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OPERADOR Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

1. OBJETIVO

Este procedimento tem por objetivo estabelecer a sequéncia de atividades
necessarias para realizar a manutencao preventiva e preditiva das Subestacfes
de Energia Elétrica do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com Bacias

Hidrogréaficas do Nordeste Setentrional — PISF.
2. APLICACAO

Aplica-se este procedimento em todas as etapas da manutencgao preventiva
e preditiva das Subestacdes de Energia Elétrica do Projeto de Integracao do Rio
Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional — PISF, em
todos os turnos de trabalho, e devera ser realizado por meio das equipes de

manutencao.
3. ATRIBUICOES E RESPONSABILIDADES
3.1.Dos Executantes
e Executar o servico de acordo com o procedimento pertinente;
e Acompanhar todas as etapas da execuc¢ao deste procedimento;

e Obedecer rigorosamente na execucao dessa atividade aos manuais do
fabricante e procedimentos internos elaborados pelo Consércio Operador;

3.2.Dos Responsaveis
e Proceder a divulgacéo deste procedimento para as pessoas envolvidas;
e Emitir relatorio de campo informando os servicos realizados;

e Acompanhar o procedimento de manutencdo preventiva e preditiva,

conforme este documento;

¢ Inspecionar e liberar as etapas do servico.
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OPERADOR Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

v" Norma Regulamentadora — NR 10 — Seguran¢a em instalacdes e servico

em eletricidade;

v Norma Regulamentadora — NR 18 - Condi¢cdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcao;

v" Norma Regulamentadora — NR 35 - Trabalho em altura;

v" Resolucdo Normativa N° 669, de 14 de julho de 2015, da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica — ANEEL: Regulamentacdo dos Requisitos Minimos de
Manutencdo e o monitoramento da manutencdo de instalacbes de

transmissao de Rede Basica.
v" Procedimentos internos do MI e manuais dos fabricantes.
5. TERMINOLOGIA

A terminologia aplicada a este procedimento tem como principios basicos o0s

conceitos definidos em normas e procedimentos que serdo evidenciados.
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OPERADOR Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

6. DESCRICAO DAS ATIVIDADES
6.1. TRANSFORMADORES DE POTENCIA E AUTOTRANSFORMADORES

As atividades minimas de manutencdo em transformadores e

autotransformadores consistem em:
¢ Analise dos gases dissolvidos no 6leo isolante;
¢ Ensaio fisico-quimico do 6leo isolante;
e Manutencgéo preventiva periddica.

A andlise dos gases dissolvidos e 0 ensaio fisico-quimico do 6leo isolante
devem ser realizados conforme as normas técnicas especificas e com a

periodicidade definida na Tabela 1.

A manutencao preventiva periddica de transformadores deve ser repetida em

periodo igual ou inferior a seis anos, com a realizacdo, das seguintes atividades:

¢ Inspecao do estado geral de conservacgao: limpeza, pintura e corroséo nas
partes metalicas;

¢ Verificacdo da existéncia de vazamentos de 6leo isolante;
¢ Verificacdo do estado de conservacao das vedacfes dos painéis;
e Verificacdo do aterramento do tanque principal;

¢ Verificagdo do funcionamento dos circuitos do relé de gés, do relé de fluxo

e da valvula de alivio de pressao do tanque principal,

e Verificagdo do estado de saturacdo do material secante utilizado na

preservacao do 6leo isolante;

e Verificagcdo do adequado funcionamento das bolsas e membranas do

conservador;
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o Verificacdo dos indicadores de nivel do dleo isolante e dos indicadores de

temperatura;

¢ Verificacdo do funcionamento dos ventiladores e bombas do sistema de

resfriamento;
¢ Verificagcdo da comutacédo sob carga na funcdo manual e automatica;
¢ Verificacdo do nivel do 6leo do compartimento do comutador;
¢ Inspecao da caixa de acionamento motorizado do comutador;

e Ensaios de fator de poténcia e de capacitancia das buchas com derivacéo

capacitiva.

Em funcdo das manutencfes preditivas e preventivas realizadas e do
namero de comutacdo (em transformadores com comutador em carga) deve ser
avaliada a necessidade de realizacdo das seguintes atividades na manutencao

preventiva periodica:
¢ Inspecao interna do comutador;

e Verificacdo do estado das conexdes elétricas do comutador e do sistema

de isolacao;

¢ Verificacdo do desgaste dos contatos elétricos e troca dos componentes

desgastados;

e Ensaio de relacdo de transformacéo nos pontos de comutacdo central e

extremos;

e Verificacdo do estado do Oleo isolante dos comutadores (quando

aplicavel);
¢ Verificagdo do mecanismo de acionamento do comutador;

¢ Ensaios de fator de poténcia, de resisténcia de isolamento e de resisténcia

6hmica dos enrolamentos.
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A Tabela 1 resume as atividades e periodicidades para a manutencéo de

transformadores de poténcia e autotransformadores.

PLANO DE MANUTENCAO
MANUTENCAO ATIVIDADES EQUIPAMENTO PERIODICIDADE | TOLERANCIA

INSPECAO VISUAL SEMANAL 1DIA
TERMOVISAO 3 MESES 1 MES
LIMPEZA E REPERTOS 12 MESES 3 MESES
INSTRUMENTACAO 12 MESES 3 MESES

PREVENTIVA | ENSAIOS ELETRICOS TRANSFORMADORES 72 MESES 12 MESES
ESTANQUEIDADE SEMANAL 1DIA
VENTILACAO SEMANAL 1DIA
ANALISE DE GASES 6 MESES 1 MESES
ANALISE FISICO-QUIMICA 24 MESES 4 MESES

Tabela 1 - Atividades e periodicidades para a manutencéo de transformadores de poténcia e autotransformadores.
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J‘ CONSORCIO MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL

OPERADOR Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

6.2.REATORES DE POTENCIA
As atividades de manutencéo em reatores consistem em:
e Andlise dos gases dissolvidos no 0Oleo isolante;
e Ensaio fisico-quimico do dleo isolante;
e Manutencéao preventiva periodica.

A andlise dos gases dissolvidos e o ensaio fisico-quimico do 6leo isolante devem
ser realizados conforme as normas técnicas especificas e com a periodicidade

definida na Tabela 2.

A manutencao preventiva periodica de reatores deve ser repetida em periodo

igual ou inferior a seis anos, com a realizacdo, no minimo, das seguintes atividades:

e Inspecdo do estado geral de conservacao: limpeza, pintura e corrosao nas

partes metalicas;
e Verificacdo da existéncia de vazamentos de 6leo isolante;
e Verificacdo do estado de conservacao das vedacgdes dos painéis;
e Verificacdo do aterramento do tanque principal;

e Verificagdo do funcionamento dos circuitos do relé gas, do relé de fluxo e da
valvula de alivio de presséo do tanque principal;

e Verificagcdo do estado de saturagdo do material secante utilizado na
preservacao do oleo isolante;

e Verificagcdo do adequado funcionamento das bolsas e membranas do

conservador;

e Verificacdo dos indicadores de nivel do Oleo isolante e dos indicadores de

temperatura;
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OPERADOR Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

e Verificacdo do funcionamento dos ventiladores e bombas do sistema de

resfriamento;

e Ensaios de fator de poténcia e de capacitancia das buchas com derivacéo

capacitiva.

Em funcdo das manutencdes preditivas e preventivas realizadas deve ser
avaliada a necessidade de realizacdo dos ensaios de fator de poténcia, de

resisténcia de isolamento e de resisténcia 6hmica dos enrolamentos.

A Tabela 2 resume as atividades e periodicidades para a manutencado de

reatores.
PLANO DE MANUTENCAO

MANUTENCAO ATIVIDADES EQUIPAMENTO PERIODICIDADE | TOLERANCIA
INSPECAO VISUAL SEMANAL 1DIA
TERMOVISAO 3 MESES 1 MES
LIMPEZA E REPERTOS 12 MESES 3 MESES
INSTRUMENTACAO 12 MESES 3 MESES

PREVENTIVA | ENSAIOS ELETRICOS REATORES 72 MESES 12 MESES

ESTANQUEIDADE SEMANAL 1DIA
VENTILACAO SEMANAL 1DIA
ANALISE DE GASES 6 MESES 1 MESES
ANALISE FISICO-QUIMICA 24 MESES 4 MESES

Tabela 2 - Atividades e periodicidades para a manutencdo de reatores.
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OPERADOR Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

6.3.DISJUNTOR

As manutencdes preventivas periddicas de disjuntores devem ser realizadas,
no minimo, a cada 72 meses e consistem nas seguintes atividades minimas de

manutencgao:
e Verificacdo geral na pintura, estado das porcelanas e corrosao;
e Remocao de indicios de ferrugem;
e Lubrificacdo, onde aplicavel;
e Verificacdes do sistema de acionamento e acessorios;
e Verificagcdo do funcionamento de densimetros, pressostatos e manostatos;
e Verificagdes do circuito de comando e sinaliza¢des e dos niveis de alarmes;
e Verificacdo de vazamento em circuitos hidraulicos e amortecedores;
e Verificacdo de vazamentos de gas ou 0leo;
e Execucao de ensaios de resisténcia de contatos do circuito principal,
e Execucao de ensaios nas buchas condensivas com tap capacitivo;
¢ Medicdo dos tempos de operacéao: abertura e fechamento;
e Verificacdo das bobinas e sistema antibombeamento;

e Teste do comando local e a distancia e acionamento do relé de discordancia

de polos;
e Verificagcdo do tanque de ar e do 6leo do compressor;

e Ensaios de fator de poténcia e capacitancia dos capacitores de equalizacéo,
guando for o caso;

e Reposicado de gas SFe.
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A partir dos resultados das manutencgdes preditivas, preventivas e do numero

de operacbes dos disjuntores, deve ser avaliada a necessidade de abertura da

camara de extincdo e da substituicdo de contatos, vedacoes, rolamentos, buchas,

molas, gatilhos, amortecedores e componentes elétricos do painel.

A Tabela 3 resume as atividades e periodicidades para a manutengcao de

Disjuntores.

PLANO DE MANUTENCAO

MANUTENGAO ATIVIDADES

EQUIPAMENTO PERIODICIDADE | TOLERANCIA
INSPECAO VISUAL SEMANAL 1 DIA
TERMOVISAO 3 MESES 1 MES
PREVENTIVA LUBRIFICACAO DISJUNTORES 12 MESES 3 MESES
REGULAGEM 12 MESES 3 MESES
ENSAIOS ELETRICOS 12 MESES 3 MESES

Tabela 3 - Atividades e periodicidades para a manutencdo de Disjuntores.

2206-PLN-2810-01-00-002

Pagina 14 de 127
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OPERADOR Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

6.4.CHAVES SECCIONADORAS, TRANSFORMADORES PARA
INSTRUMENTO E PARA-RAIOS

As manutengdes preventivas periddicas de chaves seccionadoras,
transformadores para instrumento e para-raios devem ser realizadas no minimo a
cada 72 meses, preferencialmente coincidindo com a manutengao preventiva do
equipamento principal da Funcao Transmissdo — FT a qual estes equipamentos
estdo associados, buscando o aproveitamento dos desligamentos e uma maior
disponibilidade da FT.

As manutengbes em chaves seccionadoras, transformadores para
instrumentos e para-raios devem ser registradas no sistema de acompanhamento
de manutencédo, relacionando estas atividades ao equipamento principal da

Funcado Transmisséao.
6.4.1. CHAVES SECCIONADORAS

Para as chaves seccionadoras, as atividades minimas de manutencdo a

serem realizadas nas manutenc¢des preventivas periddicas sao:
e Inspecéo geral do estado de conservacao;

e Verificacdo da necessidade de limpeza, lubrificacdo ou substituicdo
dos contatos;

e Inspecédo dos cabos de baixa tensdo e de aterramento;
e Inspecdo do armério de comando e seus componentes;

e Inspecgdo e limpeza de isoladores, das colunas de suporte e dos

flanges dos isoladores;

e Lubrificagdo dos principais rolamentos e articulagdes das hastes de

acoplamento, quando aplicavel;

e Verificacdo do funcionamento dos controles locais e da operacao

manual;
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e Verificagao dos ajustes das chaves de fim de curso;

e Verificacdo de ajustes, alinhamento e simultaneidade de operacao

das fases;

e Verificacdo da operagao da resisténcia de aquecimento.

Em funcédo das manutencdes preditivas e preventivas realizadas deve ser

avaliada a necessidade de realizacdo dos ensaios de medicéo de resisténcia de

contato.

A Tabela 4 resume as atividades e periodicidades para a manutengcao de

Chaves Seccionadoras.

PLANO DE MANUTENCAO

MANUTENCAO ATIVIDADES EQUIPAMENTO PERIODICIDADE | TOLERANCIA
INSPECAO VISUAL SEMANAL 1 DIA
TERMOVISAO 3 MESES 1 MES
PREVENTIVA LUBRIFICACAO CHAVES SECCIONADORAS 12 MESES 3 MESES
REGULAGEM 12 MESES 3 MESES
ENSAIOS ELETRICOS 12 MESES 3 MESES

Tabela 4 - Atividades e periodicidades para a manutencdo de Chaves Seccionadoras.

No anexo 05 sdo detalhadas as rotinas de manutengédo, segundo o

fabricante.
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OPERADOR Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

6.4.2. TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTO

No caso de transformadores para instrumento, as atividades minimas de

manutengao preventiva consistem em:
1) Verificacdes do estado geral de conservagéo;
2) VerificacOes da limpeza de isoladores;
3) Reposicao de Oleo;
4) Verificacdo do estado do material secante utilizado.

Em funcdo das manutencdes preditivas e preventivas realizadas deve ser
avaliada a necessidade de realizagdo dos ensaios de resisténcia de isolagéo e de

fator de poténcia.

A Tabela 5 resume as atividades e periodicidades para a manutencédo de

Transformadores de Instrumentos.

PLANO DE MANUTENCAO

MANUTENGCAO ATIVIDADES EQUIPAMENTO PERIODICIDADE | TOLERANCIA
. TRANSFORMADORES PARA
PREVENTIVA | ENSAIOS ELETRICOS INSTRUMENTO 72 MESES 12 MESES

Tabela 5 - Atividades e periodicidades para a manutencéo de Transformadores para instrumento.
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6.4.3. PARA-RAIOS

Na manutencao preventiva de para-raios devem ser realizadas verificacoes
gerais do estado de conservagdo das ferragens e da porcelana, dos involucros,
dos miliamperimetros e dispositivo contador de descargas, caso existam.

A Tabela 6 resume as atividades e periodicidades para a manutengao de

Disjuntores.

PLANO DE MANUTENCAO

MANUTENCAO ATIVIDADES EQUIPAMENTO PERIODICIDADE | TOLERANCIA
PREVENTIVA | ENSAIOS ELETRICOS PARA-RAIOS 72 MESES 12 MESES

Tabela 6 - Atividades e periodicidades para a manutencdo de Para-raios.

7. CONSIDERACAOES FINAIS

As manutenc¢des sao de suma importancia para o devido funcionamento dos
equipamentos, assim como, para contribuir e/ou prolongar o periodo ideal de vida

util dos mesmos.

Sendo assim, todas as rotinas citadas anteriormente e complementadas com
as orientagoes dos fabricantes, contidas nos anexos, devem ser rigorosamente

seguidas.
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Anexos

Anexo 01 — Orientacdes sobre a manutencéo das Chaves
Seccionadoras SIEMENS

% GERAL

Os secionadores séo projetados e fabricados de modo a evitar ao maximo o

servico de manuteng¢do no campo.

Com uma montagem correta e efetuando-se todos 0s ajustes previstos nos
Manuais de Instrucdo e Montagem os secionadores operam adequadamente
durante periodos sem manutencéo. Os periodos de manutencao devem levar em
conta a frequéncia de operacgfes, condicdes ambientais (grau de poluicéo, nivel

de concentracao salina, indice pluviométrico, etc).

A manutencao deve sempre ser efetuada com a maxima seguranca possivel,
sempre verificando se o equipamento estd desenergizado e sem a menor

possibilidade de energizacdo (com todos os intertravamentos efetuados).

0,

% VISTORIAS

A cada 100 (cem) operacfes, ou uma vez por ano ou a cada passagem de
curto circuito deve-se fazer uma verificacdo do estado dos contatos, ajustes do
acionamento, estado dos pinos, contra-pinos (cupilhas) e aperto dos parafusos

das bracadeiras.

Em ambientes altamente poluidos, a manutencéo deve ser executada a cada
50 (cinquenta) operacdes, ou uma vez a cada 6 meses ou a cada passagem de

curto circuito.
< CONTATOS

Deve-se limpar a superficie dos contatos com pano embebido em solvente

(benzina ou tiner) e verificar a existéncia de sinais de desgaste ou queima.
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Pecas severamente desgastadas ou queimadas devem ser substituidas.
Caso as superficies prateadas ou as pastilhas de prata apresentem pequenos
riscos ou rebarbas as mesmas devem ser retiradas e com auxilio de uma lixa fina
(grana 400/600), tomando-se cuidado para ndo remover o estanho da superficie
que tera contato com o suporte do contato.

A retirada dos contatos € feita de maneira simples, ndo necessitando de
ferramentas especiais, pois 0s contatos sao fixados aos suportes por meio de

parafusos com porcas.

Ap0s a revisdo dos contatos os mesmos devem ser montados aplicando-se
pasta anti-Oxido para conexao de condutores entre o a superficie do contato e a

superficie do suporte, apertando convenientemente os parafusos de fixacao.

Apés vistoria, limpeza e ajuste dos contatos € conveniente medir a
resisténcia ohmica entre os terminais comparando o valor encontrado com 0s

resultados obtidos nos ensaios de rotina.

Aplicar nas superficies de contato uma pequena quantidade de graxa a base
de sabdo de litio (Molytour White-2) para diminuir o atrito durante a abertura e
fechamento do secionador.

Em ambientes poluidos (excesso de poeira e areia, alta concentracdo salina,
poluicdo industrial elevada) ndo se recomenda a aplicacdo da graxa, pois pode

acelerar o desgaste dos contatos criando-se uma superficie abrasiva.
s ISOLADOR

Os isoladores devem ser limpos, se necessario com jatos de agua, e secos
com pano. Apos limpeza verificar a existéncia de riscos ou trincas e efetuar a
substituicéo, se necessario. Pequenos riscos ou trincas sdo aceitaveis, consultar
Norma aplicavel, NBR 5032/1984.
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% RESTRITORES DE ARCO

Verificar se os restritores de Arco estdo apresentando desgastes que sao
provocados pelo centelhamento durante as operacdes de abertura e fechamento.
Se devido ao desgaste seu desempenho estd sendo prejudicado, deve-se efetuar

a substituicdo dos mesmaos.

Uma regulagem adequada dos restritores de arco (chifres) & fundamental

para a durabilidade dos contatos principais do secionador.

Quando o desgaste for pequeno os restritores de arco podem ser lixados
com lixa fina (grana 400/600) para a retirada de rebarbas e deixar as superficies

de contato lisas.
% CONEXQOES

As conexdes devem ser soltas limpas e reapertadas a cada manutencao

efetuada.

ApoOs soltar a conexdo limpar as superficies de contato com um pano
embebido em &lcool, verificando-se o estado das mesmas. Se necessario lixar

com lixa fina (grana 400/600).

Apbs limpeza, a fim de se evitar a corrosédo galvanica aplicar, com pincel,
entre as duas superficies uma camada fina de pasta anti-Oxido para conexao de
condutores. Reapertar as conexdes com o0 torque apropriado para a bitola do

parafuso.

7

s CONTATOS AUXILIARES

Verificar a programacgdo da chave de contatos auxiliares, se necessario

reapertar os parafusos dos cames com chave allen de 1/8”.
Reapertar todos os parafusos dos terminais.
Verificar o aperto dos parafusos da haste de ligacdo entre o tubo de descida

e 0 eixo de acionamento dos contatos. Se necessario reapertar os parafusos.
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< INTERTRAVAMENTO ELETRICO (Pino Magnético)

Verificar a bobina do intertravamento elétrico (Pino Magnético) se estiver

gueimada substituir.

Verificar se 0 embolo do intertravamento elétrico (Pino Magnético) opera

livremente, se necessario ajustar.

Verificar o aperto dos parafusos de fixacdo do intertravamento elétrico (Pino

Magnético), se necessario reapertar.

% MECANISMOS DE OPERACAO

e Mecanismo Manual por Alavanca

a) Verificar o aperto dos parafusos de fixacao, pinos poderao
ser lubrificados nos pontos das articulagbes com graxa

comum.
b) Verificar os limites de abertura e fechamento.

c) Verificar, nas posigcbes “ABERTA” e “‘FECHADA” o
alinhamento do furo para introducdo do cadeado de

travamento.

d) Verificar o alinhamento das placas indicadoras de posicao
‘ABERTA” e “FECHADA”, se necessario alinhar coma
posicéo correta.

e) Sendo necessario reapertar todos os parafusos, regular os

limites e alinhar a furacao para cadeado.

e Mecanismo Manual por Redutor

a) Verificar o aperto dos parafusos de fixacao, pinos poderao
ser lubrificados nos pontos das articulagbes com graxa

comum.
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b) Verificar os limites de abertura e fechamento.

c) Verificar, nas posicoes “ABERTA” e “‘FECHADA” o
alinhamento do furo para introdu¢cdo do cadeado de

travamento.

d) O redutor ndo requer qualquer tipo de lubrificacdo e
manutencdo, verificar somente a ocorréncia de
vazamentos. Se necessario lubrificar com graxa a base de

molibidenio.

e) Verificar o alinhamento das placas indicadoras de posicao
“ABERTA” e “FECHADA”, se necessario alinhar coma

posicdo correta.

Sendo necessério reapertar todos os parafusos, regular os limites e alinhar
a furacéo para cadeado.

e Mecanismo Motorizado

a) Verificar o aperto dos parafusos de fixacao, pinos poderao
ser lubrificados nos pontos das articulagbes com graxa

comum.
b) Verificar os limites de abertura e fechamento.

c) Verificar, nas posigcdes “ABERTA” e “‘FECHADA” o
alinhamento do furo para introdugcdo do cadeado de

travamento.

d) O redutor n&o requer qualquer tipo de lubrificacdo ou nao
requer manutencdo, verificar somente a ocorréncia de
vazamentos. Se necessario lubrificar com graxa a base de

molibidenio.

e) Verificar a programacao da chave de contatos auxiliares,

inclusive os contatos de fim de curso do fechamento e
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abertura. Se necessario reapertar os parafusos dos cames
com chave allen de 1/8” (PL-0-623).
f) Reapertar todos os parafusos dos terminais.

g) Verificar o alinhamento das placas indicadoras de posi¢céo
‘ABERTA” e “FECHADA”, se necessario alinhar coma

posicdo correta.

Sendo necessario reapertar todos os parafusos, regular os limites e alinhar

a furacéo para cadeado.

Componentes elétricos instalados no painel deverdo ser verificados
observando-se suas caracteristicas elétricas, aspecto visual dos contatos (quando

aplicavel) e se necessario substituir os componentes danificados.
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Anexo 02 — Orientacdes do fabricante sobre a manutencéo dos

Transformadores para Instrumentos

% TRANSFORMADOR DE CORRENTE (ARTECHE)

Verificar o bom estado dos contatos dos terminais primarios e secundarios,

e a qualidade de ajuste dos mesmos.
Limpar o isolador de porcelana periodicamente.

Vigiar a situacdo do indicador de nivel do compensador e o possivel

aparecimento de manchas de 6leo ao pé do equipamento.

INSPECAO VISUAL
ASPECTO OBSERVADO ESTADO CAUSA PROVAVEL ACAO
Indicador de nivel de Baixo Vazamento de oleo IS;EE?L: SASFIE:{;HEE
oleo Alto Gases no oleo informar a ARTECHE
Aquemmgntp nos Sim Mau contato Apertar as conexoes
terminais (observar torque)
. . Juntas danificadas ou Limpar e observar e
Manchas de oleo >m frouxas informar a ARTECHE
Isolador Sujo Atmosfera contaminada Limpar
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s TRANSFORMADOR DE POTENCIAL CAPACITIVO (ARTECHE)

Comprovar o nivel de 6leo do tanque através do visor (ver Fig. abaixo).

Fig. — Indicador de nivel

Comprovar se existem manchas de 6leo no contorno do visor, nas caixas
de terminais, na unido da cuba e a cobertura e nos encaixes superior e inferior de
cada porcelana. Em caso afirmativo, limpar com gasolina, e se persistir, o

equipamento nao podera ser conectado a rede.

Comprovar se na conexao entre o borne de alta frequéncia (AF), que
sobressai da unidade capacitiva e o borne de terra da cobertura estd em bom
estado (ver Fig. a). Quando levar acessorio de corrente portadora, comprovar que
a conexao entre o borne de alta frequéncia (AF) e o bloco de acessérios de

corrente portadora estd em bom estado (ver Fig. b).
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—

Fig. a - Acessorios de Corrente Fig. b - Acessdrios de Corrente
Portadora Portadora

Verificar se o terminal de baixa tensdo do enrolamento primario esta

conectado a terra.

Verificar se os circuitos conectados aos terminais estdo corretos e de
acordo com os diagramas. Recomenda-se usar malha magnética para a conexao

dos terminais secundarios, conectando os extremos da mesma a terra.

Verificar se as conexdes primarias e secundarias estdo corretamente

apertadas e as superficies em contato bem limpas.
Limpar o isolador de porcelana periodicamente.

Inspecionar visualmente os para-raios e o cabo de conexdo da alavanca
de aterramento do bloco de acessoérios de corrente portadora (quando houver)
(ver Fig.10b).

Inspecionar visualmente o dispositivo conectado entre os bornes RS1, RS2
na caixa de ajuste e medir a resisténcia entre os bornes. O valor devera estar
compreendido entre 4 e 12 Q a 75° C.
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Anexo 03 — Orientacdes do fabricante sobre a manutencéo dos
Transformadores de Servico Auxiliar 6.900/380/220 V — 150 kVA
e 13.800/380/220V — 150KVA

E necesséario fazer algumas inspec¢des periddicas no transformador para

assegurar seu correto funcionamento. As inspecdes que devem ser feitas a cada

6 meses Ssao:

v

v

AS

Vazamentos em geral (tanque, buchas, conservador, juntas);
Nivel do 6leo isolante;

Vibracéo do tanque e das aletas dos radiadores;

Condicdes gerais da pintura do tanque;

Funcionamento dos indicadores de temperatura;

Valores de temperaturas encontrados;

Sinais de oxidacao;

Estado de conservacédo do secador de ar;

Estado de conservacgéo da silica-gel;

Presenca de gas no visor do relé Buchholz.

inspecdes que devem ser feitas a cada 3 anos séo:

Trincas ou partes quebradas no tanque e nos acessorios;

Conectores, cabos ou barramentos ligados as buchas de

transformador;

Limpeza das porcelanas;

2206-PLN-2810-01-00-002

conexao do

Pagina 28 de 127



Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

J‘ CONSORCIC MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
OPERADOR

v' Conex0des de aterramento;

v/ Assegurar que registros entre o conservador e o tanque estdo totalmente

abertos;
v Fixacdo do conservador;
v Estado dos tubos capilares dos termémetros;
v Nivel de 6leo do poco do termémetro;
v Limpeza do visor do relé Buchholz;
v Atuacao dos contatos dos sistemas de prote¢ao;

v Verificagdo do funcionamento da valvula de alivio de pressédo (a valvula

deve ser retirada e ensaiada em dispositivo apropriado);
v" Fiacao dos equipamentos de protecao;

v Estado gera | e condi¢cdes de funcionamento do comutador de derivacdes.
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Anexo 04 — Orientacdes do fabricante sobre a manutencéo dos
Transformadores de Poténcia 230/6,9 kV e Reatores Trifasicos
Objetivo

Descrever os critérios para se obter uma correta manutencdo e inspecéo de

transformadores, em condi¢gbes de funcionamento normal.
Procedimento

Os critérios para se obter uma correta manutencdo e inspecdo em
transformadores, na condicdo de funcionamento normal, sdo aqueles

relacionados nos itens seguintes.
Inspecdo Diéria

Verifique 0s seguintes pontos ao se realizar a inspecéao diaria:
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PONTOS DE X X
ITEM INSPECAO VERIFICAR PROCEDIMENTO AVALIACAO / CORRECAO
-Temperatura ambiente/ .
o : Verifique se as temperaturas
-Temperatura do 0leo; Monitoramento e ~
1 Temperatura . nao ultrapassam os valores
-Temperatura do enrolamento (quando Registro .
. : : A predeterminados.
possuir 0 sistema de imagem térmica).
. o 1. Vazamento conexao com
. - Nivel de 6leo;
2 Oleo . gaxeta - reaperte-a e se
- Vazamento de 6leo .
persistir troque a gaxeta.
. : ~ Verifique a existéncia de
Ruidos e vibracdes ! . ~
Dispositivos anormais ruidos ou vibragoes Se observar vazamento de
P anormais no ventilador. -
de Verifiaue a existéncia de Oleo entre em contato com a
resfriamento . d . TOSHIBA.
Vazamento de 6leo. vazamentos através das
valvulas do radiador.
De acordo com o Observando anormalidades
Comutador sob carga respectivo manual de entre em contato com a
instrucoes. TOSHIBA.
Faca avaliacao e correcéo,
3 Acessorios Sistema de - ~ observando a coloracéo da
~ Verifique a coloracdo da . I
preservacao Secador de ar. It silica gel, utilizando como
2 silica gel. AT ~
de Oleo referéncia a instrucéo do
Secador de Ar.
e . . Se observar vazamentos de
Verifique o nivel de 6leo .
Buchas e DOSSIVeis vazamentos Oleo, entre em contato com
P " | a TOSHIBA.
1. Verifique S|,ntomas de 1. Se o problema for de
. - ~ descarga de Oleo, ~
Vélvula de alivio de pressao o vazamento na conexao
observando o indicador
o ~ reaperte-a ou troque a
mecanico de atuacao.
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gaxeta.
2. Verifique possiveis
vazamentos de 6leo. 2. Caso contrario entre em
contato com a TOSHIBA.

Verifique se existem
ruidos ou vibracdes

anormais devido a méa Proceda o reaperto ou
. " . . ~ . fixacdo dos acessorios, substituicdo, se aplicavel.
4 Miscelanea Ruidos ou vibragbes anormais. I , )
excitagdo do nucleo, Caso persista, entre em
rolamentos dos contato com a TOSHIBA.
ventiladores defeituosos,
etc.
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Além das inspec0es diarias, verifique periodicamente os seguintes pontos:

2206-PLN-2810-01-00-002

ITEM PONTOSPE VERIFICAR PERIODO PROCEDIMENTO AVALIACAO/ CORRECAO
INSPECAO
De acordo com o
MeFjlgao da res!sten.cla procgdlmento e dispositivos De acordo com a FIG. 1. Valores
de isolamento (inlcuindo |2 ou 3 anos |previstos na NORMA ABNT orientativos. conforme TABELA 1
buchas) NBR-5380 Métodos de ’ '
Ensaios.
Compare o0s resultados com os valores
obtidos através do grafico da FIG. 2. Caso os
mesmos estejam acima da area
“Isolamento Satisfatério”, tome as seguintes
providencias:
! Enrolamento De acordo com o 1. Valores dentro da area “Isolamento
- procedimento e dispositivos em fase de Deterioragdo”™ Faca
:\S/Ijl(:ﬁ]a;c:foe Tan g do 2 ou 3 anos [previstos na NORMA ABNT inspecbes com intervalos reduzidos
NBR-5380 - Métodos de (2~3 meses) e caso persista o
Ensaios. problema, recomenda-se filtrar o 6leo.
Se persistir, serd necessario secar a
parte ativa;
2. Valores dentro da area “Isolamento

defeituoso” - Filtre o 6leo isolante, e se
persistir, faca a secagem da parte
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ativa.

IMPORTANTE: Durante a medicao,
certifique-se que o transformador encontra-
se com temperatura homogeneamente
distribuida em todas as partes, pois a mesma
tem grande influéncia nos resultados dos
ensaios.

Considere satisfatério se o resultado for
maior que:

35kV/2.5mm(Un<72.5kV)
40kV/2.5mm(Un=72.5kV) Caso contrério,
devera ser tratado.

De acordo com o
procedimento e 0s
dispositivos previstos na
NORMA ABNT NBR-6869.

Rigidez dialética 1 ano

De acordo com o ) . L.
Considere satisfatério se o valor encontrado

Mgdlgao do valor de 1 ano p.roced.lr.nento .e 0S for menor que 0.3mgKOH/g 6leo. Caso
acidez. dispositivos  previstos nacontrario devera ser tratado
NORMA ABNT M-101. ’ '
2 Oleo isolante \VVolume (ml) de gases combustiveis em 100
Meca o volume de gases  |ml de dleo.
soluveis em 6leo 1. Menos de 0,08: aceitavel;
exatamente antes do inicio |2. Mais de 0,08 e menos de 0,5: investigue a
Analise 1 ano da operacéo, composicdo e 0 aumento do volume dos
Gascromatografica 1 més, 6 meses e 1 ano gases de 6 em 6 meses;

depois do inicio da operacdol[3. Mais de 0,5: verifigue a tendéncia de
e, depois disto, de ano em |evolugdo dos gases solUveis em 6leo em
ano. periodos menores que 6 meses, verificando
a composicdo e o aumento do volume,
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comparando com o0s resultados anteriores.
Faca inspecdo interna, se possivel, nos
casos 2. e 3., e entre em contato com a
TOSHIBA.

NOTAS:

1. Os gases combustiveis solaveis em 0Oleo
incluem  principalmente o  hidrogénio,
monoxido de carbono, metano, etano,
etileno, acetileno;

2. Quando o volume soluvel do gas
acetileno é superior a:

0,01ml/100ml de dleo, siga o item 3,

acima.
De acordo com o Considere satisfatério se o teor de agua
Medicéo do p!roced.ir.nento e (?S for inferior a:
contetido de agua 1 ano dispositivos previstos - 25ppm se Un<72.5kV
3 ACESSOIIOS na NORMA ABNT - 15ppm se Un=72.5kV
NBR-5755. NOTA:

Quando o conteudo de agua exceder o
\valor mencionado, faca o tratamento do
Oleo e entre em contato com a

TOSHIBA.
Comutador sob De acordo com 0 seu Se notar alguma condicdo anormal,
1 ano respectivo manual de entre em contato com a TOSHIBA.

carga

instrucdes.
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Durante a inspecao, Verifique se a comutagdo pode ser
Comutador sem A
carga 1 ano comute suavemente. ex'ecutada sem grande resisténcia ou
ruido anormal.
1. Verifigue o secador 1. Substitua o 6leo do reservatorio do
Sistema de de ar; secador de ar;
N , 1 ano . - . ~ a
preservacgao do oleo. 2. Verifigue o indicador 2. Para avaliacdo / correcdo da silica-
de nivel do dleo. gel veja a instrucdo do Secador de Ar.
1.Verifigue a existéncia 1.Quando a contaminacéo for excessiva
de trincas nas limpe com um pano que contenha
porcelanas. amonia ou tetracloreto de carbono e
2. Verifique a existéncia apligue um neutralizado. Lave com
de acumulo de agua doce e seque-a com um pano
impurezas nas Seco;
porcelanas. 2. Quando os terminais estiverem
3. Verifique a existéncia frouxos, reaperte-os;
de vazamento de 6leo; 3. Valores de Tan d, conforme tabela 2.
Buchas Zaﬁgss NOTA:
4. Verifigue a existéncia Deve-se medir a Tan & de preferéncia
de oxidacao; em uma bucha desconectada das
5. Meca a resisténcia bobinas do transformador.
de isolamento (quando Se nao for possivel, faca a medicao
separado do observando os seguintes itens:
3 ACesSBHoS enrolamento); N  Bucha com divisor de tensao:
6. Faca a medicéo de Tan 8.1, Conecte a derivacdo do divisor ao lado
energizado do instrumento de medicdo e o
terminal superior da bucha ao lado aterrado
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do instrumento, sendo que a tensdo no lado
energizado nao deve exceder a 2000 volts;

» Bucha sem divisor de tenséo:

1. Na FIG. 3 a porcelana é envolta com uma
fina folha de estanho que deve ser conectada
a0 lado energizado do instrumento, e o
terminal da bucha no lado aterrado do
instrumento. A folha de estanho deve ser a
mais larga possivel.

2. De acordo com a Tabela

2 a bucha julgada como “Cuidado” ou
“Isolamento Defeituoso” deve ser substituida
por uma unidade nova.

1. Trogue 0s mancais quando estes
1. Verifique os mancais do |produzirem ruidos anormais;
motor do ventilador; 2. Resisténcia de isolamento:
Superior a 10MQ, com megbhmetro de
. 2. Resisténcia de 500Vcc, caso o valor medido for inferior,
Ventilador| 3 anos |
isolamento; faca a secagem em estufa de 60°C,
Dispositivo de 3. Caixa de terminais; durante 24 horas;
resfriamento 4. Carcaca e demais partes [3.Carcaca e demais partes expostas a
expostas a intempéries. intempéries devem ser pintadas sempre
gue apresentarem sinais de oxidacao.
1.Verifique pontos de 1. Retire o0s pontos de oxidagao,
Radiador 3 anos [oxidagdo e vazamento retocando a pintura;
de Oleo;
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2. Verifique se ndo ha
acumulo de poeiras nas

aletas.

2. Retire os pontos de vazamentos,
reapertando as conexdes ou trocando
as gaxetas.

1. Inspecione
externamente o corpo do
relé;

2. Faca teste funcional;

3. Verifigue Vazamento;

1.Se houver vazamento reaperte as
conexdes ou troque as gaxetas;

2. Faca limpeza do visor;

3. Resisténcia de isolamento:

Superior a 10MQ, com megbhmetro de

2206-PLN-2810-01-00-002

Relé de gas 2 0u 3 anos 4. Meca a resisténcia 500Vcc, caso o valor medido for inferior,
de isolamento; faca a secagem em estufa de 60°C,
5. Verifiqgue o durante 24 horas.
funcionamento do
microswitch.
Monitor de 1.Inspecione 1. A diferenca de temperatura entre o
Temperatura externamente 0 corpo monitor e a indicacdo remota deve ser

1 ano

do monitor.

2.Teste de Calibragao:
Compare as indicagcbes
local e remota,

verificando as

no maximo de 2°C, caso a variacao
seja superior a 2°C, deve-se recalibrar

0 monitor.
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temperaturas,
correntes e DT’s.

3. Faca teste funcional
verificando a atuacédo
dos contatos.

4. Verifique a conexao

da fiacao.

5. Verifique a

resisténcia 6hmica do

detetor.

\Verifique 0 Resisténcia de Isolamento:

funcionamento e a Superior a 10MQ, com megbhmetro de

resisténcia de 500Vce, caso o valor medido for
3 anos isolamento do inferior, faca a secagem em estufa de

termometro e do 60°C, durante 24 horas.

transformador de

corrente.
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Se houver vazamento de
Oleo ou penetracdo de 4gua
no mostrador, troque a
gaxeta.

Resisténcia de isolamento:
Verifique o funcionamento e a [Superior a 10MQ, com

Inspecione externamente o
1 ano corpo do indicador de nivel
do dleo.

Indicador do nivel de

oleo resisténcia de isolamento. megohmetro de 500Vcc,
3 anos \Verifique o funcionamento da [caso o valor medido for
bdia, do ponteiro e do inferior, faca a secagem em
microswitch. estufa de 60°C, durante 24
horas.

3 Acessorios

ao trocar a silica-gel,
inspecione externamente o
corpo do secador:

Secador de Ar 1 ano 1. Verifique o nivel de 0leo;
2. Verifique se ndo ha
obstrucao nos orificios de
passagem de ar.

O nivel de 6leo tem que estar
na linha vermelha.

Reaperte-os se for
Conexdes com 1 ano \Verifigue se os parafusos e necessario. NOTA:
gaxetas porcas se afrouxaram. Ao abrir parte estanque ao

Oleo, substitua a gaxeta.
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Circuito de controle e

Circuito de controle e

1. Testes de funcionamento
de relés de presséao, nivel de
Oleo, dispositivo de alivio de
presséo, termdémetro do Oleo
e enrolamento, fonte de
alimentagdo dos motores do
sistema de resfriamento e do
acionamento motorizado do

Resisténcia de isolamento:
Superior a 10MQ, com
megbhmetro de 500Vcc,
caso 0s acessorios indicados
apresentem valores de

na analisefisico quimica do
Oleo isolante.

4 ~ ~ 2 ou 3 anos comutador de derivacdes em oA . .
protecao protecao arga: resisténcia de isolamento
ga, . inferior ao indicado acima,
2. Testes de partida/parada .
) e deve ser feita uma secagem
de ventiladores. Verificagao R
a em estufa de 60°C, durante
da sequéncia de controle.
o A 24 horas.
3. Medig&o da resisténcia de
isolamento da fiacao;
4. Inspecione visualmente a
fiacdo, detalhadamente.
A inspecéo interna nao &
necessaria, a menos que se  |Se notar uma condicéo
5 Interior do tanque note uma condigdo anormal anormal, entre em contato

com a TOSHIBA.
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6 Exterior do tanque

Pintura

2 ou 3 anos

Verificar a condi¢cdo geral da
pintura do tanque e
acessorios.

A renovacao da pintura da
superficie externa devera ser
feita de acordo com a
seguinte frequéncia:

1. Os equipamentos
instalados em zonas
industriais, maritimas e sem
atmosfera poluidas
guimicamente,
aproximadamente de 2 em 2
anos.

2. Os equipamentos
instalados em atmosfera sem
poluicéo e fora da orla
maritima,

aproximadamente de 3 em 3
anos
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TEMPERATURA | RESISTENCIA DE ISOLAMENTO (MQ)
20 2.000
30 1.200
40 800
50 500
60 300
70 200

TABELA 1

TIPO CONDENSIVA

PORCELANA SOLIDA

SATISFATORIO 0A15% 0 A 3,5%
CUIDADO 1,5A25% 3,5 A 5,0%
DEFEITUOSO ACIMA DE 2,5% ACIMA DE 5,0%

TABELA 2

Norma para Troca de Pecas Sujeitas ao Desgaste.

As pecas sujeitas ao desgaste devem ser trocadas, quando se notar qualquer

condicao anormal, de acordo com 0s seguintes critérios:

ITEM PECAS PERIODO PARA TROCA
_ Quando se notar ruidos anormais
1 Mancal do ventilador )
nos mancais.
. Apods 5 anos de funcionamento
2 Gaxetas para vedacgéao 6leo-ar .
deveréo ser trocadas.
. Bulbo de resisténcia térmica,
Instrumentos de medicao e o ) )
3 ) indicador de nivel do 6leo, troque-
relés
0s quando completar 30 anos.
4 Comutador de derivagdes em Conforme manual de instru¢des do
carga. fabricante.
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Precaucdes

Durante a manutencéo ou operacao do transformador, observe os seguintes pontos:

ITEM DESCRICAO

» Centelhadores (se aplicaveis) devem ser ajustados de acordo com o nivel de isolamento
especificado para o transformador e as condi¢des do local de instalacéo.

» Na operacdo de qualquer transformador, sua temperatura ndo deve exceder os limites
especificados nas NORMAS ABNT NBR-5356, IEC 76, ANSI C57.12.00 ou aquela indicada
na placa de identificagao.

Generalidades

* Mantenha-se afastado de pontos energizados.
* ApOs manutencdes que envolvam manuseio com Oleo do transformador, faca a

desaeracao, usando o bujédo especifico para esta finalidade.

Sistema de preservacao do N&o inicie a operacdo com as valvulas do tubo de ligacdo entre conservador e tanque
Oleo principal fechadas.

Indicador do nivel de 6leo N&o force o ponteiro.

Bujao de drenagem do 6leo Depois da operacao, aperte-o por completo.
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IMPORTANTE:

De posse de todas as informacBes obtidas através das inspecdes solicitadas
neste manual, o 6rgédo responsavel deve seguir rigorosamente o estipulado no mesmo,

observando-se também as situa¢cdes abaixo descritas:

1. Ocorréncias que exigem desligamento imediato, pois colocam o equipamento e

as instalacdes em risco iminente, a saber:
a. Ruido interno anormal;
b. Vazamento significativo de 6leo;

c. Aquecimento excessivo nos conectores; d. Dispositivo de alivio de pressao

atuado; e. Relé de gas atuado;

f. Irregularidades observadas nos acessorios de protecdo e medicao.

NOTA: O transformador ndo deve ser religado até que seja feita uma identificacao e

correcdo do defeito.

2. Ocorréncias que exigem desligamento programado, embora nédo oferecam
riscos imediatos. Estes desligamentos devem ser efetuados no menor prazo

possivel.

a. Vazamento de 6leo que néo ofereca risco imediato de reducdo perigosa do

nivel;
b. Aquecimento nos conectores;
c. Desnivelamento da base de sustentacgéo;

d. Anormalidades constatadas nos ensaios fisico-quimicos do 6leo isolante.
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Anexo 05 - Orientag0Oes do fabricante FINISHTEC sobre a manutencgéo
das suas chaves seccionadoras Tripolar de Abertura Vertical 15 a 38
kV 400 a 4000A

INTRODUCAO

As chaves seccionadoras ndo necessitam de manutencdo especial.
Entretanto, € recomendavel realizar verificagbes de rotina e acdes de manutencéo,
especialmente nas partes componentes mais sensiveis, ou sujeitas ao desgaste, a fim

de garantir a operacao correta do equipamento.

O intervalo de tempo entre as verificacdes € variavel, dependendo de muitos fatores
externos como, tipo e condigbes atmosféricas em torno da chave secionadora,
da temperatura média de operacdo, do nimero de manobras efetuadas, do nivel de
carga ou frequéncia de sobrecargas, da qualidade e treinamento dos operadores, etc.
Equipamentos que sdo operados poucas vezes necessitam de uma verificacao de suas
condi¢cdes de operacdo com uma frequéncia maior para garantir que a mesma sera
correta quando exigida. Equipamentos com operacdo excessiva, por sua vez,

apresentam desgaste mais pronunciado.

O melhor intervalo para cada tipo de instalacdo devera ser determinado pela
experiéncia. Porém, em geral, recomenda-se que as vistorias sejam realizadas nas
chaves seccionadoras a cada 200 operacfes normais Oou uma vez por ano, Como

também apo6s uma ocorréncia de curto-circuito ou ainda em casos especiais.

Uma manutencao realizada de modo adequado se reflete em um melhor

desempenho da chave seccionadora e maior confiabilidade.

Caso o pessoal de manutencéo responsavel pela chave seccionadora nao esteja
familiarizado com alguns dos seus componentes sugerimos que a empresa busque o
treinamento destes o mais breve possivel, ou a contratacgdo de mao-de- obra

especializada para manipulacéo destes equipamentos.

2206-PLN-2810-01-00-002 Pagina 47 de 127



J‘ CONSORCIO MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
OERADOR Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

Nenhum componente deve ser testado ou reparado por pessoas que ndo conhegcam

o secionador adequadamente.

Durante a preparagdo ou execucdo dos servicos de manutencdo, todas as
precaucbes devem ser tomadas para evitar contatos acidentais do pessoal de
manutencdo com as partes energizadas. Todos os aparelhos e equipamentos
elétricos devem estar aterrados e toda e qualquer atividade de manutencao deve ser

executada com o secionador totalmente desenergizado.

Quando algum servico tiver que ser realizado com parte da chave seccionadora
energizada, todas as precaucdes necessarias devem ser tomadas para garantir a
seguranca pessoal. Nesta situacdo € obrigatdria a presenca do operador para

execucgdo das manobras necessarias ou eventuais manobras de emergéncia.

MANUTENCAO PREVENTIVA / CORRETIVA

Contatos

Abrir as laminas do circuito principal da chave seccionadora e da lamina de terra

(quando existir) e verificar o estado dos contatos.
Efetuar a limpeza dos contatos da seguinte forma:

1) Limpar as superficies dos contatos com uma esponja fina para retirar

0 excesso de sujeira.

2) Apos isso, limpar novamente as superficies dos contatos com um pano limpo
embebido em &alcool. Tomar cuidado para ndo tocar as superficies dos

contatos com os dedos, para ndo haver oxidacao.

Apés a limpeza, NAO aplique nenhum tipo de graxa sobre a superficie

dos contatos.

Para melhor verificagdo do desempenho dos contatos, podem ser utilizados

equipamentos como:
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3) Detector de pontos de aquecimento com raios infravermelho que devera ser

efetuado com a chave energizada e fechada.

4) Medicao da resisténcia 6hmica com corrente continua, para comparagao de
valores obtidos em ensaios, esta operacao sera feita com a chave totalmente

desenergizada.

Se apos a limpeza a medicao de resisténcia 6hmica estiver alta, deve-se apertar
levemente (1/4 de volta) os parafusos que fixam as molas de contato na parte ativa (Ver
Figura 5). Além disso deve-se verificar o torque de aperto de tosos 0s outros parafusos

da parte ativa.

Se o0s contatos estiverem avariados por queima, apdés uma corrente de curto
circuito, recomenda-se a substituicdo dos contatos avariados a fim de restabelecer as

condi¢cBes normais de conducéo elétrica.
Chifres restritores de arco

Verificar visualmente se ha desgastes e/ou queimas dos chifres restritores de arco,
provocados pela abertura/fechamento da chave secionadora sob pequenas cargas.

Caso seu desempenho esteja prejudicado providencie a substituicao.

O uso de contatos de arco em condi¢fes ruins (desregulados) ou com

pressao mal ajustada, podem afetar a vida util ou danificar os contatos principais.
Isoladores

Os isoladores deverdo ser limpos, principalmente em locais de maior poluicéo,

conforme escala abaixo, para se evitar o aumento de fuga superficial.
1) Para locais de poluigdo normal - vistoria anual,
2) Locais de poluicdo média - vistoria semestral;

3) Locais de poluicdo alta - vistoria trimestral.
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A limpeza dos isoladores podera ser feita através de lavagem a jato de agua, esta

operacdo devera ser realizada com o secionador desenergizado

Caso existam muitos riscos na superficie ou partes faltantes (lascas provenientes

de choques mecanicos ou descargas superficiais), o isolador deve ser substituido.
Aterramento

Verificar semestralmente as conexdes do secionador a malha de terra da
instalacdo. N&o pode haver oxidacdo ou pouca pressdo nas conexdes de aterramento.
A continuidade do aterramento da base da chave seccionadora e no comando manual

deve ser garantida através de cordoalhas de cobre.

A resisténcia e caracteristicas da malha de terra influenciam o comportamento da
instalagcéo frente a uma descarga atmosférica ou frente a um curto-circuito fase-terra.
Cuidados devem ser tomados para que a malha e suas conexdes estejam sempre

perfeitas para evitar transferéncias de potenciais perigosos.
Pontos Gerais

Verificar se todos os parafusos, porcas, pinos contrapinos, conexdes, etc., estao

em ordem.

Limpar as superficies das juntas conectoras com abrasivo "SCOTCH BRITE".
Certifique-se que estejam bem limpas e cuide para nado tocar as superficies com 0s

dedos, para ndo haver oxidacao.

Verificar o aperto dos parafusos, conforme a Tabela 01, Sobreaguecimentos
localizados, como os causados por conexdes deficientes, podem causar a deterioragéo

dos elementos condutores, requerendo sua substituic&o.

Verificar se ndo ha pontos de ferrugem devido a danificacdo da galvanizacdo em
bases e ferragens durante a montagem do equipamento. Para pequenos reparos, utilizar

tinta com alto teor de zinco.
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Manutencgdo ap0s um curto-circuito ou sobrecarga severa

Correntes de curto-circuito ou de sobrecarga de elevada intensidade causam

esforcos térmicos e dindmicos nos equipamentos e condutores por onde circulam.

Os efeitos dindmicos das correntes de efeito podem levar a deformacdes nas partes
condutoras ou danos nos isoladores. Nas laminas, uma pequena deformacao
permanente é aceitavel, desde que ndo altere negativamente as operacdes de abertura
e fechamento das mesmas. No entanto, se for verificada a quebra de algum elemento

isolante ou suporte mecanico, a sua substituicdo € imprescindivel.

Os componentes utilizados na parte condutora da chave secionadora séo
dimensionados para suportarem os efeitos térmicos e dindmicos das maximas correntes
de curto-circuito previstas pela norma ABNT NBR IEC 62271-102:2006. Porém, curtos-
circuitos frequentes, altas temperaturas, entre outros, podem deteriorar 0
equipamento ao longo do tempo, reduzindo sua capacidade de suportar os esforcos.
Assim, ap6s a circulacdo de uma corrente elevada, uma inspecdo minuciosa em

todos estes componentes é recomendada.

As resisténcias 6hmicas da conducdo devem ser medidas e seus valores
comparados com os obtidos durante o periodo de instalacdo e testes da chave
seccionadora. Se houver aumento substancial dos valores é necessério verificar
todos os pontos do circuito para identificar eventuais locais ou componentes com

problemas.

Uma inspecéo visual acompanhada de limpeza deve ser executada. Se houver
indicios de recozimento do material, que leva a reducéo de sua resisténcia mecanica ou,
se houver perda de pressao de contato por deterioracdo das molas ou elementos de
pressdo, 0s contatos devem ser substituidos. Estes elementos s&o particularmente
sensiveis a correntes elevadas, podendo haver soldagem nos pontos de contato ou um

sobreaquecimento excessivo.

Correntes de curto-circuito de alta intensidade com circulacdo pela terra podem

provocar diferencas de potencial entre a malha de terra e 0s equipamentos, ou mesmo
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circulacdo de correntes por estruturas metalicas aterradas. Se estes efeitos se
manifestarem no secionador, alguns pontos de aterramento ou de interligagédo entre
partes metélicas podem vir a ser danificados, com fusédo localizada na area de contato.
Deste modo, é necessario efetuar uma verificacdo geral para detectar e restabelecer as

interligacfes danificadas.
COMISSIONAMENTO

O comissionamento da chave seccionadora € de responsabilidade do comprador,
porém, quando solicitado, a FINISHTEC podera fornecer este servico, bem como a

supervisao de montagem.

Os servicos de comissionamento e supervisdo de montagem somente deverao
ser efetuados por técnicos especializados e que tenham sido treinados para a execugao

dessas atividades.

Afim de que o equipamento possa ser acompanhado ao longo de sua vida util as

seguintes caracteristicas minimas devem ser registradas:
1) - Identificacdo dos polos;
2) - ldentificacdo do comando manual,
3) - Valor de resisténcia de contato total — polos A,B e C (uQ);
4) - Medicéo da tenséo auxiliar de comando (V);
5) - Medicdo da tensédo auxiliar de aguecimento / iluminagao (V);
6) -Verificacdo da sequéncia de fases na polaridade dos circuito Aux.;
7) - Estado de limpeza dos contatos (fixos e moveis);
8) - Sincronismo de operagéao dos polos;

9) - Ajuste deixado para o relé temporizado (s) (se houver);
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10)- Ajuste deixado para o termostato (°C);

11)- Funcionamento dos intertravamentos mecanicos (se houver);
12)- Funcionamento dos intertravamentos elétricos (se houver);
13)- Operacédo de fechamento / abertura da lamina de terra;

14)- Verificacdo dos pontos de aterramento;

15)- Verificar desgastes nos contatos;

16)- Tempo de abertura dos polos;

17)- Tempo de fechamento dos polos;

18)- Outros pontos observados.

VERIFICACOES GERAIS

Integridade fisica dos componentes

Fazer uma verificacdo minuciosa em todos os componentes quanto ao estado de
sua isolagcédo, qualidade de sua fixacdo e qualquer outro aspecto mecanico cuja
deficiéncia pode comprometer sua operagao.

Caso seja detectada alguma avaria comprometedora em qualquer componente,

este deve ser removido e restaurado, se possivel, ou substituido.
Nenhum componente com falha em sua isolacao podera ser utilizado.
Conex0des e encaixes

Todas as conexdes aparafusadas de elementos condutores devem ser verificadas
e reapertadas. A boa operagao do equipamento depende diretamente da qualidade das

conexodes elétricas.

Intertravamentos mecanicos (se existirem)
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No caso em que determinadas manobras sdo dependentes de pré-requisitos
operacionais (comando motorizado ou manual) € usual a instalacdo de intertravamentos
mecanicos, sejam através de elementos removiveis (chaves ou cadeados) ou através de

mecanismos de acionamento direto.

Para os componentes providos deste tipo de dispositivo, todas as operacfes
possiveis devem ser simuladas para a conferéncia das restricbes impostas pelos

intertravamentos.

Para os bloqueios feitos com chave (tipo Kirk ou cadeado) deve ser assegurado que
somente a quantidade de chaves necessaria a operacdo normal esteja disponivel aos
operadores. Chaves sobressalentes devem ser guardadas em local seguro e acessivel

somente a pessoas autorizadas.

Os intertravamentos mecanicos existem para garantir a seguranca da operacao

do equipamento. Ndo devem, em hipétese nenhuma, ser anulados ou removidos.

Caso seja indispensavel a remocao de algum bloqueio durante a realizacdo dos
testes preliminares, é obrigatério que eles sejam repostos antes de efetuar qualquer

teste com aplicacéo de tenséo.

Operacao em emergéncia

E necessario que o operador e as pessoas que eventualmente permanecam no
local de sua instalacdo conhecam detalhadamente os procedimentos para o

desligamento dos equipamentos no caso de ocorrer alguma anormalidade.

Para isso € necessario um estudo detalhado dos diagramas elétricos, bem como
um conhecimento do posicionamento dos dispositivos de abertura normais ou de

emergéncia, para que o desligamento, quando requerido, seja feito de imediato.
Travamento de equipamentos

Alguns equipamentos de manobra apresentam a possibilidade de travamento por

meio de cadeados ou similares. Nestes casos estes equipamentos ndo devem em
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hipétese alguma serem bloqueados na posicdo “FECHADO”. A abertura dos
equipamentos de manobra deve ser sempre livre, a menos que sua abertura possa
provocar sérios danos a instalacédo. Neste caso, porém, deve haver bloqueios especificos
ou uma clara identificacdo junto ao equipamento ou ao seu compartimento
de comando.

Jamais podera ser removido algum bloqueio para possibilitar uma operacdo em
emergéncia.
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Anexo 06 - Orientagbes do fabricante BATTISTELLA sobre a

manutencdo dos seus GMGs

MANUTENCAO PREVENTIVA

Nunca é demais falar da importancia de um programa de manutencao
preventiva adequado. Escolher e adquirir os melhores aparelhos sdo uma 6tima opcéo
e, depois de instalado o equipamento, se faz necessario a implantacdo de um

procedimento de manuteng&o apropriado.

Comece adquirindo um equipamento BATTISTELLA. Em seguida, insista em que o
grupo gerador seja instalado estritamente de acordo com as instrucfes do Manual de

Instalacdo BATTISTELLA, segundo as exigéncias dos regulamentos oficiais.

Recomenda-se contratar os servigos de manutengao preventiva BATTISTELLA e,
designar uma pessoa capacitada como responsavel direto para assegurar que 0O

eguipamento receba uma manutencédo adequada e permanente.

A manutencdo de um grupo gerador € controlada pelas horas de
funcionamento. Portanto, o horimetro é uma pega fundamental em qualquer programa

de manutengéo.

A finalidade de uma inspecdo eficaz e da manutencdo preventiva € evitar as

paralisacbes

A falha de qualquer componente do conjunto por falta de manutencao
preventiva pode implicar em consertos onerosos e demorados, diferente do que ocorre

caso haja um programa de manutengéo preventiva executado por profissionais.

O importante para o proprietario de um grupo gerador BATTISTELLA é a seguranca

do trabalho, que por sua vez depende em alto grau de dois fatores:

1) Instalacéo, tipo e uso apropriado do equipamento;
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2) Um programa objetivo de manutencdo preventiva que detecta o0s

possiveis problemas e os corrige evitando transtornos inesperados.

Um dos problemas de funcionamento do grupo gerador € a falta de zelo. A melhor
maneira de conseguir uma operagado econdémica e uma longa vida para um grupo gerador
€ seguir as recomendacfes, correspondentes a um programa de manutencao

preventiva.

E de suma importancia o tipo de local onde o equipamento e seus acessorios estio
localizados. A sala ou compartimento onde se instalar o equipamento deve ser coberta,
bem ventilada e livre de pd, impurezas e umidade. E essencial seguir o que

estabelecem as tabelas 1 e 2 em relacdo a aplicagdo do equipamento.

O combustivel deve ser armazenado com todo o cuidado e os filtros e entradas de

ar devem ser mantidos limpos.

E de vital importancia usar 6leo de viscosidade apropriada (conforme
recomendacao do fabricante do motor) para que o motor funcione bem e tenha eficiéncia
na partida. O desgaste excessivo pode causar ruptura de pecas por friccdo excessiva.
Frequentemente sdo necessarias trocas de Oleo para prevenir o acumulo de umidade,

acidos e elementos poluidores.

A(s) bateria(s) e o(s) suporte(s) de bateria devem estar sempre limpos de
qualquer sujeira e livre de umidade, pois, caso contrario, a bateria podera descarregar-

se e apresentar falhas.

Os terminais da(s) bateria(s) devem ser mantidos limpos e apertados. Depois de
feitas as ligacdes, recomenda-se aplicar uma fina camada de vaselina para retardar a

Ccorrosao.
TESTE SEMANAL DO GRUPO GERADOR

Numa instalagéo de um grupo gerador, o motor deve funcionar pelo menos durante
30 minutos a cada semana, com carga, para certificar-se de que, desta forma, funcionara

perfeitamente quando exigido. Este teste semanal permite que:
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v' A(s) bateria(s) de partida seja(m) carregada(s) através do alternador de carga

da(s) bateria(s);
v' Todas as pecas moveis do motor Diesel sejam lubrificadas;
v" O motor Diesel atinja sua temperatura ideal de trabalho;
v O gerador mantenha um alto nivel de isolacdo por dissipacdo da umidade;

v Os painéis do motor Diesel, de controle e de transferéncia automatica funcionem
em sua totalidade;

v" Quando exigido, seja garantido que o grupo gerador esteja em perfeitas condicbes

de funcionar.

Durante os periodos de teste observe a pressdo do 6leo, a temperatura da agua do
motor Diesel e a indicacdo de tensdo da(s) bateria(s) de partida (quando aplicavel).
Verificar também o sistema de escape, o0 nivel de combustivel e as ligacdes elétricas
e figue atento a ruidos estranhos, vibracées anormais e principalmente anote todas as

operacoes e servicos executados.

N&o se esqueca de que o objetivo primordial da manutencdo e das inspecdes

preventivas é eliminar os consertos ndo programados
Dados Importantes

v" Quando o motor Diesel falha e volta a funcionar em seguida, pode ser que 0s

filtros de combustivel estejam obstruidos ou sujos;

v" Na&o use material galvanizado e/ou cobre e suas ligas na instalacdo das linhas de

6leo Diesel;

v' Procure sempre observar nos tubos de escape muito longos se ha agua
condensada no inicio datubulacdo proximo ao motor Diesel, pois se houver,

podera causar algum dano no interior do motor Diesel;

v Certifique-se de que ha um condutor terra bem conectado a base do GMG;
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v' Apo6s os cinco minutos iniciais de funcionamento, desligue o motor e complete a

agua no radiador (aplicavel na 1° partida do motor apos instalagéo);

v O 6leo do motor Diesel a ser usado é aquele que o fabricante do motor especifica

no manual do motor Diesel;
v Evite que pessoas nao habilitadas mexam nos equipamentos;

v Nao fume na sala do grupo gerador ou em lugares préximos ao tanque de

combustivel.

A seguir serdo apresentadas tabelas de referéncia para se realizacdo de
manutencdo preventiva do equipamento dentro do periodo adequado e regime de

funcionamento.

REGIME DE FUNCIONAMENTO PRIME E CONTINUO

Tabela 3.2.1 — Manuteng¢ao Diaria-regime Prime e Continuo

MANUTENCAO DIARIA

| Analisar os relatérios do operador
LUBRIFICACAO

Verificar o nivel de 6leo do motor Diesel

Verificar o nivel de 6leo do regulador de velocidade da bomba injetora do

motor Diesel
SISTEMA DE COMBUSTIVEL
| |Drenar os sedimentos nos filtros (quando aplicavel filtro com dreno) |
SISTEMA DE AR

Verificar restricoes de ar

Limpar o elemento filtrante de ar

Inspecionar as conexoes
SISTEMA DE REFRIGERACAO

Verificar o nivel da agua e/ou funcionamento do pré-aquecimento

Verificar a tensao das correias

Verificar restricoes no fluxo de ar do radiador
OUTRAS PROVIDENCIAS
| | Verificar infiltracées e/ou vazamentos |
GERADOR

Verificar impurezas, poeira e obstrucoes nas telas de protecao

Verificar cabos de poténcia e controle
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Observacoes:

v' Ao realizar qualquer tipo de reparo ou manutencdo no Grupo Gerador,
certifique-se que este esteja desligado e com o sistema elétrico desenergizado;

v" Na impossibilidade de nao desligar o sistema elétrico, realize a manutencédo por
profissionais qualificados com no minimo duas pessoas presentes, para que nao

haja o risco de acidentes pessoais.

Tabela 3.2.2 — Manutencao Mensal-regime Prime e Continuo

MANUTENCAO MENSAL

LUBRIFICACAO
Verificar o nivel do 6leo ou troca se estiver expirado o periodo de uso
Verificar os filtros ou trocar se houver a troca de 6leo lubrificante
Verificar a pressao do 6leo lubrificante com o motor Diesel
funcionando

SISTEMA DE COMBUSTIVEL
Verificar o filtro ou trocar se ultrapassou o limite de horas de uso indicado
no manual do motor
Limpar respingos
Verificar o nivel de 6leo combustivel
Drenar a agua condensada no(s) tanque(s) de combustivel
Verificar o solenoide de parada esta funcionando normalmente

SISTEMA DE AR
Limpeza ou troca do elemento filtrante se houver vencido o periodo de uso
Verificar tubulacoes e conexoes
Verificar restricoes no fluxo de ar

SISTEMA DE REFRIGERACAO
Verificar a limpeza do radiador e limpa-lo se for necessario
Verificar mangueiras e conexoes
Verificar tensao nas correias
Verificar e/ou completar o nivel da agua e funcionamento do preé-
aquecimento

SISTEMA ELETRICO
Verificar a(s) bateria(s), o liquido eletrolitico e a condicao de carga
Verificar e reapertar se necessario todos os parafusos do sistema de
controle e poténcia
Limpar os painéis com um pano seco

GERADOR

| |Veriﬁcar e eliminar impurezas, poeiras e obstrucoes nas telas de protecao |

OUTRAS PROVIDENCIAS

| | Verificar infiltracées e vazamentos nas proximidades do GMG |
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Observacoes:

v' Ao realizar qualquer tipo de reparo ou manutencdo no Grupo Gerador,
certifique-se que este esteja desligado e com o sistema elétrico desenergizado;

v" Na impossibilidade de nao desligar o sistema elétrico, realize a manutencéo por
profissionais qualificados com no minimo duas pessoas presentes, para que nao

haja o risco de acidentes pessoais.

Tabela 3.2.3 — Manutencao 200horas/6 meses-regime Prime e Continuo

MANUTENCAO 200 horas/6 meses
LUBRIFICACAO
Troque o 6leo lubrificante (motor Scania podera ser em 400 horas de uso)
Troque os filtros de 6leo lubrificante (motor Scania podera ser em 400 horas de
uso) Verificar a pressao do 6leo lubrificante apés a troca do mesmo
SISTEMA DE COMBUSTIVEL
Troque o(s) filtro(s)
Limpar respingos
Verificar o nivel de 6leo combustivel
Drene a agua condensada no(s) tanque(s) de combustivel
Verificar e ajuste (se necessario) o solenéide de parada
SISTEMA DE AR
Troque o elemento filtrante
Verificar e reapertar tubulacoes e conexoes
Verificar restricoes no fluxo de ar (corrija se necessario)
SISTEMA DE REFRIGERACAO
Trocar filtros (quando aplicavel)
Verificar e reapertar mangueiras e conexoes

Verificar e/ou reajustar a tensao nas correias
Verificar o funcionamento do pré-aquecimento (quando aplicavel) Trocar a agua e
anticorrosivo do radiador de agua
SISTEMA ELETRICO
Verificar a(s) bateria(s), o liquido eletrolitico e a carga
Verificar e reapertar todos os parafusos do sistema de controle e carga
Verificar funcionamento do sistema elétrico
Limpar os painéis
SISTEMA DE ESCAPE
Verificar se ha condensacao de agua na linha de escape
Verificar estado de conservacéao dos tubos e silenciosos de escape

Verificar visualmente a cor da fumaca de escape — vide observacao

Verificar fixacao da tubulacéao
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GERADOR
| |Veriﬁcar e eliminar impurezas, poeiras e obstrucoes nas telas de protecao

OUTRAS PROVIDENCIAS
| |Veriﬁcar infiltracoes e vazamentos nas proximidades do GMG

Observagoes:

v Ao realizar qualquer tipo de reparo ou manutencdo no Grupo Gerador,

certifique-se que este esteja desligado e com o sistema elétrico desenergizado;

v" Na impossibilidade de ndo desligar o sistema elétrico, realize a manutencao por
profissionais qualificados com no minimo de duas pessoas, para que ndo haja o

risco de acidentes pessoais;

v' Para gases de escape de cor muito escuro (preto, por exemplo), é sinal de que a
algo errado com o motor Diesel, por exemplo, excesso de combustivel injetado no
motor, sendo o ideal apresentar gases de cor translicida. Neste caso contate a
BATTISTELLA.

Tabela 3.2.4 — Manutencado 1500horas/1 ano-regime Prime e Continuo

MANUTENCAO 1500 horas/1 ano
PROCEDIMENTOS
| |Realize os itens das tabelas 1.1, 1.2 e 1.3
SISTEMA DE COMBUSTIVEL
| | Regular valvulas e injetores — consulte manual do motor |
SISTEMA DE AR
Troque o elemento filtrante
Verificar e reapertar tubulacoes e conexoes
Verificar restricoes no fluxo de ar (corrija se necessario)
SISTEMA DE REFRIGERAQAO
Trocar agua e anticorrosivo do radiador
Limpeza geral do radiador e do ventilador
SISTEMA ELETRICO
Verificar a(s) bateria(s), o liquido eletrolitico e a carga
Verificar e reapertar todos os parafusos do sistema de controle e carga
Limpar os painéis
SISTEMA DE ESCAPE
Verificar se ha condensacao de agua na linha de escape
Verificar visualmente a cor da fumaca de escape — vide observacao tabela 1.3
Verificar estado de conservacédo dos tubos e silenciosos de escape
Verificar fixacdo da tubulacéo
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| Regular e reapertar porcas do coletor de escape e turbo compressor
GERADOR
Medir e registrar a resisténcia de isolacao

Verificar e reapertar os parafusos de fixacao do Grupo Gerador
Engraxar os mancais (quando aplicavel)

OUTRAS PROVIDENCIAS
Revisar todas as conexoes e fixacoes do Grupo Gerador
Verificar infiltracoes e vazamentos nas proximidades do GMG

Observacoes:

v' Ao realizar qualquer tipo de reparo ou manutencdo no Grupo Gerador,
certifique-se que este esteja desligado e com o sistema elétrico desenergizado;

v" Na impossibilidade de nao desligar o sistema elétrico, realize a manutencao por
profissionais qualificados com no minimo duas pessoas presentes, para que nao
haja o risco de acidentes pessoais.

Tabela 3.2.5 — Manutencao 4500horas/2 anos-regime Prime e Continuo

MANUTENCAO 4500 horas/2 anos
PROCEDIMENTOS
| |Realize os itens da tabela 1.3 e 1.4
SISTEMA DE COMBUSTIVEL
Limpar e calibrar bomba injetora de combustivel — vide manual do motor
Limpar e calibrar os injetores — vide manual do motor
SISTEMA DE AR
Limpar o turbo compressor — vide manual do motor
Verificar e reapertar tubulacoes conexoes e coletor de admissao
Verificar restricoes no fluxo de ar (corrija se necessario)
SISTEMA DE REFRIGERACAO
Trocar agua e anticorrosivo do radiador
Verificar o ventilador do radiador e a bomba d’agua
Verificar possiveis avarias no radiador
Limpeza geral do radiador e do ventilador
SISTEMA ELETRICO
Verificar a(s) bateria(s), o liquido eletrolitico e a carga
Verificar e reapertar todos os parafusos do sistema de controle e carga
Limpar os pain€éis

SISTEMA DE ESCAPE
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Verificar se ha condensacdo de agua na linha de escape
Verificar visualmente a cor da fumaca de escape — vide observacao tabela 1.3
Verificar fixacdo da tubulacéao
Regular e reapertar porcas do coletor de escape e turbo compressor
GERADOR
Limpar internamente o gerador
Medir e registrar a resisténcia de isolacao
Verificar e reapertar os parafusos de fixacao do Grupo Gerador
Engraxar os mancais (quando aplicavel)
OUTRAS PROVIDENCIAS
Revisar todas as conexoes e fixacoes do Grupo Gerador
Verificar infiltracdes e vazamentos nas proximidades do GMG

Observacoes:

v' Ao realizar qualquer tipo de reparo ou manutencdo no Grupo Gerador,
certifique-se que este esteja desligado e com o sistema elétrico desenergizado;

v" Na impossibilidade de nao desligar o sistema elétrico, realize a manutencao por
profissionais qualificados com no minimo duas pessoas presentes, para que nao

haja o risco de acidentes pessoais.

REGIME DE FUNCIONAMENTO STAND-BY

Tabela 3.3.1 — Manutencao Diaria-regime Stand-by

Manutencao Diaria
| | Analisar os relatorios do operador |
LUBRIFICACAO

Verificar o nivel de 6leo lubrificante do motor Diesel

Verificar o nivel de 6leo lubrificante do regulador de velocidade da bomba injetora

SISTEMA DE COMBUSTIVEL
| |Drenar os sedimentos nos filtros (quando aplicavel dreno) |

SISTEMA DE AR
Verificar restricoes de ar

Limpar o elemento filtrante de ar

Inspecionar as conexoes

SISTEMA DE REFRIGERACAO
Verificar o nivel da agua e/ou funcionamento do pré-aquecimento

Verificar a tensao das correias
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| Verificar restricoes no fluxo de ar do radiador
OUTRAS PROVIDENCIAS

| | Verificar infiltracées e/ou vazamentos préximos ao grupo gerador

GERADOR

‘ Verificar impurezas, poeira e obstrugoes nas telas de protecéo

Verificar cabos de poténcia e controle

Observacoes:

v Ao realizar qualquer tipo de reparo ou manutencdo no Grupo Gerador,

certifique-se que este esteja desligado e com o sistema elétrico desenergizado;

v" Na impossibilidade de ndo desligar o sistema elétrico, realize a manutencao por
profissionais qualificados com no minimo duas pessoas presentes, para que nao
haja o risco de acidentes pessoais.

Tabela 3.2.2 — Manutencao Semanal/Mensal-regime Stand-by

MANUTENCAO SEMANAL/MENSAL

LUBRIFICACAO

Verificar o nivel do 6leo lubrificante
Verificar os filtros ou trocar se houver a troca de 6leo lubrificante
Verificar o nivel de 6leo lubrificante do regulador de velocidade da bomba injetora
Verificar a pressao do 6leo lubrificante
SISTEMA DE COMBUSTIVEL
Verificar o nivel de combustivel do tanque principal (quando aplicavel)
Verificar o nivel de combustivel do tanque diario
Verificar a operacdo da bomba de transferéncia de combustivel (quando aplicavel)
Verificar o filtro e trocar se necessario
Limpar respingos
Verificar o nivel de 6leo combustivel no tanque de combustivel
Drenar a agua condensada no(s) tanque(s) de combustivel
Verificar o solenoide de parada
SISTEMA DE AR
Limpeza ou troca do elemento filtrante se houver vencido o periodo de uso
Verificar tubulacoes e conexoes
Verificar restri¢coes no fluxo de ar

SISTEMA DE REFRIGERACAO
Trocar filtros (quando aplicavel)

Verificar mangueiras e conexoes

Verificar a tensdo das correias
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Verificar fluxo de ar do radiador
Verificar e completar nivel da agua e funcionamento do pré-aquecimento

SISTEMA ELETRICO
Verificar a(s) bateria(s), o liquido eletrolitico e a carga

Verificar e reapertar se necessario todos os parafusos do sistema de controle e carga
Verificar ruidos anormais no QTA e no equipamento
Verificar isolacao dos cabos do QTA
Verificar a fixacao dos componentes do QTA e do equipamento
Limpar os painéis de comando
GERADOR
| |Veriﬁcar e eliminar impurezas, poeiras e obstrucoes das telas de protecao
OUTRAS PROVIDENCIAS
Verificar e retirar elementos desnecessarios ou estranhos a sala do grupo gerador
Verificar limpeza da sala do grupo gerador
Verificar infiltracdes e vazamentos nas proximidades do GMG

Observagoes:

v -Ao realizar qualquer tipo de reparo ou manutencdo no Grupo Gerador,

certifique-se que este esteja desligado e com o sistema elétrico desenergizado;

v" Na impossibilidade de ndo desligar o sistema elétrico, realize a manutencgédo por
profissionais qualificados com no minimo duas pessoas presentes, para que nao

haja o risco de acidentes pessoais.

Tabela 3.2.3 — Manutencao a cada 200 horas-regime Stand-by

MANUTENCAO A CADA 200 horas

LUBRIFICACAO
| | Repita os itens da tabela 2.2

SISTEMA DE COMBUSTIVEL
Repita os itens da tabela 2.2
Analise o combustivel- troque se for necessario
Troque os filtros de combustivel
Verificar a integridade do sistema de combustivel e corrija se necessario
Reapertar todas as conexoes do sistema de combustivel
SISTEMA DE AR
Repita os itens da tabela 2.2
Troque os elementos filtrantes do sistema de admissao de ar
SISTEMA DE REFRIGERACAO
Repita os itens da tabela 2.2
Verificar limpeza do radiador e do ventilador, limpa-los se for necessario
Trocar filtros (quando aplicavel)
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Reapertar mangueiras e conexoes
Corrija a tensao das correias

Verificar sentido do Fluxo de ar
Trocar a agua e o anticorrosivo do radiador

SISTEMA ELETRICO
Verificar a(s) bateria(s), o liquido eletrolitico e a carga da bateria

Verificar e reapertar se necessario todos os parafusos do sistema de controle e carga
Verificar ruidos anormais no QTA e corrigi-los

Verificar isolacao dos cabos do QTA

Verificar a fixacdo dos componentes do QTA

Limpar os painéis de comando

GERADOR
Verificar o aperto dos parafusos de fixacao do Grupo Gerador

Verificar e eliminar impurezas, poeiras e obstrucoes das telas de protecao
OUTRAS PROVIDENCIAS

Verificar e retirar elementos desnecessarios ou estranhos a sala do grupo gerador

Verificar limpeza da sala do grupo gerador

Verificar infiltracoes e vazamentos nas proximidades do GMG

Observagoes:

v Esta tabela de manutencdo a cada 200 horas se aplica a grupos geradores de
funcionamento em regime stand-by, sendo de extrema importancia, para a

manutencao de equipamentos, se realizar as manutengcdes semanais e mensais.

v' Ao realizar qualquer tipo de reparo ou manutencdo no Grupo Gerador,

certifique-se que este esteja desligado e com o sistema elétrico desenergizado;

v" Na impossibilidade de néo desligar o sistema elétrico, realize a manutencao por
profissionais qualificados com no minimo duas pessoas presentes, para que nao

haja o risco de acidentes pessoais.
DEFEITOS

A seguir apresentaremos uma relacdo de possiveis defeitos com suas causas e as
provaveis correcdes. Alertamos, porém, que muitos defeitos podem ser ocasionados por
maus contatos em equipamentos tais como conectores, chaves, botbes, relés.

Sugerimos uma inspecao e limpeza periddica a fim de sanar eventuais defeitos.
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parte em manual

- Motor arranque queimado (motor)

- Solendide de parada defeituosa (motor)

- Disjuntor DJ5 desligado (USCAMAQ)

- Mau contato na interligacdo da USCAMAQ e GMG

- Médulo Microprocessado ndo responde ao comando

DEEITO POSSIVE CAUSA CORRECAO
é.CFalta alimentagao - Disjuntores desligados ou defeituosos Ligar/Substituir
- Botoeira “Liga Rede” com mau contato Limpar/Substituir
- Mau contato nos conectores do médulo \Verificar encaixe
B. Disjuntor/contator |- Relé K5 defeituoso (USCAMAQ) Substituir
darede ndo fecha |- Contator auxiliar defeituoso (QTA) Substituir
em manual - Defeito na bobina de fechamento “BF”, quando existir (QTA)  [Substituir
- Defeito no contator principal quando existir (QTA) Substituir
- Mau contato na interligacdo USCAMAQ-QTA Checar fiacdo/reapertar bornes
c - Botoeira “Desliga Rede” com os contatos colados Trocar contatos
Di'sjuntor [contator - Defeito na bobina de abertura “BA”, quando existir (QTA) Substituir
x - Contatos colados do relé K5 (USCAMAQ) Substituir
da rede néo abre . o - o
em manual - Defeito contator.pnncllpal quando existir (QTA) Substltm.r
- Mau contato na interligacdo USCAMAQ e QTA Checar fiagdo/reapertar bornes
- Baterias de partida descarregadas e/ou desconectadas Substituir/ verificar ligacéo
(motor)
- Mau contato na chave de ignicdo (USCAMAQ) Limpar os contatos/substituir
x - Defeito do relé K1 (USCAMAQ) Limpar os contatos/substituir
D. Motor ndo

Substituir

Substituir

Ligar/Substituir

Verificar fiacdo/reapertar bornes
Substituir

- Mau contato na chave de igni¢do (USCAMAQ)

Limpar os contatos/substituir

- Mau contato na interligacdo USCAMAQ-QTA

EAZ(;?: nao - Defeitc,>. do relé K2 (USCAMAQ) Limpgr qs contatos/substituir
manual - Solendide de palrada‘defeltuosa (motor) Substltw.r
- Mau contato na interligagdo USCAMAQ e GMG Checar fiagdo/reapertar bornes
F;Gerador - Defeito no relé K3 (interligacdo reguladores) Substituir
nao gera ) - o
~ - Defeito na excitagdo Substituir
tenséo
- Botoeira “Liga GMG” com mau contato Limpar/Substituir
G. - Mau contato nos conectores dos médulos Verificar encaixe
Disjuntor/contat - Relé K4 defeituoso (USCAMAQ) Substituir
or gerador ndo - Contator auxiliar defeituoso (QTA) Substituir
fecha em - Defeito na bobina de fechamento “BF”, quando existir (QTA) Substituir
manual - Defeito no contator principal quando existir(QTA) Substituir

Checar fiagéo/reapertar bornes

H. Disjuntor/contator
gerador ndo

abre em

manual

- Botoeira “Desliga GMG” com 0s contatos colados

- Defeito na bobina de abertura “BA”, quando existir (QTA)
- Contatos colados do relé K4 (USCAMAQ)

- Defeito contator principal quando existir (QTA)

- Mau contato na interligagdo USCAMAQ e QTA

Trocar contatos
Substituir
Substituir
Substituir

Checar fiacéo/reapertar bornes
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- Relé K6 defeituoso (USCAMAQ) Limpar os contatos/substituir
I. Motor n&o pre- - Termostato “PT-100" com problema ou mau contato (motor) | Substituir
aguece - Resisténcia de aquecimento “RAQ” queimadas (motor) Substituir
- Mau contato na interligacdo USCAMAQ/motor Checar fiagdo/reapertar bornes
- Relé K1 defeituoso (USCAMAQ) Substituir
- Mddulo Microprocessado com defeito (USCAMAQ) Substituir
« - Disjuntor DJ5 desligado/defeituoso (USCAMAQ) Ligar/substituir
J. Motor nédo y . .
- Solendide de parada defeituosa (motor) Substituir
parte em . o
Automatico - Motor de arranque queimado (motor) Substituir
- Baterias de partida descarregadas efou desconectadas Substituir verificar ligagao
(motor)
- Mau contato na interligacdo da USCAMAQ/motor Checar fiagdo/reapertar bornes
- Mddulo do GMG com defeito (USCAMAQ) Substituir
K. Motor ndo - Relé K2 defeituoso (bastidor USCAMAQ) Limpar os contatos/substituir
para em - Disjuntor DJ5 desligado/defeituoso (interligacéo geral) Substituir
automatico - Solentide de parada defeituosa (motor) Substituir
- Mau contato na interligacdo USCAMAQ/motor Checar fiacdo/reapertar borne
L - Médulo Microprocessado com defeito (USCAMAQ) Substituir
. - Relé K4 defeituoso (USCAMAQ) Limpar os contatos/substituir
Disjuntor/contat . . - . o
or gerador nAo - Contator auxiliar defeituoso quando existir (QTA) Limpar os contatos/substituir
d - Defeito na bobina de fechamento “BF”, quando existir (QTA) Substituir
fecha em . . - o
automatico - Defeito contator principal quando existir (QTA) Substituir
- Mau contato na interligacdo USCAMAQ/QTA Checar fiagdo/reapertar bornes
M - Mddulo Microprocessado com defeito (USCAMAQ) Substituir
. - Contatos do relé K4 estdo colocados (USCAMAQ) Substituir
Disjuntor/contat . . o o L
x - Defeito na bobina de abertura “BA”, quando existir (QTA) Substituir
or gerador ndo . . . o
- Defeito contator principal quando existir (QTA) Substituir
abre com volta L . Lo
da rede - Relé auxiliar defeituoso (QTA) Substituir relé
- Mau contato na interligacdo USCAMAQ/QTA Checar fiagdo/reapertar bornes
N. Defeitos ndo sdo , . . -
. ! , - Mddulo Microprocessado defeituoso (USCAMAQ) Substituir
resetados
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Anexo 07 — Orientacdes do fabricante SECPOWER sobre a manutencao

das Baterias Seladas HZB2-250 contidas nos bancos de baterias

MANUTENCAO DE BATERIAS

e Manutencéo geral e banco de dados séo essenciais para a vida da bateria e a
continuidade da garantia. Manutencdo adequada ird assegurar que as baterias
estejam sendo corretamente utilizadas e estardo disponiveis quando forem
necessarias. Um adequado banco de dados ira assegurar que, se houver um
problema com as baterias, o cliente pode demonstrar que as baterias foram

corretamente utilizadas e entdo obter a garantia.

¢ A manutencdo geral da bateria significa manter a bateria e a area ao redor limpas
e secas. Como as baterias HZB-2V sao, por projeto, baterias de baixa
manutenc¢ao, ndo ha necessidade de adicdo de agua ou verificacdo da densidade.

A Unica acdo de manutencdo é um reaperto anual das conexdes das baterias.

e Como as baterias ndo requerem reposi¢cdo de agua durante sua vida util, ndo
deve-se remover ou abrir as valvulas reguladoras de alivio de pressao, este

procedimento causara danos nos elementos, além da perda da garantia.
EQUALIZACAO DAS BATERIAS APOS INSTALACAO

e As manutencdes das baterias HZB-2V devem ser realizadas periodicamente,
consideramos vital para garantir o funcionamento adequado e maior rendimento

de sua vida util projetada.

e Os elementos da bateria deverdo apresentar-se equalizados no minimo 90
dias apds a instalacédo e em flutuacao, este periodo pode variar em funcdo da
temperatura e estado inicial de carga, é permitido desvios inferiores a -0,05V e
superiores + 0,10V em relacdo a média dos elementos, porém caso iSso ndo
ocorra dentro do prazo de 180 dias recomendamos que seja realizada uma carga

de equalizacao.
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INSPECOES PERIODICAS

e TENSAO DE FLUTUACAO: Verificar e registrar a tenséo total do banco de
baterias e dos elementos, também verificar o correto funcionamento do

carregador e 0 ajuste da tensao de flutuacdo com a temperatura.

e CONECTORES OU INTERLIGACOES: Verificar se os conectores e interligacdes
estdo devidamente apertados e ndo apresentam oxidacdes ou deterioracoes.
Anualmente verificar o torque das interligacoes.

e INSPECAO VISUAL: Fazer a inspecdo visual e detectar se ndo existe
pontos de vazamentos nos elementos da bateria e oxida¢gdes nos polos.

e TEMPERATURA: Verificar e registrar a temperatura de operacdo da sala ou
ambiente, medir em pelo menos 4 elementos do banco de baterias, escolher
agueles que estiverem posicionados em condi¢des de maior temperatura. O ponto
de medicado da temperatura nos elementos deve ser as laterais do vaso, quando

possivel, onde estéo dispostas as placas negativas.

e CONDICOES AMBIENTAIS: Verificar se os equipamentos de ventilagdo e/ou
refrigeracdo estdo funcionando adequadamente e se ndo existem obstrucdes.
Lembre-se a temperatura ambiente deve ser registrada. Também verificar se ndo
existe incidéncia direta de raios solares ou fontes de geracdo de calor diretamente

nas baterias.

e CORRENTE DE FLUTUACAO: Verificar e registrar o valor da corrente de
flutuacéo.

e LIMPEZA: O conjunto, elementos da bateria, estantes e sala deverao ser mantidos
secos e isentos de poeira de qualquer procedéncia. Para limpeza recomendamos

Unica e exclusivamente apenas a utilizacdo de pano umedecido por agua.
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INSPECOES ESPECIAIS

e ENSAIOS DE CAPACIDADE / AUTONOMIA: Podem ser realizados quando existir
davidas quanto a confiabilidade da bateria, e para tal, deve-se consultar a
SECPOWER.

e MEDIDAS DE CONDUTANCIA: A Condutancia pode ser medida ao longo da vida
atil das baterias. Conforme recomendacdo do fabricante do equipamento a
primeira medida deve ser realizada apo6s 90 dias da instalacédo e em flutuacao, os
valores podem ser afetados por uma variacdo superior de até 20% da referéncia
indicada. Para medida de condutancia definimos alguns critérios de avaliacéo e

validagéo dos resultados:

o Se a medida de conduténcia dos elementos indicar uma tendéncia
negativa, submeté-los a um ensaio de capacidade. De qualquer forma as
medidas de condutancia ndo substituem jamais os ensaios de capacidade,
mas servirdo como referéncia na orientacdo e estudo. Todas as causas
que influenciaram e contribuiram para os resultados deverao ser apuradas,
identificadas, analisadas, determinando-se a procedéncia dos fatos para

determinacao de diretrizes;

o Consideramos apenas como critério orientativo que, elementos com
valores de condutancia abaixo de 60% da referéncia deverdo ser

substituidos.

REGISTROS DE MANUTENCAO

Duas vezes ao ano, registre os seguintes dados:
e Tensao de flutuacdo de cada monobloco;
e Tenséao da malha;
e Corrente de flutuacao;

e Temperatura ambiente;
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e Temperatura da bateria;
e CondicOes da bateria;
e Quaisquer cargas ou descargas nao usuais — Ultimos 6 meses.

Mantenha os registros acima em um local seguro para eventual consulta pela
equipe de manutencdo. Lembre-se, esses registros sdo essenciais para qualquer

solicitacdo de garantia da bateria.
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Anexo 08 — OrientagOes do fabricante NEWMOX sobre a manutencao

das Baterias de 2 V contidas nos bancos de baterias

CUIDADOS ESPECIFICOS COM AS BATERIAS VRLA

Calor prejudica as baterias. E preciso evitar a colocacgéo de baterias préximo a
fontes de calor de qualquer tipo. Vocé obterd vida atil mais longa se as baterias forem

utilizadas na faixa de temperatura ambiente de 20°C a 25°C.

1 Uma vez que as baterias podem gerar gases inflamaveis, nao as instale préximo

a qualquer artefato que produza faiscas.

[1 Se a bateria for utilizada em ambiente fechado ou no interior de um contéiner,

deve-se providenciar para que haja ventilacdo adequada.

[J Como os vasos e as tampas das baterias s&o construidos em resina retardante
de chama, a colocacédo das mesmas em atmosferas que contenham contato direto

com solventes organicos ou materiais aderentes deve ser evitada.

[ Utilize amortecedores e fixe as baterias com firmeza se houver risco de vibragéo

durante a operacéo.

) Limpe a bateria com um pedago de pano umido. Jamais deixe respingar sobre a
bateria, ou que ela entre em contato com 6leos ou solventes organicos tais como
gasolina ou thinner de pintura, ou ainda utilizar para limpeza panos contaminados

com estas substancias.

[ A bateria perde a garantia se for aberta ou desmontada. Se o acido sulfurico
entrar em contato com a pele ou com as roupas, lave a regido com agua em

abundancia e procure imediatamente orientacdo médica.

1 A bateria corre o risco de se romper se jogada ao fogo. Evite este procedimento

de qualquer maneira.
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1 Contato com pecgas confeccionadas em materiais condutores podera resultar em
choque elétrico. Certifique-se de utilizar luvas de borracha antes de executar

servicos de manutencao ou inspecao.

1 A utilizagao conjunta de baterias de diferentes capacidades, utilizagao prévia e/ou
fabricantes diferentes apresenta risco de causar dano as proprias baterias ou ao

equipamento.

] Para obter maxima vida 0til das baterias, elas jamais deverdo ser armazenadas

sem carga.

1 Os instrumentos do retificador devem estar ajustados para atender os valores

recomendados e deveréo ser aferidos pelo menos uma vez por ano.

1 Os registros das leituras e/ou manutencdes realizadas na bateria € imprescindivel
para podermos avaliar as condicbes das baterias e para assegurar um bom

desempenho do equipamento ao qual estéo ligadas.

] A retirada da etiqueta de codigo de barras e numero de série, implicara na perda
da garantia, pois a rastreabilidade é realizada através destas informacfes e nao

deve ser comprometida.

MANUTENCAO

1 A manutengao das baterias VRLA devem ser realizadas periodicamente, a
mesma é vital para garantir o funcionamento adequado e maior rendimento de

sua vida util projetada.

) As baterias VRLA nao requerem reposicao de agua e eletrélito durante sua vida
util e as valvulas reguladoras e alivio de pressdo ndo devem jamais ser abertas
ou retiradas, pois este procedimento causara danos irreversiveis aos elementos

da bateria aléem da perda total da garantia.

2206-PLN-2810-01-00-002 Pagina 75 de 127



J‘ CONSORCIO MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL
OERADOR Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco

EQUALIZACAO DA TENSAO APOS INSTALACAO DA BATERIA

1 A manutencao das baterias VRLA devem ser realizadas periodicamente, a
mesma é vital para garantir o funcionamento adequado e maior rendimento de

sua vida util projetada.

[J Os elementos da bateria deverao apresentar-se equalizados no minimo 90 dias
apos a instalacdo e em flutuacdo, este periodo pode variar em funcdo da
temperatura e estado inicial de carga, é permitido desvios inferiores a -0,05V e

superiores + 0,10V em relacdo a média dos elementos.

INSPECOES MENSAIS

[J TENSAO DE FLUTUACAO: Verificar e registrar a tensdo total do banco de
baterias e individualmente de cada elemento, analisando o correto funcionamento

do carregador e o ajuste da tenséo de flutuacdo com a temperatura.

[] CONECTORES OU INTERLIGACOES: Verificar se os conectores e
interligacbes estdo devidamente apertados (no torque recomendado) e né&o
apresentam oxidacbes ou deterioracdes. A verificacdo do torque podera ser

realizada uma vez cada ano.

[1 INSPECAO VISUAL: Verificar visualmente se ndo existe pontos de vazamentos

nas juncdes polo/tampa e vaso/tampa e oxidacdes nos polos.

[0 TEMPERATURA: Verificar e registrar a temperatura de operacao da sala ou
ambiente, medir em pelo menos 4 elementos do banco de baterias, escolher
agueles que estiverem posicionados em condi¢coes de maior temperatura. O ponto
de medicao da temperatura nos elementos deve ser as laterais do vaso, quando
possivel, onde estdo dispostas as placas negativas. Ideal utilizar um equipamento

com emissao de luz / laser, para obtencdo da medida.

1 CONDICOES AMBIENTAIS: Verificar se os equipamentos de ventilacéo e/ou
refrigeracdo estdo funcionando adequadamente e se ndo existem obstrucdes.

Lembre-se a temperatura ambiente deve ser registrada. Também verificar se nao
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existe incidéncia direta de raios solares ou fontes de geracao de calor diretamente

nas baterias.

[ CORRENTE DE FLUTUACAO: Verificar e registrar o valor da corrente de

flutuacéo.

1 LIMPEZA: O conjunto, elementos da bateria, estantes e sala deverao ser
mantidos secos e isentos de poeira de qualquer procedéncia. Para limpeza
recomendamos Unica e exclusivamente apenas a utilizacdo de pano umedecido

por agua.

INSPECOES ESPECIAIS

1 ENSAIOS DE CAPACIDADE/AUTONOMIA: Podem ser realizados quando
existir davidas quanto a confiabilidade da bateria, e para tal, deve-se consultar a
‘NEWMAX DO BRASIL".

[ MEDIDAS DE CONDUTANCIA: Medidas de Condutancia poderdo ser
realizadas ao longo da vida util das baterias, a frequéncia de medicéo deve ser
definida pelo usuério em conformidade com dados obtidos durante o primeiro ano,
através das medicbes mensais. Por indicacdo do fabricante do equipamento a
primeira medida deve ser realizada somente apds 90 dias da instalacdo e em
flutuacdo, pois os valores podem ser afetados por uma variacao superior de até
20% do seu valor de referéncia indicado.

[ Caso a medida de condutancia dos elementos do banco de baterias apontarem
para uma tendéncia negativa estes deverdo ser submetidos a um ensaio de
capacidade. Lembramos que as medidas de condutancia ndo substituem os

ensaios de capacidade em nenhuma hipotese.

[0 Apenas como critério orientativo, consideramos que, elementos que
apresentarem valores de condutancia abaixo de 60% do valor de referéncia
deverdo ser submetidos a ensaio de capacidade, para comprovacdo da sua

capacidade.
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[0 As causas, fatores que influenciaram e contribuiram nos resultados medidos
dos valores de condutancia deverao ser apurados, identificados, analisados e
determinados sua procedéncia.
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Anexo 09 - Orientacdes do fabricante sobre a manutenc&o dos

Modulos Retificadores dos bancos de baterias

Introducéo

Uma vez instalados, os equipamentos integrantes da SR n&o devem apresentar

defeitos, pois antes de sair da fabrica, os mesmos sao ajustados e testados.

Entretanto, devido a acomodacdes inerente a circuitos eletrbnicos ou mesmo por
causa de acidentes que eventualmente possam ocorrer, surge a necessidade de
observar o sistema periodicamente (manutengdo preventiva) ou de substituir

componentes danificados (manutencéo corretiva).

Os equipamentos sao dotados de um sistema de sinalizac&o e alarme por LED’S,
em fungdo de ocorréncias anormais, facilitando desta maneira o trabalho de manutencgéo

do sistema.

Ferramentas e Instrumentos de medicdo recomendados:

e 01 jogo de chaves tubular para reaperto de bases de fusiveis NH;
e 01 jogo de chaves fixas e de boca, milimetros;

e 01 jogo de chaves fixas e de boca, polegadas;

e 01 jogo de chaves de fenda comum e tipo “Philips”;

e Alicate de pressao;

e Alicate descascador de fio;

e Alicate Universal;

e Multimetro classe de precisao 0,5%;

e Amperimetro Alicate;
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e “Cigarra” para verificagdo de continuidade.

MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva consiste em verificar, periodicamente, se todos os
moddulos (inclusive os sobressalentes), os circuitos de poténcia e 0os componentes em

geral, funcionam adequadamente.

Limpeza dos equipamentos

A limpeza dos equipamentos deve ser feita com pincel macio ou espanador (sem
bracadeira metalica) com suficiente cuidado para evitar danos a componentes. Utilizar

somente detergentes neutros para retiradas de manchas ou gorduras.

Inspecao visual

Verificar o perfeito estado das sinaliza¢des visuais para garantir que estas estejam
sempre aptas a indicar qualquer tipo de anormalidade. Além disso, devem ser
observados com relativa frequéncia todos os pontos dos barramentos, cabos, fiacdo e

modulos em geral que apresentem qualquer anomalia ou mau contato.

Frequéncia de Manutencao

e Verificacdo dos comandos automaticos. e manuais.

Trimestral - . f:
e Verificar o correto funcionamento do sensor de recarga automatico (se

aplicavel).

Semestral | e Teste do ponto de atuagéo de todos os sensores de tensao.

MANUTENCAO CORRETIVA
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A manutencao corretiva consiste na eliminacdo de quaisquer tipos de defeitos
relacionados aos equipamentos, para tal € imprescindivel que o pessoal de manutencgéo
esteja familiarizado com os equipamentos, a fim de solucionar qualquer eventualidade

Nno mais curto espaco de tempo possivel.

E norma basica desligar manualmente o equipamento antes da retirada de qualquer

componente, pois 0s transitorios resultantes podem ser prejudicados.
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Anexo 10 - Orientagdes do fabricante sobre a manutencéo cubiculos

de média tensao e painéis auxiliares de baixa tensdo (CA e CC)

MANUTENCAO GERAL DO CONJUNTO METALICO
CONCEITOS GENERICOS

Todo equipamento deve ser verificado periodicamente para assegurar-se que suas
caracteristicas de operacao nao tenham sido alteradas ou comprometidas ao longo do
tempo de uso. As consequéncias de uma verificacdo negligente podem a primeira vista
parecer despreziveis, porém elas sdo cumulativas e tal negligéncia pode levar a uma

completa falha do equipamento.

O intervalo de tempo entre as verificacdes € variavel, dependendo de muitos fatores
externos, como tipo e condicBes da atmosfera em torno do Conjunto, da temperatura
média de operacgdo, do numero de manobras efetuado, do nivel de carga ou frequéncia
de sobrecargas, da quantidade de atuacdes das protecdes, da qualidade e treinamento
dos operadores, etc. Equipamentos que sao operados poucas vezes necessitam uma
verificacdo de sua operacao com maior frequéncia para garantir que sua operacao sera
correta quando exigida. Equipamentos com operacdo excessiva, por sua vez,

apresentam desgaste mais pronunciado.

O melhor intervalo para cada tipo de instalacdo devera ser determinado pela
experiéncia, porém em geral situa-se entre 6 meses e um maximo de trés anos (com
verificacbes operacionais suplementares em periodos intermediarios). Os fatores que
interferem no Conjunto Metélico podem ser diferentes ou causar consequéncias
diferentes em cada componente. Desta forma, é possivel o estabelecimento de
programas de verificagdo diferenciados, com intervalos distintos para cada tipo de

componente.

Se nao for detectada nenhuma deterioracdo entre diversas verificacdes sucessivas,
provavelmente as verificagbes estdo sendo feitas com frequéncia maior que a

necesséaria, enquanto que se algum componente é encontrado em condi¢des

inoperantes ou fora de ajuste, os testes devem ser antecipados.
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As verificacbes rotineiras previstas no plano de manutencdo devem ser
complementadas com testes especiais feitos a qualquer momento se ha razbes para
suspeitar que algum componente possa ter sofrido danos ou perdido suas

caracteristicas.

Os operadores podem contribuir para os servicos de manutencdo anotando de
maneira clara e minuciosa qualquer sinal de comportamento anormal do equipamento
ou evento extraordinario. Onde estas informacdes forem detalhadas e confiaveis
provavelmente os servicos de manutencdo poderdo ser programados para intervalos

maiores.

Os valores e procedimentos de testes devem ser registrados. Embora nem sempre
seja possivel ou viavel registrar todos os ensaios efetuados nos equipamentos ao longo
do tempo, detalhes de defeitos encontrados devem ser anotados. Estes registros séao

necessarios geralmente para equipamentos de manobra e protecao.

Ao planejar um programa de manutencdo preventiva que requerer um
desligamento completo do Conjunto Metélico, o seguinte trabalho preparatério deve ser

feito:

e selecionar data e hora quando o equipamento possa ser desenergizado sem prejuizo da

instalagdo completa;
e manter atualizados os diagramas elétricos do equipamento;

e manter atualizadas todas as informacdes relacionadas com o equipamento que fornegcam
subsidios para a execucdo de testes, em especial ajustes das protecdes, detalhes
especificos de manutencdo de cada componente individualmente, relacdo de servigos
especiais efetuados anteriormente (histérico dos equipamentos);omo 0s servigos de
manutencdo séo feitos geralmente em horas especiais e os periodos de desligamento
devem ser reduzidos ao minimo possivel, 0s materiais necessarios, como ferramentas e
conjuntos de teste devem ser preparados antecipadamente. Estes incluem dispositivos de
testes para relés, para disjuntores, aparelhos especiais para iluminacdo, materiais de

limpeza. Todos os equipamentos de segurancga, tanto pessoais como do equipamento
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necessariamente devem estar disponiveis, em boas condicdes e em quantidade

suficiente.

e pecas de reposicdo devido a desgaste normal devem estar disponiveis em quantidade
adequada. O estudo dos registros dos servicos anteriores da subsidios para a previsdo

das necessidades futuras de pegas de reposicéo.

e 0s responsaveis pela manutencdo devem definir com antecedéncia quais componentes
devem ser substituidos e quais séo passiveis de reparos. Uma analise técnico-econbémica
demonstrara até que ponto o investimento de tempo e mao de obra em determinado

componente é justificavel.

e Componentes de baixo custo e de facil remocéo em geral devem ser substituidos quando
apresentarem algum problema ou sinais de desgaste.

Uma manutencdo realizada de modo adequado se reflete em um melhor
desempenho do equipamento, maior confiabilidade e um namero menor de problemas
inesperados, que acontecem em equipamentos com manutencdo pobre. Deste modo,
além da preparagdo dos servicos, do conhecimento técnico requerido do pessoal
executor e do ferramental utilizado, € conveniente dispor de tempo suficiente para
executar os servicos com boa qualidade, evitando atropelos ou ndo execucdo de
todas as etapas planejadas. Deve ser evitada uma carga de trabalho excessiva que

possa levar a falhas na execucéo dos servicos.

Caso o0 pessoal de manutencdo responsavel pelo equipamento ndo esteja
familiarizado com alguns componentes do Conjunto Metélico é necessario que sejam

contratados servicos de pessoas ou empresas especializadas.

Nenhum componente deve ser testado ou reparado por pessoas que nao o

conhegam adequadamente.

Durante a preparacdo ou execucao dos servicos de manutencdo todas as
precaucbes devem ser tomadas para evitar contatos acidentais do pessoal de

manutencdo com as partes energizadas. Todos os aparelhos e equipamentos elétricos
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devem estar aterrados e toda e qualquer atividade de manutencéo deve ser executada

com equipamento totalmente desenergizado.

Quando algum servico tiver que ser realizado com parte do Conjunto Metalico
energizado, todas as precaucfes necessarias devem ser tomadas para garantir a
seguranca pessoal. Nesta situacdo é obrigatéria a presenca do operador para

execucdo das manobras necessarias ou eventuais manobras de emergéncia.

E imprescindivel que o pessoal de manutencéo elétrica possua treinamento para
atendimentos de emergéncia de acidentes com eletricidade, tais como respiracao
artificial, massagem cardiaca ou outros equivalentes. Nenhuma tarefa deve ser
executada por uma s pessoa. No minimo duas pessoas devidamente treinadas e
portando todos os equipamentos de protecdo individuais devem estar na area de

execucao dos servigos.

ApoOs a execucdo dos servicos de manutencao é obrigatério haver uma conferéncia
minuciosa de todos os trabalhos executados, para evitar que a operacao do equipamento
seja restabelecida de maneira incompleta ou com possibilidade de ocorréncia de
falha provocada. Contatos ndo devidamente apertados, circuitos nao totalmente
reconstituidos, ferramentas ou pecas esquecidas dentro dos cubiculos sdo causas
frequentes de defeitos provocados pelos servicos de manutencdo. E importante conferir
a operacionalidade de todos os componentes, em especial relés de protecao que podem
ter sua atuacao bloqueada ou transformadores de corrente cujos circuitos secundarios

sao curto-circuitados para realizagéo de testes.

Todas as recomendacdes e valores adotados na INSTALACAO, e contida no
respectivo manual deste fabricante, devem fazer parte dos procedimentos de

manutencao.
MANUTENCAO PREVENTIVA DO CONJUNTO METALICO
a) Acesso ao interior dos cubiculos

Todos os equipamentos, ou partes, sobre os quais sera executado algum servigo

devem ser inicialmente desenergizados e aterrados e deve ser assegurado que nao haja
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possibilidade de serem ligados acidentalmente por pessoa nédo avisada. Isto pode ser
obtido através de bloqueios mecéanicos, desconexdo de cabos ou extracdo de
componentes. Todas as pessoas de alguma forma relacionadas com a operagao ou

manutencao do Conjunto Metélico devem estar cientes dos servi¢cos a serem efetuados.

Em Conjuntos Metalicos que dispbem de comando remoto ou automatico,
necessariamente o comando deve ser transferido para a condi¢ao “manual” e/ou “local”

e travado nesta posigao.

Na parte frontal do cubiculo sob manutencao ou junto aos elementos de comando
dos dispositivos de manobra devem ser colocados avisos de alerta do tipo “equipamento
em manutencdo — ndo operar” ou similar. Esta sinalizagdo é imperativa se os servigos
forem executados no circuito ou carga alimentados através do Conjunto Metélico e,

portanto, ndo visiveis aos operadores.

A existéncia ou ndo de tensdo nos circuitos internos dos cubiculos deve ser
verificada por meio de detectores adequados, mesmo apds a desenergizacdo citada
acima. A presenca de cargas residuais, devido a bancos de capacitores, a capacitancia
de cabos ou ainda a possibilidade de haver tensdo de retorno devem ser

cuidadosamente verificadas e os circuitos devidamente aterrados.

Somente apos estes procedimentos os cubiculos podem ser abertos e 0s servigos
internos executados. Para os circuitos ou setores do Conjunto Metalico que nao dispdem
de meios de aterramento de acionamento externo ou automatico, é necessario que sejam
aterrados tao logo o compartimento seja aberto. Para isto utilizar varas de manobra

isoladas, adequadas ao nivel de tensdo do Conjunto Metalico.

Ao executar o aterramento através de vara de manobra deve-se manter a maior
distancia possivel das partes energizadas para evitar riscos em caso de haver tensdes
residuais. Os elementos de aterramento devem ser firmemente presos aos condutores
e assim permanecer até o final dos trabalhos de manutencg&o. Preferencialmente o
aterramento deve ser visivel ao pessoal que estiver trabalhando no circuito. Caso isto
nao seja possivel, deve-se utilizar um detetor de tenséo para conferir o aterramento antes

do inicio dos trabalhos.
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Jamais tocar partes condutoras antes de haver total garantia de que estejam

desenergizadas e aterradas.

Apesar de ndo recomendavel, a abertura e o servico em cubiculo parcialmente
energizado pode, algumas vezes, ser indispensavel. Nestas condi¢cdes todo o cuidado
deve ser tomado para protecdo contra contatos acidentais com partes energizadas, quer
seja pela colocacdo de chapas isolantes para separacdo dos circuitos, quer pela

utilizagéo de ferramentas ou vestimentas convenientemente isoladas.

Em compartimentos de média tensdo dotados de obturadores autométicos, o
acesso ao seu interior deve ser evitado quando as partes cobertas pelos obturadores
estiverem energizadas. Nao podendo desenergizar estas partes, todas as medidas
cabiveis devem ser tomadas para impedir que ferramentas ou movimentos no interior do

compartimento levem a abertura do obturador e exposi¢cao das partes vivas.

E necesséario ter em mente que mesmo cubiculos de baixa tensdo ou
compartimentos de comando onde estiverem presentes apenas as tensdes auxiliares,
um curto-circuito ou toque acidentais podem trazer sérios danos pessoais ou ao

eguipamento.

Barramentos energizados ndo podem ser tocados mesmo quando forem
isolados. A funcdo da isolacdo de uma barra é apenas a de reduzir as
consequéncias de um defeito, impedindo a propagacao de arcos elétricos e
proteger a instalacdo e o operador contra toques acidentais. Ndo se pode,
portanto, considerar um barramento isolado como sendo adequado ao manuseio

guando energizado.

Com a remocéo de tampas ou blindagens todos os elementos de fixacdo devem ser
cuidadosamente retirados e separados, evitando sua perda ou sua permanéncia no
interior do cubiculo apés o seu fechamento. Ao remover pecas internas observar a
conformacao e tamanho destas pecas, verificando a conveniéncia de utilizagdo de luvas
ou outros meios de protecao. O manuseio de chapas com bordas cortantes e de grande

peso necessita cuidados especiais para evitar ferimentos.
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As partes internas dos cubiculos em geral possuem espaco restrito e contém
elementos com cantos vivos. Por este motivo, a movimentag&o no seu interior deve ser
feita de modo cuidadoso. O uso de roupas feitas de tecido resistente é obrigatorio. Luvas
e capacetes devem ser dispensados somente nos casos onde seu uso impossibilitar a

execucao correta dos servicos.
b) Limpeza e lubrificagdo

A causa principal de inumeras falhas em equipamentos elétricos é a sujeira.
Quando a sujeira se acumula no dia a dia em forma de poeira, e se a essa se somam
particulas metalicas ou poluentes atmosféricos ou ainda umidade, pode-se contar com
uma falha em breve. A sujeira provoca lentiddo na movimentagcdo de partes dos
mecanismos dos equipamentos, alta resisténcia entre contatos com consequente
aguecimento ou ndo operacao de circuitos, e também arcos ou correntes de fuga entre
polos. Todos os efeitos perniciosos da sujeira acabam reduzindo a eficiéncia, a

confiabilidade e a vida Gtil de qualquer equipamento.

Toda rotina de inspe¢do e manutencdo de equipamentos elétricos deve conter,

obrigatoriamente, limpezas sistematicas.

E necessario ter em mente que mesmo cubiculos dotados de gaxetas de vedac&o
de tampas e portas ou instalados em ambientes com atmosfera controlada estéo sujeitos

ao acumulo continuo de poeira em seu interior.

A entrada de poeira em um cubiculo & minimizada com a instalagdo de borrachas
ou gaxetas de vedacéo e de filtros nas venezianas. Recomenda-se que a cada 6 meses
seja efetuada uma verificagdo no seu estado. O intervalo entre as verificacdes pode ser
alterado em funcéo das condi¢des ambientais. Cubiculos de uso ao tempo ou instalados

em ambientes agressivos requerem inspecao mais frequente.

Excesso de temperatura, poeira abrasiva, O0leos ou de gases corrosivos na
atmosfera sdo altamente prejudiciais as borrachas de vedacgéo e portanto devem ser

evitados. Em casos extremos deve ser verificada a compatibilidade do material
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constituinte dos vedantes com o0 ambiente, substituindo-os por um material mais

adequado se necessério.

Os filtros das venezianas podem ser removidos e limpados por meio de jato de ar.
Se for constatada deterioracéo os filtros devem ser substituidos. O material usado para

os filtros é manta de fibra de nylon.

A limpeza interna dos cubiculos é feita com pano seco ou aspirador de p6. Nao

utilizar ar comprimido.

O po6 deve ser cuidadosamente retirado dos equipamentos do circuito de forca e
isoladores onde pode, com seu acumulo, causar descargas elétricas. Retirar o p6 dos
componentes auxiliares que podem ter o seu funcionamento prejudicado, tanto por
problemas mecanicos (emperramento de partes moveis), como por problemas elétricos

(mau contato).

Durante a limpeza de instrumentos tomar cuidado para nao alterar ajustes que estes
possam ter. E necessario, também, cuidar para ndo remover as etiquetas de identificacéo
dos componentes internos. A sua permanéncia é importante para a rapida e facil

identificacdo de todos os componentes.

A limpeza interna deve ser feita preferencialmente com um pano seco. Se for
necessario utilizar algum solvente, este devera ser atoxico, ndo corrosivo, de baixa

volatilidade e que n&o deixe residuos sobre as superficies.

Solventes que liberem vapores sufocantes, inflaméaveis ou explosivos ndo podem
ser utilizados. N&o usar solventes a base de agua em elementos condutores ou sobre

isoladores.

Durante o processo de limpeza devem ser mantidas boas condi¢cdes de ventilacao,
para seguranca pessoal e para garantir uma evaporacao completa dos solventes. Utilizar

mascaras e luvas segundo exigido pelo produto utilizado.
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E preciso ter em mente que qualquer produto de limpeza é nocivo quando
manuseado de maneira impropria ou durante um tempo prolongado. As instru¢des do

fabricante do produto devem ser seguidas rigorosamente.

A limpeza externa em cubiculos deve ser feita com pano ou esponja umedecidos
com sabdo liquido ou detergente neutro. N&o utilizar produtos abrasivos que possam
danificar ou riscar a pintura ou os componentes do cubiculo. Restos do sabdo apés a
limpeza sao retirados com panos ou esponjas com agua limpa. Cubiculos que possuam
componentes ou mecanismos instalados em seu invélucro externo requerem cuidados

especiais para ndo haver entrada de agua ou sabao nestes.

A limpeza deve ser feita em todas as faces dos cubiculos, inclusive no telhado de
Conjuntos Metdlicos de uso ao tempo, para reduzir efeitos da insolacéo e de acumulo de
umidade. Caso estes cubiculos de uso ao tempo sejam dotados de buchas superiores
para conexado dos cabos de forca, seu telhado pode ser lavado somente apos a completa

desenergizacao dos cabos de alimentacgéao.

Materiais de protecdo como graxas ou vedantes, caso tenham sido removidos

durante o processo de limpeza, deverdo ser imediatamente repostos.

Apos a limpeza geral, lubrificar todos os mecanismos moveis do cubiculo, como

alavancas de comando, componentes extraiveis, dobradicas, fechaduras.

Para mecanismos leves é recomendado o uso de oleo mineral SAE-10, enquanto
que para mecanismos pesados é usado Oleo mineral SAE-90. Em componentes
especiais devem ser seguidas as instru¢cdes préprias do fabricante quanto aos

procedimentos para lubrificacéo.

Na aplicagéo do lubrificante nos mecanismos deve-se tomar cuidado de n&o deixa-
lo escorrer sobre materiais que possam ser danificados (borrachas, plasticos, papel) ou

sobre componentes elétricos.

A lubrificacdo deve ser acompanhada do ajuste dos mecanismos, caso seja

necessario. Especial cuidado deve ser tomado no ajuste de mecanismos de chaves fim
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de curso e outros elementos delicados para que ndo sofram esforcos mecanicos

elevados.

Pecas fabricadas com material autolubrificante, como o teflon, ndo devem receber

0leo ou graxa.
c) Conexdes

A manutencdo de contatos e conexdes em bom estado, com baixa resisténcia é

vital para a boa operacdo de qualquer equipamento elétrico.

Componentes dotados de elementos moveis ou sujeitos a variacbes de
temperatura ou oscilagdes grandes de corrente podem ter suas conexdes afrouxadas,
levando a um aumento na sua resisténcia e, consequentemente, a um sobreaquecimento
nestes pontos. Um sobreaquecimento muito pronunciado oue larga duracao fatalmente
leva a deterioracdo do contato podendo trazer sérias consequéncias ao componente ou

ao proprio cubiculo.

Uma verificacdo regular nas conexdes € obrigatéria em todos os Conjuntos
Metalicos. O intervalo de tempo entre as verificacbes depende do ciclo de operacéo do
Conjunto, do tipo de carga, das condicGes ambientes, etc e, portanto, deve ser
determinado pelo usuario com base no comportamento do equipamento ao longo do
tempo. Até que sejam obtidos dados suficientes para a determinagéo do intervalo ideal
€ recomendado que uma inspecéo geral seja feita a cada 6 meses. Contatos de circuitos
criticos ou equipamentos com varios anos de uso devem sofrer inspecdes a intervalos

curtos.

As condi¢des dos contatos e conexdes podem ser observadas conforme segue:

1) Reaperto geral:
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A aplicacdo de torquimetro em todas as conexfes acessiveis ou a utilizacdo de
ferramentas de aperto podem denunciar a existéncia de conexdes frouxas. Ao serem
localizadas conexdes nestas condi¢cdes, além de realizar o aperto adequado, €
necessario verificar previamente se 0 mau contato ndo causou deterioracdo dos

materiais envolvidos.

O aperto deve ser suficiente para garantir uma conexao firme ou um bom contato
elétrico, porém ndo excessivo a ponto de danificar o parafuso/porca ou 0 componente.
Parafusos que apresentem pontos de oxidac&o ou defeitos na rosca ou na cabeca devem

ser substituidos.
2) Inspecdao visual:

Ao serem observadas alteragbes na coloracdo dos materiais que compdem a
conexao é provavel que algum problema esteja ocorrendo neste ponto. Se todas as
conexdes de determinado componente apresentarem igual comportamento é possivel
que o circuito esteja operando com correntes acima de sua capacidade. Se for
constatado que as correntes estdo em seus nhiveis normais, a conexdo devera ser

desfeita para inspec¢éo das condi¢cdes dos materiais.
3) Medicdo datemperatura:

Um método rapido e facil de verificar o estado das conexdes é a medi¢éo direta de
sua temperatura através de instrumentos especificos, como termovisores ou

termbmetros a laser.

A realizacdo deste tipo de medicdo depende das caracteristicas construtivas dos
cubiculos, visto que necessitam um acesso visual direto as conexdes. Cubiculos com
blindagens internas ou com encapsulamentos dos contatos apresentam dificuldades

para este tipo de verificacao.

Defeitos nas conexfes, por sua vez, tendem a aumentar sensivelmente a
temperatura neste local e, por condugéo, levam a um aumento geral de temperatura do
condutor nas suas proximidades. Deste modo um problema na conexdo pode ser

detectado mesmo se esta nao for diretamente acessivel.
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Nos casos onde for possivel o desligamento do Conjunto Metalico para verificacbes
gerais, a remocao de tampas e blindagens pode ser feita para a medicao da temperatura,
desde que feita no menor intervalo de tempo possivel apos o desligamento das cargas.

As maximas temperaturas admissiveis em uma conexdo dependem
fundamentalmente do material da qual € composta. As temperaturas reais, por sua vez,
dependem da relagcéo entre a corrente da carga e a corrente nominal do circuito, da
temperatura ambiente no interior do cubiculo e das condi¢cfes de dissipagdo do proprio
componente. Assim, € importante manter um registro dos valores de temperatura

medidos em sucessivas verificacfes para detectar possivel deterioracao.

Os valores méaximos permitidos para diversas partes dos cubiculos, de acordo

com as normas especificas, sdo mostrados na tabela abaixo.

TEMPERATURA MAXIMA ELEVACAO DE TEMP.
NATUREZA DA PARTE OU MATERIAL MAXIMA SOBRE 40°C

(°C) )
1- CONTATOS (CONTATOS MOVEIS, GARRAS DE EXTRACAO):
-cobre nu ou liga de cobre nua 75 35
-recoberto com prata ou niquel 105 65
-recoberto com estanho 90 50
Para contatos com materiais diferentes: utilizar a temperatura do
material de limite mais baixo.
2- CONEXOES (PARAFUSADAS OU EQUIVALENTE):
-cobre nu, liga de cobre nua, liga de aluminio nua 90 50
-recoberto com prata ou niquel 115 75
-recoberto com estanho 105 65
Para conex8es com materiais diferentes: utilizar a temperatura do
material de limite mais alto.
3- TERMINAIS PARA CONEXAO DE CONDUTORES EXTERNOS:
-nu 90 50
-recoberto com prata, niquel ou estanho 105 65
4- ISOLANTES E PARTES METALICAS EM CONTATO COM
ISOLANTES: 90 50
classe Y 100 60
classe A 120 80
classe E 130 90
-classe B 155 115
-classe F 180 140
-classe H
5- PARTES METALICAS NAO CONDUTORAS:
-partes manuseadas pelo Operador durante a operac¢@o normal do 50 10
equipamento
-superficies externas acessiveis ao Operador durante a 70 30
operag&o normal do euipamento
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-superficies acessiveis mas que ndo precisam ser tocadas 80 40
durante a operag&o normal

-superficies ndo acessiveis ao operador ao Operador durante a 110 70
operacdo normal do equipamento

TABELA - MAXIMAS TEMPERATURAS ADMISSIVEIS

Conexbes em componentes de elevada dissipacdo térmica (fusiveis, shunts,
diodos) podem apresentar temperaturas elevadas comparativamente a outras partes do
circuito, porém ndo devem ultrapassar os valores da tabela acima, sob risco de danificar

0 material da conexao ou o0s isolantes circunvizinhos.

Contatos que apresentarem alta resisténcia ou alta temperatura devem ser
desfeitos para verificacdo de possiveis danos aos materiais e eventual correcdo. Se
houver danos ao material a conexdo pode ser refeita apos a sua limpeza. Havendo
desgaste superficial € necessario proceder a um novo revestimento do material condutor,
com prata, estanho ou niquel, conforme for o caso. Se a conexao for feita com cobre
natural sem revestimento, € suficiente limpar e homogeneizar as superficies de contato,

utilizando uma lixa fina e um solvente.

Em contatos onde o material condutor sofreu desgaste profundo ou onde os
materiais isolantes tiveram suas caracteristicas alteradas é necessario substituir as

pecas danificadas.

Em contatos mantidos por pressdo de molas, as caracteristicas mecanicas destas

devem ser conferidas.

Pecas condutoras que apresentem alteracdo de témpera provocada por altas
temperaturas, caracterizada por mudanca de cor e resisténcia mecanica, ndo devem ser

utilizadas.
d) Barramentos

A limpeza, juntamente com a manutencao das conexdes bem apertadas, conforme
mencionado nos itens acima, constituem os principais pontos a serem observados em

um barramento. A limpeza, particularmente dos isoladores e placas ou buchas de
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passagem, evita o aparecimento de correntes de fuga a terra, altamente prejudiciais ao

equipamento e dificilmente detectadas por dispositivos de protegéo.

Como mencionado no item acima, uma mudanca na coloragcdo da barra ou
parafusos indica que a temperatura atingiu valores muito elevados. As conexdes onde

isto ocorrer devem ser cuidadosamente verificadas.

As conexdes devem ser reapertadas obedecendo os torques relacionados na
Tabela 1 do item 5.2.e. Se houver necessidade de substituir algum parafuso este devera
ser de aco carbono, classe de resisténcia 8.8 e possuir tratamento superficial tipo bi

cromatizacao ou equivalente.

Parafusos de aco inoxidavel, quando usados, devem ser de aco ndo magnético,
tipo AISI 304, sem tratamento superficial.

Deve-se ter cuidado na aplicacdo de parafusos galvanizados a quente. Estes
devem ter sua classe de resisténcia garantida mesmo apds a galvanizacao e ter a rosca
dimensionada de modo a compensar a espessura da camada de zinco. A quase
totalidade dos parafusos utilizados nas conexfes de barramentos possui rosca métrica.
E conveniente, no entanto, verificar o tipo de rosca existente antes de tentar instalar

qualquer parafuso.

Em ambientes poluidos ou com gases corrosivos, a prata ou estanho depositadas
sobre o cobre nas conexdes podem ser atacados. Se isto ocorrer, remover as barras

atingidas e refazer o revestimento.

O revestimento de barras com prata ou estanho consiste em um processo
eletrolitico que deve ser executado por profissionais especializados em instalacdes

apropriadas.

Inspecionar os isoladores e placas de passagem, que ndo podem apresentar
rachaduras ou estar quebrados. Se isto for constatado a peca deve ser substituida

imediatamente.
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Verificar o estado da isolacédo das barras, se houver. Alguns tipos de isolacdo, em
especial as termo- retrateis, podem apresentar sinais de envelhecimento, como o
ressecamento e fissuras, se submetidos a temperaturas acima das recomendadas. A
substituicdo do trecho de isolacéo afetado deve ser feita sempre que este nao estiver em
boas condicdes. Para isto remover a se¢do do barramento e retirar a isolagdo cortando-
a com uma faca. Uma nova luva termo-retrétil é colocada na barra, sendo acomodada
de modo a permitir um encolhimento uniforme e bem moldado a barra. O encolhimento
pode ser feito em estufas, com secadores a ar quente ou com macarico a gas. Neste
altimo caso tomar cuidado para que a chama ndo queime o material. A operacao de
substituicdo das luvas isolantes deve ser feita fora do cubiculo. Antes do seu completo
resfriamento as luvas termo-retrateis apresentam fragilidade mecéanica. Durante este
periodo deve-se ter cautela para ndo haver choques mecéanicos ou empilhamento das

pecas de forma que venham a danificar-se.

A escolha do tipo e tamanho da luva termo-retratil deve levar em consideracéo a
secado da barra a ser isolada, a fim de que a sua retracéo se dé de maneira correta.

Barramentos revestidos com epoxi ou pintados apresentam maior resisténcia
a sobretemperaturas, dificiimente requerendo uma substituicdo. Na eventualidade de
que isto seja necessario, o servico deve ser feito em oficina especializada. Em situacfes
emergenciais, onde nao for possivel refazer a isolacdo original, é possivel a aplicacdo
de uma luva termo-retratil sobre o trecho de barra com a isolagéo danificada.

Antes de desfazer uma conexdo ou de proceder a retirada de um trecho de barra,
verificar o posicionamento dos parafusos e porcas. Em algumas situagcbes onde as
distancias dielétricas sdo pequenas, a inversao da posi¢cao de um parafuso pode levar a

distancias abaixo das permitidas.

Todas as conexdes de barramentos devem conter arruelas de presséo ou arruelas

conicas, para assegurar a manutencdo de um aperto correto nas areas de contato.

As verificacdes acima devem ser feitas com intervalos de 6 meses a um ano, ou
com intervalos menores sempre que houver a possibilidade de aproveitar eventuais

desligamentos do Conjunto Metalico. Imediatamente apds a ocorréncia de um curto-
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circuito ou uma sobrecarga severa ou prolongada, todos os itens devem ser

necessariamente verificados.

Os barramentos sédo dimensionados para suportar a corrente de curto-circuito
maxima do Conjunto por um tempo de 1 segundo (eventualmente, 3 segundos) sem
apresentar deformacdes. Apesar disto € recomendado que o estado do barramento seja
verificado ap6s um curto-circuito. Se observada uma mudanca na coloracao da barra ou
em sua rigidez mecanica, caracterizando um recozimento do cobre, todas as barras

afetadas devem ser substituidas.

Barras instaladas nos cubiculos, para substituicdo ou reformas, necessitam estar
corretamente cortadas e dobradas para ndo causar esforcos mecanicos nos
equipamentos ou emendas. Esforcos elevados, além de poder causar quebra de
componentes, ndo possibilitam a execucdo de conexdes bem feitas por ndo haver o

assentamento perfeito das barras.

A isolagdo das emendas, se desejadas, deveréo ser feitas conforme descrito no

item 5.2.e.
e) Controle da umidade

Os equipamentos elétricos funcionam melhor em atmosfera seca. O cobre, o ferro
e suas ligas utilizados nos equipamentos elétricos se oxidam com a presenca de
umidade, levando a deterioracdo dos contatos pela reducéo da condutividade (no cobre)
e emperramentos ou quebras de mecanismos (no ferro). Adicionalmente, a umidade
pode ser causa indireta de correntes de fuga ou curto-circuito pela deterioragcéo gradativa

dos materiais isolantes utilizados.

Por estes motivo a manutencdo das condi¢des ideais do local de instalacdo e do

proprio Conjunto

Metalico é de extrema importancia:
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e evitar acumulo de dgua sob os cubiculos;
e prover a base de bom sistema de drenagem;
e manter colocadas todas as tampas de passagem de cabos;

e evitar 0 excesso de umidade em compartimentos ou galerias de cabos debaixo dos

cubiculos;
e nunca operar os cubiculos com portas ou tampas abertas;
e manter em bom estado as borrachas de vedacéo e filtros de venezianas;
e verificar periodicamente o alinhamento de portas;

e inspecionar o interior dos cubiculos procurando identificar eventuais pontos de entrada

de agua;

e desenergizar e secar imediatamente o interior dos cubiculos se uma situa¢do anormal de

entrada de agua ocorrer.

Estas recomendacdes sao de extrema importancia para Conjuntos de uso ao tempo
e se aplicam também para cubiculos instalados em locais abrigados porém Umidos e

com pouca ventilacao.

Conjuntos Metalicos operando continuamente com carga nominal produzem uma
dissipacdo térmica em geral suficiente para manté-los aquecidos e isentos de
condensacao de umidade. Em Conjuntos onde a carga pode ser reduzida a valores muito
baixos, em combinacdo com grandes oscilacdes de temperatura e umidade relativa, €
necesséario dota-los de circuitos de desumidificacdo, constituidos por resistores de

aguecimento controlados por termostatos.

Os circuitos de aquecimento do Conjunto Metalico necessitam verificacao frequente
pois 0s resistores sdo passiveis de queima, sem que haja deteccdo ou sinalizagdo
externas. Os circuitos podem ser testados ajustando-se o termostato em uma

temperatura pouco superior a ambiente no momento do teste. Com este ajuste o circuito
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devera ligar automaticamente. Baixando o0 ajuste para uma temperatura pouco abaixo da

ambiente o circuito se desligara.

Com o circuito ligado observar se ha dissipacao de calor pelos resistores. Em caso

destes estarem queimados, proceder a sua substituicao.

A condensacado da umidade no interior do cubiculo se da quando a temperatura
interna desce abaixo do ponto de orvalho. Este ponto é funcdo da temperatura ambiente
e da umidade relativa. O ajuste correto do termostato depende das condicbes ambientais

e pode, inclusive, variar em funcéo da época do ano.

Na pratica considera-se adequado um ajuste do termostato em uma temperatura
50C acima da temperatura ambiente normalmente verificada com umidade relativa de
100 %.

Dependendo das condicbes ambientais o circuito de aquecimento pode nao
eliminar totalmente a condensacdo da umidade dentro do cubiculo. Um acumulo de
umidade nas paredes externas € aceitavel, desde que néo seja excessivo ou por longa
duracdo e desde que a agua condensada nao escorra sobre partes energizadas ou

sujeitas a oxidacao. Nao pode haver condensacéo sobre os componentes internos.
f) Cabos de forca

A integridade dos cabos de forca, juntamente com seus terminais e terminacoes,
tem que ser assegurada rigorosamente. Para isto fazer verificagdes a intervalos maximos
de 6 meses. As condicdes da isolacdo, o correto aterramento das blindagens, a fixacao
dos cabos nos terminais e destes nos barramentos ou bornes de saida sédo pontos de

conferéncia obrigatdrios.

Estatisticamente o compartimento dos cabos de forca apresenta o maior indice de
falhas em Conjuntos Metalicos. Conexdes deterioradas, excesso de umidade e entrada
de objetos estranhos estdo entre os fatores que mais provocam falhas neste

compartimento.
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A temperatura no cabo e no terminal é indicativa do estado da conexao.
Temperatura alta mostra conexdo sem o aperto devido ou com mau contato entre as
partes. Neste caso retirar o terminal do barramento, efetuar uma limpeza na éarea de

contato e verificar se tanto o terminal quanto a barra ndo apresentam deformacdes.

A conexao dos terminais na barra deve respeitar os torques recomendados no item
5.2.e. Terminais de pressdao de bronze ou similares aceitam um torque de aperto
conforme Tabela 2, item 5.2.i. Para o aperto de terminais de compressao é necessario

dispor de ferramenta propria para esta finalidade.

A temperatura maxima admissivel por um cabo depende do tipo da isolacéo, sendo,
em geral, 70 oC ou 900C, podendo chegar a 1300C durante um breve periodo de
sobrecarga. No interior do cubiculo os cabos ndo devem apresentar temperatura desta
magnitude, uma vez que as condi¢des de instalacdo sdo geralmente mais favoraveis que
canaletas ou dutos que constituem o percurso externo dos cabos. Ao se detectar uma
temperatura da ordem de 650C ou superior, verificar se as aberturas para ventilacdo
est&o obstruidas ou se os cabos ndo estdo demasiadamente agrupados. E conveniente
verificar se 0s cabos estdo corretamente dimensionados para o tipo de instalacdo em
guestao ou se possiveis alteracdes na poténcia da carga ndo estdo submetendo o cabo

a sobrecarga permanente.

Para realizar algum servico nos cabos de forca € imperativo que sejam tomadas
todas as precaucdes quanto a desenergizacdo do Conjunto Metalico, inclusive
eliminando a possiblidade de haver realimentagdo dos cabos por outras fontes.
Alimentadores ligados em anel e circuitos de entrada em paralelo constituem casos de

especial atencdo quanto a uma possivel retro-alimentacéo.

Como de modo geral os dispositivos de manobra que seccionam a alimentacéo dos
cabos estéo localizados em pontos afastados do Conjunto e sdo operados por outras
pessoas, 0 blogueio dos dispositivos na posi¢ao aberta e a sinalizagao de que o circuito

estd em manutencédo devem necessariamente ser observados.

O aterramento dos cabos é obrigatorio visto que podem reter cargas capacitivas

residuais perigosas.
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g) Cabos de comando

Os cabos de comando sob condi¢cdes normais de operagcdo ndo apresentam

necessidade de manutencdo especifica. Algumas verificagdes periddicas, porém, sédo

aconselhaveis:

verificar as condi¢es dos terminais dos cabos. Caso o0s terminais ndo estejam firmemente
presos aos cabos ou se apresentarem pontos de oxidacao devem ser substituidos. Utilizar

sempre terminais de dimensdes compativeis com a bitola do cabo.

cabos agrupados em chicotes moveis, como os de equipamentos instalados em portas e
de equipamentos extraiveis, podem ser danificados se ndo estiverem protegidos e se
sofrerem esfor¢os durante a movimentacao. Substituir os cabos que tenham sua isolacéo
danificada e fixar o chicote adequadamente. Verificar se os esforcos ndo provocaram
o afrouxamento das conexdes das extremidades ou se ndo soltaram o cabo de seu

terminal.
verificar se ndo ha cabos apoiados ou for¢cados contra elementos cortantes.

cabos de fibra 6tica, quando existentes, ndo podem ter um raio de curvatura muito
pequeno. Se isto ocorrer, verificar se houve danos ao cabo e modificar o0 modo de

instalagao.

verificar se cabos externos nao apresentam esfor¢o excessivo sobre os bornes terminais.

Ajusta-los e amarra-los de maneira a reduzir os esforgos.
h) Elementos extraiveis

Todos os elementos extraiveis devem sofrer uma operacdo de extragdo-insercao

pelo menos a cada 6 meses para evitar que 0s mecanismos venham a emperrar. Limpar

os contatos de forga de extracado removendo a fuligem oriunda dos pequenos arcos que

ocorrem durante sua desconexao ou pela sua oxidacéo natural.

A limpeza dos contatos deve ser feita com um pano embebido em solvente. Se o

estado do contato exigir, utilizar para a remocao de residuos 1& de aco fina ou equivalente
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plastica. Em casos extremos usar lixa de grao de areia fina. Nao utilizar lixa de aco ou
lima. A limpeza deve ser feita de maneira cuidadosa para ndo remover a camada de

prata ou estanho, quando existente.

Apos a limpeza lubrificar os contatos com graxa condutora. A quantidade de graxa
depositada deve ser a menor possivel, suficiente apenas para recobrir a peca, sem
excesso. O tipo de graxa deve ser tal que ndo venha a endurecer-se ou escorrer por

envelhecimento, acimulo de sujeira ou pela acao da temperatura.

Nenhuma movimentacao de elementos extraiveis pode ser feita sob carga, exceto
gavetas de transformadores de potencial que possuem carga muito baixa. Todos
os circuitos de saida ou secundarios devem ser desligados antes da movimentagao.
E aconselhavel a desenergizacdo do barramento alimentador dos elementos
moveis, sempre que possivel. Extremo cuidado deve ser tomado ao abrir um obturador,

guanto a identificacdo dos possiveis contatos energizados.

A abertura manual dos obturadores dos contatos de forca que estiverem
energizados nao deve ser feita.

De maneira geral, a movimentacao do equipamento extraivel sob tensdo somente
deve ser feita para fins de manutencdo na propria parte extraivel ou nos circuitos
externos a juzante do Conjunto Metalico. Servi¢os dentro do cubiculo, na parte fixa do
equipamento, sdo feitos com mais seguranca se o0 cubiculo inteiro estiver

desenergizado.

Verificar sempre as condicbes dos dispositivos de aterramento do elemento
extraivel. Medir a resisténcia do circuito de aterramento, que deve apresentar valores

bastante reduzidos.

Segquir todas as recomendacdes descritas no item 7.5.
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i) Aterramento

Verificar semestralmente as conexdes tanto do Conjunto Metéalico a malha de terra
da instalagdo quanto dos equipamentos internos a barra de terra. Ndo pode haver
oxidacdo0 ou pouca pressdo nas conexfes de aterramento. A continuidade do
aterramento de todas as portas de cubiculos ou de compartimentos de média tenséo
deve ser garantida através de cordoalhas de cobre. Portas de compartimentos de baixa
tensdo requerem este aterramento somente se possuirem componentes elétricos

instalados em sua superficie.

A conexdao de para raios a malha de terra deve ser mantida sempre em perfeitas
condicdes. A resisténcia e caracteristicas da malha de terra influenciam o
comportamento da instalacédo frente a uma descarga atmosférica ou frente a um curto-
circuito fase-terra. Cuidados devem ser tomados para que a malha e suas conexdes

estejam sempre perfeitas para evitar transferéncias de potenciais perigosos.

MANUTENCAO CORRETIVA DO CONJUNTO METALICO

Um programa de manutencdo preventiva executada tanto no Conjunto Metalico
guanto nos circuitos e cargas abrangidos pelo Conjunto reduz grandemente a
possibilidade de haver uma falha no equipamento ou, pelo menos, reduz os possiveis

efeitos e danos consequentes.

A probabilidade de ocorréncia de um defeito no interior do Conjunto Metalico é
bastante baixa, porém ndo nula, em especial se a manutencéao for deficiente, se houver
a deterioracao de algum componente ou se houver a agcédo de algum elemento externo
(por exemplo, entrada de animais, de agua ou esquecimento de pecas ou ferramentas
no interior do cubiculo). O envelhecimento do equipamento aumenta a probabilidade de

um defeito, o que exige uma atencao especial durante os servigos de manutencao.

Efeitos indiretos provocados por falhas externas ao Conjunto Metalico, como

sobretensdes ou curto- circuitos em alimentadores ou cargas sao mais frequentes.

Apo6s a ocorréncia de qualquer falha todas as recomendacdes dadas nos itens 8.1

e 8.2 acima devem ser seguidas onde aplicaveis. Adicionalmente, deve-se observar:
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e - Verificar o estado e possiveis danos em todos os componentes ou partes envolvidas no

defeito.- ldentificar as causas do defeito.

e Registrar todos os dados disponiveis relacionados ao defeito, em especial os dados
armazenados por relés de protecao.

e O rearme de relés de protecdo somente deve ser feito apds o registro dos dados feito
pelas pessoas responsaveis.

e O estado dos equipamentos de manobra (abertos ou fechados) bem como a sequéncia
de operacbes executadas imediatamente antes da ocorréncia do defeito deve ser
registrada.

e Qualquer evento externo que possa ter relagdo com o defeito deve ser analisado e
registrado (por exemplo, descargas atmosféricas, flutuacbes de tensdo, sobrecargas
atipicas, acidentes fisicos nos circuitos alimentados pelo Conjunto Metalico).

e Em hipo6tese alguma o equipamento pode ser re-energizado antes da identificacdo do
problema e da total verificacdo dos componentes afetados.

MANUTENCAO APOS UM CURTO-CIRCUITO OU SOBRECARGA SEVERA

Correntes de curto-cicuito ou de sobrecarga de elevada intensidade causam
esforcos térmicos e dindmicos nos equipamentos e condutores por onde circulam. Deste

modo, apOs a sua ocorréncia verificar:
e Estado dos cabos e barramentos:

o Os cabos elétricos de cobre suportam temperaturas de até 2500C causadas por
correntes de curto-circuito, enquanto que barramentos em geral séo
dimensionados para atingirem no maximo 200 °C. Estas temperaturas nao
causam alteracbes nas caracteristicas do material condutor, porém podem
danificar sua cobertura isolante. A alteracao na coloragcéo da isolacdo ou o seu

ressecamento sao sinais de deterioracéo, o0 que exige a sua substituicao.
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o Havendo duvida quanto ao estado da isolacédo, realizar medicéo da resisténcia

de isolamento ou o teste de tenséo aplicada.

Sobreaquecimentos localizados, como os causados por conexdes deficientes,
podem causar a deterioracdo da isolacdo ou até mesmo dos elementos

condutores, requerendo sua substituicao.

Os efeitos dinadmicos das correntes de defeito levam a uma deformacdo dos
condutores ou a quebra de suportes isolantes. Em barramentos, uma pequena
deformacéo permanente é aceitavel. No entanto, se for verificada a quebra de
algum elemento isolante ou suporte mecanico, a sua substituicdo €

imprescindivel.

e Equipamentos de manobra e componentes instalados no circuito de forcga:

o Os componentes utilizados nos circuitos principais de forca de média tensdo

sdo dimensionados para suportarem os efeitos térmicos e dindmicos das

maximas correntes de curto-circuito previstas para a instalacao.

Curto-circuitos frequentes, altas temperaturas, entre outros, podem deteriorar o
equipamento ao longo do tempo, reduzindo sua capacidade de suportar os
esforcos. Assim, ap6s a circulagdo de uma corrente elevada uma inspecéo

minuciosa em todos estes componentes é recomendada.

Em alguns circuitos de forca em baixa tensdo € aceitavel que componentes de
manobra ou prote¢cdo venham a sofrer danos. Contatores podem ter seus
contatos soldados ou relés bimetalicos podem ter sua curva de atuacao
modificada pela passagem de correntes elevadas. Neste caso € necessario
proceder a uma inspecéo detalhada e revisar ou substituir os componentes

danificados.

As resisténcias 6hmicas dos circuitos principais devem ser medidas e seus
valores comparados com os obtidos durante o periodo de instalacéo e testes do

Conjunto Metalico. Se houver aumento substancial dos valores € necessario
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verificar todos os pontos do circuito para identificar os locais ou componentes

com problemas.
e Contatos moveis de componentes extraiveis:

o Estes elementos séo particularmente sensiveis a correntes elevadas, podendo

haver soldagem nos pontos de contato ou um sobreaquecimento excessivo.

o Uma inspecdo visual acompanhada de limpeza e lubrificacdo deve ser
executada. Se necessario o revestimento de prata ou estanho deve ser refeito.
Se houver indicios de recozimento do material, que leva a reducédo de sua
resisténcia mecanica, ou se houver perda de pressdao de contato, por
deterioragcdo das molas ou elementos de pressdo, os contatos devem ser

substituidos.
¢ Instrumentos de medi¢cao e protecao:

o Componentes conectados em circuitos secundarios de transformadores de
corrente estdo sujeitos a circulacdo de correntes elevadas. Apesar de
dimensionados para tal, € conveniente verificar seu estado apés um curto-

circuito de grandes proporgdes.
e Transformadores de corrente:

o A circulagdo de correntes de alta intensidade em transformadores de corrente
pode deixar um magnetismo residual que afeta significativamente a sua
precisdo. Um processo de desmagnetizacdo deve ser levado a cabo nos

transformadores afetados para recuperar suas caracteristicas originais.
o A desmagnetizacao pode ser feita de duas maneiras:

= 1- com o circuito primario aberto, conectar uma fonte de tenséo variavel
através do enrolamento secundario, aplicando uma tenséo crescente até
que o0 nucleo entre na regido de saturacdo. Este ponto pode ser

detectado pela observacdo do crescimento desproporcionado da
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corrente de excitacdo (corrente no enrolamento secundario). A reducéo
da tensdo gradativamente a zero apds um periodo de aproximadamente

3 segundos ira desmagnetizar o nucleo.

= 2- um transformador em servico pode ser desmagnetizado com a
insercdo de um resistor variavel em série no circuito secundario,
aumentando a sua resisténcia para atingir a saturacédo do nucleo e entédo

com a reducao gradativa da resisténcia até zero.

e Circuito de aterramento:

o Correntes de curto-circuitos de alta intensidade com circulagéo pela terra podem

provocar diferencas de potencial entre a malha de terra e 0os equipamentos ou
mesmo circulacdo de correntes por estruturas metalicas aterradas. Se estes
efeitos se manifestarem no interior do Conjunto Metdalico alguns pontos de
aterramento ou de interligacdo entre partes metalicas podem vir a ser
danificados, com fus&o localizada na &rea de contato. Deste modo, é necessario
efetuar uma verificacdo geral para detectar e restabelecer as interligacdes

danificadas.

e - Curto-circuitos nos circuitos de comando:

o Os circuitos de comando sdo mais vulneraveis a ocorréncia de defeitos, devido

a maior proximidade entre terminais de polaridades opostas e pela grande

guantidade de equipamentos e interligacdes normalmente existentes.

Curto-circuitos nestes circuitos em geral acontecem nos terminais dos
componentes, provocando a sua fusédo parcial. A extensdo dos danos pode

requerer a substituicdo do componente.

Os cabos de interligacdo podem ter sua isolacdo afetada, o que

obrigatoriamente exige a substituicdo do trecho danificado.
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MANUTENCAO APOS UMA SOBRETENSAO

Tanto sobretensdes de longa duracdo, originadas no sistema que alimenta o
Conjunto Metélico quanto sobretensfes de curta duracdo, como as tensdes de surtos
atmosféricos ou de manobra provocam uma deterioracdo nos componentes e em
especial nas suas partes isolantes, podendo chegar a ocorréncia de descargas no interior

do cubiculo.

Descargas atraves do ar podem ter consequéncias reduzidas uma vez que o ar tem
suas propriedades dielétricas auto regenerativas. No entanto, se a descarga ocorrer

sobre ou através de um material isolante danos irreversiveis sao esperados.

Surtos de tensdo que causem descarga sdo extremamente perigosos, pois podem
desencadear um curto-circuito fase-terra ou fase-fase sustentado pela tensdo de
operacédo do cubiculo. Este curto-circuito, mantido através do arco elétrico iniciado pelo
surto de tensdo, pode causar a destruicdo do compartimento. Por este motivo é
necessario manter as condi¢des de isolacao perfeitas para que tal tipo de descarga nao
aconteca. A propria instalacdo dos cubiculos, de seus cabos de alimentacdo e da
protecdo geral do local influem diretamente na vulnerabilidade do Conjunto Metalico

frente a surtos de tensdo de origem atmosférica (ver item 5.1.d do manual do fabricante).

Circuitos de comando conectados a cabos externos estdo sujeitos a surtos de
tensdo cuja intensidade depende das medidas preventivas tomadas. Em locais onde os
valores esperados sdo elevados, devem ser instalados protetores especificos, com

verificagdo periddica de seu estado.

Sobretensfes a frequéncia industrial, tanto nos circuitos principais quanto em
circuitos de comando podem provocar a deterioracdo da isolacdo dos componentes ou
causar a queima de transformadores, bobinas, lampadas, etc. Devem ser previstos

meios que previnam este tipo de sobretensao ou que limitem sua intensidade e duragao.

Apbs a ocorréncia de sobretensdes de forte intensidade ou de longa duracéo deve-

se verificar todos os componentes passiveis de terem sofrido danos. Testes de
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isolacdo e testes funcionais podem ser necessarios para a verificacdo completa de

seu estado.

ATUACAO DE RELES DE PROTECAO

Excetuando-se os relés de sobrecorrente intantdaneos (protecdo contra curto-
circuito), em geral a atuacdo dos demais relés de protecdo ndo requer uma verificacao
dos componentes internos de um Conjunto Metdalico, visto que se referem ao
comportamento do sistema de alimentacdo ou das cargas e representam, portanto,

fatores externos ao Conjunto.

Independentemente deste fato, € sempre aconselhavel diagnosticar os motivos que
levaram a atuacdo de alguma protecdo e tomar medidas para que o fato ndo se repita,
antes de restabelecer a operagcédo normal do circuito.

ApoOs o restabelecimento deve-se acompanhar o funcionamento do equipamento
por algum tempo até assegurar-se que a operacao esteja normal, sem possibilidade de

repeticéo da falha.

MANUTENCAO APOS UMA FALHA INTERNA

Falhas ocorridas dentro do cubiculo frequentemente causam destruicdo do
compartimento ou coluna, em especial se consistirem em curto-circuitos com arco
elétrico. Nesta situacdo a energia liberada no ponto de ocorréncia do defeito é
extremamente elevada, gerando uma grande quantidade de gases com alta temperatura
e pressdo. Como consequéncia tem-se a fusdo de varias partes e componentes, além

da deformag&o mecénica provocada pela repentina expanséo dos gases.

Os cubiculos projetados para serem resistentes ao arco interno evitam que pessoas
gue estejam nas proximidades sejam atingidas por gases quentes ou por partes lancadas

pela explosdo. A parte interna do cubiculo, no entanto, pode sofrer sérios danos.

A probabilidade de ocorréncia de falhas internas com arco elétrico € muito reduzida
e depende diretamente da qualidade dos servicos de manutencao e dos cuidados com

0 manuseio do equipamento.
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Ocorrendo a falha em um compartimento o Conjunto deve ser totalmente
desenergizado para permitir 0 acesso ao seu interior para 0s reparos necessarios. Os
componentes danificados devem ser removidos e o0 compartimento ser submetido a uma

limpeza completa.

Caso ndo haja disponibilidade de pecas e componentes para uma
restauracdo imediata do compartimento, remover os componentes afetados, isolar
completamente as partes sas, colocando barreiras isolantes onde necessario,

possibilitando a re-energizacéo e operacdo normal do restante do Conjunto Metalico.

SUBSTITUICAO DE COMPONENTES

A substituicio de componentes no interior de um Conjunto Metalico pode ser

necessario por diversas razées, entre elas:
e alteracdo das caracteristicas da carga ou sistema de alimentacéo;
e alteracdo do modo de operacédo do Conjunto Metélico;
e modernizagado de partes ou componentes;

e substituicdo de componente por falha ou obsolescéncia;

substituicdo por danos causados por falhas externas.

Independentemente do motivo da substituichio €é necessario verificar
cuidadosamente a compatibilidade das caracteristicas do novo componente com 0
restante do sistema. Os valores elétricos devem ser iguais ou superiores aos

necessarios, além das caracteristicas operacionais serem adequadas ao uso previsto.

7

Havendo diferencas dimensionais € necesséario analisar cuidadosamente as
alteracbes a serem executadas no cubiculo, bem como as consequéncias de tais
modificacdes. Componentes de dimensodes diferentes podem ser utilizados desde que
as distancias dielétricas sejam mantidas assim como 0 espacos para ventilacao,

expansado de gases, conexdes externas, acesso para manutencao, etc.
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A instalacdo de componentes de maior capacidade objetivando um aumento
de carga somente é possivel apdés a comprovacdo de que todos os demais
componentes ou partes do Conjunto Metdlico envolvidos com a modificacdo séo

compativeis com a mudanca desejada.

A remocéo e instalacdo de novos componentes deve ser executada de maneira
cuidadosa para que nenhum dano seja causado nas demais partes do cubiculo. A fixacdo
do componente deve ser adequada ao seu peso ou esforgos a que pode ser submetido.
Componentes localizados nos circuitos de forca ndo podem transmitir esforcos aos

barramentos ou outros componentes interligados.

O aperto de parafusos deve ser apenas o suficiente para haver uma boa fixacéo,

sem aperto excessivo que dificulte sua remocao.

A mesma recomendacao é valida para as conexdes elétricas (ver tabelas de torques

no item 5.2.j do manual do fabricante).

MANUTENCAO GERAL PARA OS COMPONENTES PRINCIPAIS

A manutencao dos componentes deve seguir as instru¢des especificas dadas pelo
fabricante. Alguns procedimentos, no entanto, sdo comuns ao tipo de componente,
independentemente do fabricante, das caracteristicas nominais ou da maneira de

instalacdo ou utilizagéo.

Neste item s@o apresentadas estes procedimentos gerais, com a finalidade de
proporcionar informacgdes adicionais complementares, sem, no entanto, prescindir das
instrucbes fornecidas pelo fabricante. Havendo qualquer discrepancia entre as
informacbes aqui contidas e as especificadas pelo fabricante do componente,

prevalecem as instrucdes do fabricante.

Apesar do assunto ser tratado individualmente por componente, ndo é possivel
dissocia-lo completamente do Conjunto Metalico, pois o funcionamento de todos esta

intimamente relacionado. Por esta razdo a todas as informacdes apresentadas para os
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componentes devem necessariamente ser adicionadas as informacdes dadas nos itens

precedentes referentes ao Conjunto Metalico completo.

Os intervalos entre servicos de manutencdo aqui indicados séo orientativos e
recomendados para condigcdes normais de funcionamento; porém, sempre que uma
desenergizacdo do equipamento o permitir, € aconselhavel uma verificagdo completa.
Uma maior frequéncia na manutencdo preventiva dos equipamentos certamente
prolongara sua vida util e reduzira os riscos de uma falha com consequéncias

indesejaveis.

9.1- DISJUNTORES

Disjuntores sé&o dispositivos destinados a abrir e fechar um circuito de maneira n&o
automatica e abri-lo automaticamente se uma determinada sobrecorrente for
detectada (disjuntores com disparador primario). De maneira usual os disjuntores sao
solicitados a operar muito poucas vezes, embora alguns tipos sejam adequados a
manobras frequentes. As suas correntes de interrupcdo e correntes momentaneas

devem ser iguais ou superiores as correntes de curto-circuito do sistema.

Muito cuidado deve ser tomado quanto a um eventual aumento na corrente de curto-
circuito do sistema, quer causado pelo aumento da poténcia do sistema alimentador
(Concessionaria) ou por mudancas na configuracao da instalacédo (transformadores de
maior poténcia ou menor tensdo de curto-circuito, operagdo em paralelo de
transformadores ou fontes, conexdo de geracdo propria, etc.). Em nenhuma

circunstancia a capacidade do disjuntor pode ser inferior as correntes reais.

Disjuntores de baixa tensédo séo predominantemente do tipo do tipo ar-magnético,
dotados de camaras de extincdo abertas, o que requer afastamentos de partes
condutoras, espaco para expansdo de gases ou mesmo impdem posicionamento fisico

especifico.

Para média tenséo sao disponiveis disjuntores com diferentes meios de extinc¢ao,
como 6leo, ar magnético, gas e vacuo. A escolha do tipo de meio de interrup¢édo depende
de diversos fatores, como tipo da carga, frequéncia de manobras, capacidade de
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corrente, manutencgdo requerida, entre outros. Os surtos de tensdo ou correntes
gerados ou suportaveis pelas cargas durante o seu chaveamento constituem-se em

fatores importantes para a definicdo do disjuntor.

A seguir sdo dadas algumas informacdes Uteis para a verificagdo e manutencéo de
disjuntores em geral, que podem ser encontrados em diferentes tipos de Conjuntos
Metalicos. Cabe ao usuario verificar quais procedimentos sdo aplicaveis ao seu produto,
além de complementa-los com as instrucbes especificas dadas pelo fabricante dos

componentes.

DISJUNTORES DE CAIXA MOLDADA

Disjuntores de baixa tensdo do tipo caixa moldada geralmente ndo séo
projetados para sofrer manutencdo no campo. Muitos disjuntores sdo selados para
prevenir modificacbées no seu mecanismo e, portanto, impedindo inspecdo nos seus
contatos. Adicionalmente, pecas de reposicdo dificimente sdo disponiveis. E
recomendada uma total reposicéo do disjuntor se algum defeito aparecer ou se a unidade

comecar a sobreaquecer.

Disjuntores de caixa moldada, em especial os de grande tamanho, ndo sao

adequados a chaveamentos repetitivos.
Como verificagao periddica é recomendado:

e Medir a resisténcia 6hmica dos circuitos principais. As resisténcias devem

ser aproximadamente iguais em todos os polos.

e Aplicar corrente com intensidade suficiente para provocar o disparo do
disjuntor. Repetir o teste em cada polo para comprovacdo da atuacao

monopolar.

e Medir a resisténcia de isolamento.

DISJUNTORES DE POTENCIA
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Devem ser efetuadas inspecdes visuais e mecanicas periddicas que incluam:

e Testar os dispositivos de intertravamento que previnem a inser¢cdo ou

extracdo enquanto o disjuntor estiver fechado.
e Provocar a abertura do disjuntor (trip) e extrai-lo de seu compartimento.

e Lubrificar os trilhos, garras e outros mecanismos presentes no cubiculo para

a movimentagé&o do disjuntor.

e Se o disjuntor for removido para manutencao, fechar adequadamente o
compartimento, impedindo o0 acesso a partes vivas, se nao houver outro

disjuntor para reposigao.
e Limpar o disjuntor.

e Examinar os dedos dos contatos de extracdo quanto a evidéncias de
sobreaquecimento, deformac¢des ou quebra. Verificar a pressdo dada pelas
molas. Limpar e corrigir a superficie de contato se necessario. Aplicar uma

fina camada de lubrificante.

e Remover as camaras de extincdo de arco; examinar a ocorréncia de quebras
na camara ou nos abafadores de arco, existéncia de poeira, cobre

depositado sobre as partes internas. Limpar completamente a camara.

e Inspecionar e limpar os contatos principais e de arco. N&o aplicar

lubrificantes sobre estes contatos.

e Abrir e fechar o disjuntor varias vezes para verificar se a operacao esta suave

0 nao ha travamentos do mecanismo.

e Se houver dispositivo para fechamento lento dos contatos, manualmente
executar esta operagao observando se todas as fases fecham ao mesmo
tempo e se os contatos de arco, se existentes, fecham antes e abrem depois

dos contatos principais.
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e Verificar a pressao e homogeneidade de fechamento dos contatos principais.
Esta verificacao pode ser feita por meio de papel branco associado a papel

carbono colocados entre o contato fixo e 0 mével.
e Reapertar todas as conexfes aparafusadas, exceto as de juntas moveis.
e Manualmente operar todos os mecanismos dos dispositivos de disparo.

e Lubrificar todas as juncdes mecanicas e os dispositivos de movimentacao.

N&o aplicar lubrificantes sobre contatos elétricos.
e Verificar a operacao e ajustes dos dispositivos de disparo por sobrecorrente.

A manutencao do disjuntor em perfeitas condi¢cdes de funcionamento € vital para a
correta e segura operacao do sistema. Um mal funcionamento pode trazer sérias
consequéncias tanto ao Conjunto Blindado quando as cargas interligadas, além dos
riscos pessoais.

As causas mais comuns de méa operacao dos disjuntores sao:

e Baixa pressado dos contatos principais resultando em sobreaquecimento
localizado e queima da superficie dos contatos. Em casos extremos pode
haver a soldagem dos contatos. O sobreaquecimento pode levar também a
deterioragdo dos materiais isolantes. O desgaste natural do material dos

contatos pode ser um dos fatores a reduzir a sua pressao.

A vida util dos contatos deve ser permanentemente monitorada através dos

indicadores de desgaste normalmente existentes nos disjuntores.

e Acoplamento incorreto dos contatos de extracdo, com sobreaquecimento e

consequente perda de pressao.

e Camaras de arco quebradas ou sujas podem originar uma descarga entre

fases ou para a carcaca quando o disjuntor fizer uma abertura sob carga.
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e Mecanismos moveis travados, impedindo ou retardando a operacdo do

disjuntor.

e Vibracdo pode deslocar pecas e hastes do mecanismo, blogueando a

operacéao do disjuntor.
e Calibracdo impropria ou ajustes incorretos dos dispositivos de disparo.

CONTATORES

Contatores apresentam caracteristicas operacionais similares a disjuntores, apenas

com duas diferencas principais:

e baixa capacidade de interrupcao de corrente (em geral da ordem de 10 vezes

a corrente nominal);
e capacidade de efetuar um grande nimero de manobras.

O grande numero de manobras que normalmente sao exigidas do contator requer
gue seu mecanismo esteja sempre em perfeitas condicfes. O correto ajuste, limpeza,
lubrificac@o e aperto de parafusos € vital para assegurar-se o perfeito funcioanmento do
contator. Demais procedimentos e testes sdo similares aos recomendados para

disjuntores.

CHAVES SECCIONADORAS

A manutencdo em chaves seccionadoras compreende as operagoes:

e Executar manobras de abertura e fechamento, observando a

simultaneidade de fechamento dos contatos de forca e de arco.
e Reapertar parafusos e terminais.
e - Medir a resisténcia 6hmica do circuito principal.

e Verificar o estado dos contatos de for¢ca e de arco, limpando, ajustando

ou substituindo-os se necessario.
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e Limpar todas as partes da chave, em especial os isoladores e camaras de
extingéo de arco.

e Lubrificar partes méveis e contatos.
FUSIVEIS

Fusiveis ndo requerem manutencéo especial além da limpeza e ajuste das garras

de contato garantindo um contato firme com baixa resisténcia.

Quando operando com corrente proxima a nominal os fusiveis apresentam uma
temperatura bastante elevada em seu corpo. O manuseio de fusiveis imediatamente
ap0s a sua desenergizacdo requer cuidado para evitar queimaduras ou para nao

provocar choque térmico que venha a quebrar seu corpo isolante.

A remocdo de um fusivel de sua base deve ser feita preferencialmente com o
circuito totalmente desenergizado, inclusive no lado da fonte. Se isto néo for possivel, a
extracdo deve obrigatoriamente ser feita com o auxilio de dispositivos proprios para esta

finalidade, com isolagdo compativel com a da instalacéo.

A resisténcia do fusivel deve ser medida periodicamente para verificar possivel
ruptura de um dos condutores internos. Os valores medidos devem ser anotados e
comparados com valores anteriores. Se houver um aumento da resisténcia da ordem de
10% ou mais, € provavel que um ou mais dos elementos paralelos que formam o elo
tenham se rompido. Se isto for verificado o fusivel deve ser substituido. Oxidacdo dos
terminais ou rachaduras no corpo isolante também requerem a troca do fusivel. Ao se
medir a resisténcia e compara-la com os valores anteriores, observar a temperatura na
qual as medi¢des foram realizadas. Preferencialmente deve-se aguardar o fusivel esfriar
até a temperatura ambiente para entdo medir sua resisténcia. A elevada temperatura
gue os elementos internos do fusivel podem atingir ocasiona uma significativa variacéo

da resisténcia comparativamente ao seu valor a temperatura ambiente.
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Em circuitos trifasicos, quando da queima de um fusivel ou outros dois do conjunto
também devem ser substituidos. As correntes passantes podem ter afetado os materiais

internos alterando as caracteristicas dos fusiveis, mesmo que nao tenha havido a fuséo.
Nenhum fusivel deve ser reconstituido.

Fusiveis limitadores de corrente ndo podem ser submetidos a sobrecargas, a
menos que especialmente projetados para isso. Em circuitos onde é possivel haver
sobrecargas, os fusiveis devem estar associados a outras protecfes contra sobrecarga.

TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS

Inspecionar visualmente o equipamento para detectar defeitos Obvios como

terminais soltos, conexdes frouxas, falhas na isolacao, etc.

A indicacao de tensdo normal em relés ou instrumentos indicadores é considerado

adequado para a verificacdo de transformadores de potencial e seus circuitos.

Se uma verificacdo dos conjuntos transformadores de corrente + relés de protecéo
é feita sistematicamente e s@o obtidos sempre os mesmos resultados, isto € uma prova
suficiente de que ndo ha defeitos nos transformadores e seus terminais ou circuitos

secundarios.

Se houver evidéncias de operagcdo incorreta, 0 equipamento deve ser
completamente desenergizado e executada uma rigorosa verificacdo nos circuitos de

comando, corrente ou potencial.

a)- Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente ndo poderdo estar jamais com seu circuito
secundario aberto. Esta situacdo provoca o aparecimento de uma tensdo extremamente
elevada nos terminais secundarios, podendo danificar todo o circuito secundario como o

proprio transformador.

Apo6s qualquer verificagcéo feita no circuito secundario, conferir o restabelecimento
da continuidade do circuito. O desempenho de um transformador de corrente esta
diretamente ligado a impedéancia do seu circuito secundério. A impedancia total deste
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circuito, considerando componentes de medicdo ou protecdo, cabos e conexdes, nao
podera superar a impedancia de carga nominal do transformador. Deste modo, é
fundamental que as conexdes estejam em boas condi¢Oes, com aperto adequado e livres
de oxidacBes. Em circuitos externos aos cubiculos, verificar o estado dos cabos de
interligacdo e de seus terminais. A bitola do cabo deve ser compativel com a carga
nominal do transformador. Em circuitos muito longos a impedéancia do cabo, em funcéo
de sua bitola e comprimento, deve ser cuidadosamente considerada. Os cabos devem
estar protegidos contra danos mecanicos, que podem curto-circuitar ou interromper o

circuito.

Qualquer modificacdo no circuito secundario, como acréscimo ou substituicdo
de componentes, somente pode ser executada apdés uma comprovacdo da

adequabilidade do esquema proposto.

A ocorréncia de surtos de tenséo ou de corrente pode provocar curto-circuitos entre
espiras no interior do transformador, o que provoca inicialmente uma alteracdo na
relacdo de transformacdo, podendo evoluir até a completa destruicdo da unidade.
Embora este fenbmeno seja incomum, é recomendado efetuar verificacdes periddicas
da relacdo de transformacéo, além de testes de isolacdo e medi¢do da resisténcia dos
enrolamentos. Esta verificagdo deve ser feita sempre que houver alguma situacao

anormal no circuito.

As caracteristicas magnéticas do nucleo do transformador ndo sofrem modificacbes
ao longo de sua vida, portanto a verificagdo periddica de sua corrente de excitacdo
e curva de saturagcdo ndo é necesséaria. Somente se forem percebidas mudancgas no

comportamento do equipamento recomenda-se efetuar estas verificacoes.

Componentes auxiliares ligados ao circuito secundario, como chaves de testes ou
bornes curto- circuitadores devem ter seu funcionamento verificado cuidadosamente. E
imperativo que 0s circuitos secundarios sejam curto-circuitados e/ou aterrados de

maneira confiavel e com baixa impedancia.

b)- Transformadores de Potencial
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Os procedimentos adotados para transformadores de potencial sdo equivalentes

aos mencionados acima para transformadores de corrente.

Por estarem mais sujeitos a sobretensées a deterioracdo de sua isolacdo ou
enrolamentos pode ocorrer com mais frequéncia. Por esta razdo € aconselhavel a
execucao de testes periddicos com medicdo da resisténcia de isolamento e conferéncia

da relacdo de transformacgéo.

RELES DE PROTECAO

Relés de protecdo podem ser temporariamente removidos dos cubiculos para
inspecao e teste. Os relés sao dispositivos de grande preciséo e confiabilidade quando
operados em um ambiente adequado e sob condi¢cdes corretas, requerendo pouca

manutencgao.

Sempre que relés extraiveis sdo removidos de suas caixas eles devem ser
protegidos contra poeira, umidade e choques excessivos. Antes de testar qualquer relé,
0 seu modo de operagdo e sua relacdo com o sistema devem ser perfeitamente

conhecidos.

Como as caixas dos relés formam parte de seu circuito de aterramento e blindagem,
todos os testes operacionais em relés devem ser feitos com estes inseridos em
uma caixa original, evitando interferéncias externas. Caso os testes ndo possam ser
efetuados na propria caixa instalada no Conjunto Metélico, é necessario remové-la ou
dispor de caixa avulsa que permita o testes em laboratério. Inspecionar o relé
visualmente, removendo a tampa e observando a presenca de sujeira, poeira ou outro
material estranho. Desabilite o circuito de disparo tirando o relé de servigo. Para relés
ligados a transformadores de corrente, a sua remogéo deve ser feita cuidadosamente

assegurando-se de que o circuito secundario esteja curto-circuitado.

Remover todo o p6 ou material estranho. Usar jato de ar de baixa pressao. Relés
eletromecanicos com elementos méveis requerem uma limpeza cuidadosa para que
seus mecanismos nao sejam prejudicados. Discos e circuitos magnéticos podem ser

limpos com escova ou pincel de cerdas macias.
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Assegurar-se de que todas as conexdes estao apertadas.

Verificar a presenca de umidade sobre as partes internas. Caso haja umidade,
secar completamente o equipamento e tomar medidas para que o fendmeno nao se

repita.

Em relés eletromecanicos verificar as condicdbes de mancais, pinos moveis
girando o disco manualmente para fechar os contatos, observando se o movimento é

suave. Oleos especiais S30 necessarios para 0s mecanismos moveis.
Verificar o estado dos contatos de extracdo e dos contatos de saida do relé.

Realizar testes operacionais, simulando a atuacao do relé por meio da injecao de
tensdo ou corrente no seu circuito de entrada. Para relés cuja atuagéo segue curvas pré-
determinadas, € suficiente verificar trés pontos distintos da curva. Em relés dotados de
diversas curvas selecionaveis, a execucédo de testes utilizando apenas uma das curvas

é suficiente para analisar o seu comportamento.

Ao aplicar tensdao ou corrente, fazé-lo de modo que os valores cresgcam
gradualmente para que nao haja efeitos transitérios. A intensidade e a duragéo da tenséo
ou corrente aplicada devem ser compativeis com a capacidade térmica e dinamica do
relé. Se forem necessarias muitas aplicacdes para realizar os testes, monitorar o
aquecimento do relé e dar intervalos de tempo adequados entre cada aplicacao para que

o relé se resfrie.

Se houver uma falha de grandes propor¢cbes na instalacdo, com
conseqUéncias sobre os relés, é necessario que eles sejam submetidos a ensaios
completos para verificagdo de todas as suas caracteristicas. Estes ensaios devem
ser executados pelo fabricante ou por laboratorios especializados. Curto-circuitos de
grandes proporcdes ou descargas atmosféricas proximas a area da instalacdo podem
provocar 0 surgimento de potenciais de intensidade suficiente para alterar as
caracteristicas dos relés ou provocar a deterioragdo de sua isolacdo. Nestes casos testes
operacionais no campo podem nao ser suficientes para determinar o estado real do

equipamento.
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Se o0s testes operacionais mostrarem que o relé apresenta mau desempenho, ele
deverd ser enviado ao fabricante ou a uma oficina especialmente aparelhada para
executar reparos neste tipo de equipamento. Nao deve ser tentado nenhum reparo no

campo, mesmo que a falha detectada pareca ser de facil solucao.

O registro de todos os servi¢cos executados em relés de protecao é particularmente
importante para uso futuro. Todos os testes e resultados devem ser registrados,
bem como qualquer alteracdo de configurag&o ou ajuste.

INSTRUMENTOS DE MEDICAO

Estes instrumentos devem ser submetidos periodicamente as seguintes operacoes:

e Limpar todas as partes internas cuidadosamente por meio de jato de ar de baixa
pressdo ou escova macia. Durante a limpeza tomar cuidado para ndo produzir

cargas estaticas pela friccdo, para nao afetar a precisao do aparelho.

e Verificar todos os pontos de conexdes, identificando e corrigindo pontos com

oxidacdo, mau contato, isolacédo baixa. Reapertar todas as conexdes.
e Lubrificar partes mecanicas moveis e mancais.
e Executar a afericdo de escala dos aparelhos através de padrdes adequados.

EQUIPAMENTOS ELETRONICOS EM GERAL

Equipamentos eletronicos devem estar sempre livres de umidade e sem acumulo
de poeira em seus circuitos internos. A limpeza e verificagdo geral devem ser feitas com

frequéncia.

Para a limpeza externa néao utilizar nenhum produto quimico para que as gravacdes

existentes ndo sejam removidas ou o proprio material ndo seja danificado.

Altas temperaturas, choques e vibracbes sdo extremamente prejudiciais aos

equipamentos, portanto, devem ser evitados.
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Verificar o estado das conexfes moéveis. Tomadas multiplas com diversos pinos
devem estar perfeitamente alinhadas, sem nenhum indicio de oxidagdo ou conexdes
defeituosas. Observar o correto travamento das tomadas, assim como a auséncia de

esforcos nos cabos conectados.

Ao manusear placas de circuito impresso deve-se tomar cuidado para néo tocar os
componentes com ferramentas que possam danifica-los. Evitar choques que possam
qguebrar ou deformar alguma parte ou componente. A substituicdo de circuitos integrados
plugaveis deve ser feita cuidadosamente, utilizando- se ferramentas especificas.
Verificar previamente se estes componentes sado sensiveis a cargas estaticas e se
podem entrar em contato direto com a méo do operador. Alguns componentes, em
especial os dotados de registro de informacdes, ndo devem ser tocados com a mao.
De modo similar, estes componentes ndo podem estar em presenca de campos

eletromagnéticos fortes.

Equipamentos microprocessados dotados de comunicacdo com sistemas
computacionais podem ter sua operacao verificada através de simulacdes especificas.
Equipamentos anal6gicos requerem aplicacdo de grandezas elétricas em seus circuitos

de entrada para o teste de seu funcionamento.

A qualidade das tensdes auxiliares € vital para a boa operacdo de muitos
equipamentos eletrdnicos. Sendo observada a ma operacdo de algum equipamento,
analisar as tensdes de alimentacdo auxiliar quanto ao seu valor real, flutuacdes,
presenca de harménicos ou de ruido. Caso seja necessario, deve-se instalar filtros ou

supressores de surtos nos circuitos de entrada do equipamento.

E sempre conveniente, no entanto, tentar eliminar todas as fontes de perturbacgéo

da tensao auxiliar.

COMPONENTES AUXILIARES

A manutencéo geral em qualquer componente consiste na sua limpeza, reaperto de
conexdes e lubrificacdo onde necessario. Estas acdes séo suficientes para assegurar a

correta operacdo da maior parte dos componentes utilizados em Conjuntos Metalicos.
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Todos os equipamentos devem operar em ambiente limpo, seco, isento de vibragao

e de temperatura muito elevadas.

Componentes com contatos elétricos expostos necessitam protecdo extra contra
acumulo de poeira e necessitam limpeza frequente. A operacdo dos componentes deve
ser efetuada repetidas vezes e a resisténcia dos contatos medida. Em geral contatos
apresentam resisténcias que variam de algumas dezenas a poucas centenas de micro-
ohms. Ao se detectarem valores maiores, verificar se ha falta de aperto da conexao,

oxidacdo da area de contato ou deformacdo mecanica.

Componentes plugaveis devem estar sempre bem encaixados e presos. Os

contatos de extracdo devem estar sempre convenientemente alinhados e limpos.

Deve ser evitado o uso de componentes quebrados. Havendo a possibilidade de
restaurar algum componente, fazé-lo de modo que suas caracteristicas mecanicas e de

isolamento sejam mantidas.

A desmontagem de componentes deve ser feita cuidadosamente e com observacao
minuciosa da sequéncia de montagem e posicionamento das pecas. Alguns
componentes sdo constituidos por varias pecas cujo correto posicionamento €

imprescindivel para o seu funcionamento.

MATERIAIS PARA INSTALACAO, OPERACAO E MANUTENCAO

Os Conjuntos Metalicos de fabricacgdo ARTECHE nao necessitam ferramentas
especiais para seu manuseio. Componentes internos que requerem dispositivos

especiais sdo sempre fornecidos acompanhados destes dispositivos.

As ferramentas e instrumentos e materiais listados a seguir constituem o material
recomendado para a execucao de todos os servicos nos Conjuntos Metélicos, sendo

facilmente encontrados no mercado.

e 01 medidor de resisténcia de isolamento (Megger), com tensédo ajustavel de 500
a 5000 V;
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e 01 jogo de ferramentas completo, com chaves padrdo milimétrico, tipo Beltzer no
3045/MZ, Gedore no 1002-GM ou similar;

e 01 jogo de chaves padrao polegada;

e 01 torquimetro, escala 10 — 100 N.m;

e 01 alicate volt-amperimétrico;

¢ 01 multimetro;

e 01 indicador de sequéncia de fases;

e 01 detector de presenca de tensao;

e 01 dispositivo de aterramento;

e 01 aspirador de p0, portatil, com mangueira longa;

e 01 lampada portatil protegida, com cabo de isolacédo reforcada;

e 01 cabo de extensdo com multiplas tomadas e comprimento adequado a

instalacéo.
Materiais diversos recomendados:
e Oleo mineral SAE-10, para mecanismos leves;
e Oleo mineral SAE-90, para mecanismos pesados;

e Graxa condutora para contatos elétricos (vaselina solida, graxa grafitada ou

graxa cobreada; Penetrox, da Burndy ou similar);

e Graxa a base de sabao de litio, para lubrificacdo de mecanismos leves e médios

em geral (Isaflex NLGI-3, da Ypiranga, ou similar);

e Solvente para limpeza geral no interior dos cubiculos (p. ex. benzina ou similares);
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e Sabao liquido para limpeza externa (creme amarelo Sandet para sujeira normal e

detergente X4-Azul Sandet para sujeira pesada oleosa, ou similares);
e Fluido para remocéo de ferrugem (Ferlicon ou similar);

¢ Fluido desengripante para mecanismos médios e leves (antiferrugem Grand Prix,

da Johnson & Johnson ou similar);

e Fluido desengripante para mecanismos meédios e pesados (Solvo-Rust, da

Permatex ou similar);
e Panos de algodéao livres de fios e fibras soltas, para tarefas de limpeza;

e Esponja de espuma pesada de poliuretano para limpeza com detergente.
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Anexo 11 - Orientagdes do fabricante sobre a manutencao dos para

raios

Por motivos técnicos ndo é necessaria uma limpeza das blindagens siliconadas. Se,
mesmo assim, dever ser realizada uma limpeza, deve-se utilizar exclusivamente agua

limpa ou agua com sabdo, bem como panos ou esponjas macias.

N&o é necessaria uma manutencao regular dos para-raios. A supervisao restringe-
se a:

¢ verificacdo do para raios quanto a uma eventual sobrecarga (enegrecimento ou
pontos de queima nas flanges, encapsulamentos de plastico danificados). Neste

caso, deve ser feita a substituicdo do para raios;
¢ leitura do contador de acionamento (se existente);
¢ verificacdo do centelhador de controle (se existente).

CONTADOR DE DESCARGAS

Em condi¢cdes normais de operacdo este produto ndo necessita de qualquer
manutencao, exceto limpeza periédica do vidro e da bucha de linha. O aperto das

conexdes devem ser verificados no mesmo tempo.

N&o devem ser realizados testes elétricos nos contadores de descarga sem o de

acordo prévio do fabricante.
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