4 _ . . _ . _ 3
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Sao Paulo :

Montagem do Transformador 460 kV
.Fase Vermelha - Subestacao de Bom Jardim

- 0994/03

R, gy

Aspectos de montagem das rodas do trafo.

' 954 000 578/4 , _ i . - ' a
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Montagem do Transformador 460 kV

Companhia = -

...... Fase Vermelha-Subestagio de Bom Jardim = S’-‘:;’_oeg;‘;;g‘" de
N
7
J
- 0994/07
[ ) e ’ ‘-, . '_17“.,,_.,_ ‘
A T e ) “ ; - “.
Inicio do deslocamento do trafo do local da
descarga, fora da area energizada, até o pontd de
montagem em frente a sua base definitiva.
- 954 000 678/4 s ,_



Montagem do Transformador 460 kV' _
.. Fase Vermelha- Subesta¢do de Bom Jardim

Esta 6perag§o de‘descarga'fora da area energizada facilita bastante

Os servigos, oferécendo.maior espago para-a manobra da carreta, dos.
" equipamentos e para a movimentacao do pessoal. Facilita oiacesso para =
~descarga dos dormentes e macacos e'permite a preéenga, sem maiores
riscos do pessoal e veiculos da transportadora, além de eliminar toda

a movimentagao junto a equipamentos energizados. -
‘Paralelamente a descarga, a equipe de montagem preparava oS

acessoOrios, executando a limpeza das pegas, retoques de pintura e a

pré-montagem.

U;

Companhia
Energética de

0994/14 .

Servicos.de tratamento e pin

0994/10

R T T A e VL
- 3 T
EE O C eI

S

Limpeza e prepar.

954 000 578/4 o

c30 dos flanges da tubulagio coletora de Sleo. = |



Jiniusl  Montagem do Transformador 460 kV Companhia ... .

. Ei Stica de
suuas oo -Fase Vermelha - Subestacado de Bom Jardim sg’jj,%fu;gad
carmeirescAntes do cinicio:darmontagem foi realizada uma inspegao.na parte o «noTntTes

. .. .  interna do transformador..pelo técnico da B.B.C, acompanhado do

R Encarregado da montagem. Esta inspecao foi feita com o elemento,

- w—.....fevidamente.preparado,..entrando no..tanque e .examinandowonﬁ.cleo_.'ew e
suasjamarraQSes, as ligagdes internas, os enrolamentos e o isolamento
para detectar eventuais danos ou deslocamentos durante o transporte.
Para pos51b111tar o acesso dos técnicos ao interior do tanque foi
retirado o nitrogénio e injetado ar seco. A inspegao deve: ser .
realizada num dia de tempo bom e com o0 cuidado de manter o

transformador aberto o menor tempo possivel.
MONTAGEM.
Iniciou-se a montagem pelos tubos coletores de 6leo que também

o e mw-s CONstituem o. suporte.dos. radiadores e. moto-bombas dc..sistema de. ..... ...

refrigeragao.

0994/11

Fixacdo da tubulacao coletora de Oleo e suporte dos

radiadores.

954 000 578/ 4 . : ¢




; Mbntagem do Transformador 460 kV
Fase Vermelha- Subestacao de Bom Jardim

o sz ey atemay ma s

E7® Companhia -
fc6? Energética de
"~ Sao Paulo

Em segulda foram montados .08 radladores e;~apos, os ventlladores. Os
.radiadores foram.testados isoladamente com nitrogénio.

———f

0994/12

BF—‘;
\+ .
|

|

<
.‘\Tm

/)

Aspecto da fixacao dos radiadores.

A seguir foram sendo executadas as fiagoes das bombas e ventiladores.
Em paralelo} foi - exécutada, na parede corta-fogo, a fixagio dos
isoladores de pedestal e a tubulagao'de aluminio para fechamento do
neutro (bucha X2-H2). o '

Apds concluida a montagem dos radladores, procedeu-se a instalacgao

~do tanque de expansao, dos relés de gas e os TCs das buchas de média

e alta-tensao.

954 000 578/4 N Bl S o , 4 8



P Mon'tage‘m do Transformador 460 kV : L \ Companhia -

Fase Vermelha- Subestagdo de Bormn Jardim SEa{f genaa de
M
. 0994/18
_Montagem do tanque de expansao.
¥ Em seguida’ iniciou-se os preparativos para a montagem das buchas‘dé

alta-tensio (H1) e média-tens3do (X1): transporte das buchas para a
£ drea, limpeza e inspecdo visual, testes do fator de poténcia |

-dtilizando—se o "DOBLE" tipo MEU ‘(tensdo aplicada 2,5 Kv-AC,

obtendo-se 0,57% para a Hl e O, 25° para a Xl resultados compativeis

com os do Fabricantel- ~

-0994/21 .

Vista da montagem do "CANECO" de protegao dos TC s

da bucha AT Hl.

. 954 000 578/4 o o . . - o , . - 9



Montagem do Transformador 460 kV B Companhia

Fase Vermelha- Subestacdo de Bom Jardim égg;%e;;ga de
Preparou-se estropos e gabarito para a bucha Hl e féz-se o
vpo_sicionamento' adequado do Galion e do "caminhao Munk".
} (\r"’e}’; ) . " LN
. L g
! /4 L ).Vl o ]
' | N 3 3 . :
) ,Zl l ns CReget E B .
=i 2K | 0994/24°
Ll
Vo
20 -
Levantamento. da bucha H1l na pos;Lc;ao vertlcal
conforme nece551dade para montagem no transformador.
|
" 954 000 57874 ' , o



- Montagem do Transformador 460 kV |
Fase Vermelha - Subestacao de Bom Jardim.

Companhia

Energética de

Sao Paulo

/ ‘ . - 0 .’l[‘

Vista da bucha posicionada em.
condigoes de montagem no
transformador. :

Aspecto de 1ntrodugao da cordoalha na bucha para

seu J.gamento e conexao até a sua parte superlor.{.v

. ‘ Sl i A e
\ * = h N o fmar‘é‘&‘:
. — - — = = \.‘.-

0994/27

0994/29

954 000 578/4
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- Montagem do Transformador 460 kV

Fase Vermeiha- Subestagcao de Bom Jardim |

Séao Paulo

% Companhia
Energética de

Concluida a montagem das buchas, o transformador foi deslocado até
seu local definitivo, recebendo uma revisdo geral em-todas_asvpegas
‘montadas, para inicio do enchimento de dleo. -
Foram instaladas as conexoes e tubulagaes‘para'a execugao do "vacuo"
e para o enchimento do &leo, tomando-se o cuidado de fechar o - -
registro de interligacao da tubulagao com o tanque de expansao. Para
o compartimento do comutador foi feita uma 1nterllgagao provisodria,
atraves de um tubo resistente, equlllbrando se a pressao entre os
dois tanques. No transformador montado, os radiadores suportam pleno
vacuo permanecendo portanto 1nterllgados ao corpo principal. Durante'
o processo de secagem com alto vacuo, num periodo de 72 horas foi
realizado o tratamento e aque01mento do Sleo 1solante (70 - 809C).
Concluido o vacuo foi 1n1c1ado o] enchlmento com O oleo 1solante
tratado e aque01do, sendo 1ntrodu21do pela parte inferior do tanque
& uma pressao de 0,2 a 0,3 kg/cm2 ~sem quebrar o vacuo". Apds o Oleo
cobrir por completo os enrolamentos, atingindo aproximadamente 100 mm
abaixo da tampa superior, foi "quebrado" o vacuo e completado o
enchimento do corpo . principal através da valvula existente na parte’
superior do transformador. | o » '
Em seguida reallzou-se o enchlmento do tanque de expansao,
executando se no final a dosaeragao, observando o correto
funcionamento da membrana de ‘neoprene e a verificagao do nivel flnal
do Oleo. ompletando o) enchlmento do tangque de expansao executou-se.
1tambem a retirada do ar nc tangue pr1n01pal (Radladores Tcs das
Buchas e Relé Buchhols) Slmultaneamente realizou-se uma limpeza
severa’ em todas as partes externas do. transformador, -verificando- se

31nals de vazamentos em todas as juntas, parafusos e conexoes.

954 000 578/4
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Montagem do Transformador 460 kV

Séo Paulo

1009/08

Fase Vermelha- Subestacao de Bom Jardim

7
ATANL S DG SN

Vista parcial do transformador

460/138/88 kV na fase final de

montagem.

13
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. vMbniagem do Transformador 460 kY
Fase Vermeiha - Subestagio de Bom Jardim

> Companhia
%7 Energetica de
Sdo Paulo

REVISAO DA MONTAGEM

Concluida a montagem executou-se a reviséo final, observando-se oOs

. seguintes itens:

]

reaperto e torque nos parafusos e conexoes das buchas;

verificagdo do nivel do Oleo do transformador, buchas e bolsas dos
termémetros; '

verificagao do fluxo de ar no desumldlflcador (secador de ar &
silica - gel);

funcionamento da valvula de segurancga;

verlflcagao se os tubos coletores de gases estavam 1nstalados e com’
a inclinagao correta; _

posigao de abertura das valvulas dos radladores e do registro do
tanque de expansao;. '
verificacdo do..sentido..de rotagao-dos ventlladores e bombas de Oleo;
aterramento do tanque, radiadores e terminais do neutro; '
veriﬁﬁzg&addsTCs.de buchas ligados ou curto-circuitados;

inspeg¢ao da cablagem e aperto dos terminais nos armarios de comando.

APROPRIACAO

a)

b)

M3ao de obra:

FUNCAO o QUANTIDADE HOMENS X HORAS
‘Montaer 4 . 1.029 hxh
Eletricista 2 432  hxh
Ajudante 2 480 hxh
Técnico 1 108 hxh
EQuipamentos: quantidade e horas utilizados:

TIPO R QUANTIDADE HORAS

. Caminhao I 1T 32
Perua. Kombi. S R 330
Galion o 1 a1

' Compressox para pintura _ 1 30
Maquina de tratamento de 6leo . 1 191

| | 1 164

Bomba de vacuo




Montagem do T}ansformadOr 460 kV
Fase Vermelha - Subestagao de Bom Jardim

= - Companhia
=/ Energéticade

estopa: 1l kg.

bl

thinner: _ 4

,:)

benzina:
& pano (amorim) :

.estopa:

~ MONTAGEM.

nitrogénio:
. ar seco:

_estopa:

w W N s

benzina:

RGN

. MATERIAIS CONSUMIDOS
( | | SERVIGOS DEVPINTﬁRA.

thinner: 5 galoes.
trincha: 4 unidadeés.

LIMPEZA DE PECAS E CORREGAO DE OXIDAGZO.

zarcao (fundo 5xido de Ferro):::

galoes.
litros.
metros. -

kg.

cilindros de
¢ilindros de
kg.’

litros.

:w“,m,"‘ tinta:. . . .9 galdes cor cinza e 1 galao (fundo). .-l ...

1 galao.

nitrogénio SR de 10 m3.

ar sintético de 6,6 m3.

954 000 578/4

15
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' Fase Vermeiha-Subestagio de Bom Jardim

Companhia
Energética de
Sao Paulo

-

Iy

CRONOGRAMA

© CRONOGRAMA DE MONTAGEM DE UM PdLO DO TRANSFORMADOR
DE POTENCIA 460/138 KV, NA SUBESTACAO DE BOM JARD!1

. JULHO AGOSTO SE TEMBRO
ATIVIDADES . T
17 haholzal21fe2]2slzaizs [eslerizalzasolnf 1 f2f 3 {4 | s fel7 [a | of:ofu halis s hisfis 17 e hajeolatjazindiaaasizeiariznizslsof J2 |3 1413

INSPECAO GERAL INTERNA o mj

% MONTAGEM Q
- ) : et LA
PINTURA . et ml_‘-ylgﬁ

TRATAMENTO OLEO

CABLAGEM EEYTI E%

ATERRAMENTOS

] : R
BARRAMENTOS INTERLIGASAO . = E!ﬁg Jrarn
5

954 000 57;8/4 ) S S S - e




Montagem do Transformador 460 kV . ; Comp?{,h,-é
. Fase Vermelha - Subestacao de Bom Jardim: 5 Energética de
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L
EQUIPE DE FISCALIZAGAO E GERENCIAMENTO
RESIDENCIA DE LINHAS E SUBESTACOES - BAURU - EIL
e
t.‘
" 2
MILTON PEREIRA DA SILVA ~ Eng?® Chefe Setor
Yoy SHIGUEYOSHI YANAGUI ' - Eng? Senior B
EDIZON EDUARDO BASSETO = . - Encarregado Técnico de Obras
DIONISIO ZACCHI -“Fiscal
TRABALHO ELABORADO PELO ENCARREGADO TECNICO DE OBRAS,
EDIZON EDUARDO BASSETO
APRESENTACAO GRAFICA E ARTE FINAL: -
SERVICO DE TECNOLOGIA — SETOR TECNICO - EIL
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