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. Cliente: TRANSFORMADORES UNIAO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

. Observacgdes:

. Laboratério Responsavel: CTAE-04 - SERVICO TECNICO DE CONVERSAO, TRANSFORMAGAO E
ACUMULAGAO DE ENERGIA

. Ordem de Servigo n°: 201343
. Descrigédo do corpo de prova:

Um transformador trifasico seco com os seguintes dados declarados em placa: Marca; UNIAO; Numero:
121.2008-A01; Tipo: TTMAHK1; Poténcia atil: 500 kVA; Sistema de resfriamento: AN; Frequéncia: 60 Hz;
Sistema de isolamento: encapsulado; Grau de protec&o: IP-00; Tensad suportavel a frequéncia industrial
(AT/BT): 34 kV/4 kV; Tensdo suportavel impulso atmosférico: 95kV; Classe de, temperatura do
material isolante: F - 155°C; Elevagdo de temperatura dos enrolamentos: 105°C; Impedancia a 115 °C:
4,78% em 13800V; Temperatura ambiente maxima: 40°C Enrolamento de tensdo superior:
13800/13200/12600/12000/11400 V; Enrolamento de tensdo inferior: 380/220V; Material dos
enrolamentos: Aluminio.

Endereco: Rua Marciano Capella, 760 — Vila Ré

CEP: 03669-030

Cidade/Estado: Sdo Paulo - SP

Interessado: TRANSFORMADORES UNIAO INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
Endereco: Rua Marciano Capella, 760 — Vila Ré

CEP: 03669-030 :

Cidade/Estado: S&ao Paulo - SP

Objetivo: Determinac&o da relagdo de tensdes em vazio e do diagrama fasorial; medicdo da resisténcia
elétrica dos enrolamentos; determinagdo da impedancia, das perdas, do rendimento e da
regulagéo; medigdo da resisténcia de isolamento; ensaio de tensdo suportavel; ensaio de tensdo
induzida; medigao do nivel de ruido acustico e determinagdo da elevagéo de temperatura.

. Norma e/ou Procedimento: Ensaios realizados segundo as normas NBR 10295/2011, NBR 5356-1/2007
' e NBR 7277/1988.

+ O Corpo de Prova foi recebido em: 22/03/2013

+ Ensaios realizados no periodo de 25 a 28/03/2013

* Forma de apresentagéo: impresso em 2 vias.

* Os instrumentos de medic&o utilizados estao descritos no Anexo A.

* A reprodugéo deste documento ndo pode ser parcial e depende da aprovagéo por escrito do laboratdrio;

+ O contelido e as concluses aqui apresentadas sdo da exclusiva responsabilidade do(s) autor(es) e ndo refletem, necessariamente, as opiniées

da Universidade de S&o Paulo.

* Os resultados apresentados neste documento referem-se exclusivamente ao corpo de prova submetido ao(s) ensaio(s) nas condigbes
especificadas, ndo sendo extensivos a quaisquer lotes;

* O [EE-USP mantera o original deste documento arquivado por um periodo de cinco anos, no minimo.
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) i DETERMINACAO DA RELACAO DE TENSOES EM VAZIO E DO DIAGRAMA
FASORIAL
1.1. Método de ensaio

Transformador padrdo de relagdo variavel.
Tensdo de 8V no enrolamento de tensdo inferior

L ik Resultados obtidos ’ ks
i 2 il Relacdo de tensdes em vazio: .
LIGAGAO DO RELAGAO | RELAGAO MEDIDA
TRANSFORMADOR NOMINAT ( média )
13800/380V 36,32 36,30
13200/380V 34,74 34,72
12600/380V 33,16 33,15
12000/380V 31,58 31,58
11400/380V 30,00 30,01
Ls2:8, Diagrama fasorial:

Ligagdo: Tensdo superior: Tridngulo
Tensdo ‘inferior: Estrela com neutro acessivel
Deslocamento angular: Dynl (30°)

2 MEDICAO DA RESISTENCIA ELETRICA DOS ENROLAMENTOS

Z.l: Condigdes de ensaio

Temperatura do transformador apdés o seu equilibrio com o
ambiente: 23°C.

2525 Método de ensaio

Voltimetro-Amperimetro para o enrolamento de tensdo superior
e dupla ponte de Kelvin para o enrolamento de tensdo

inferior.
2.3, Resultados obtidos
2.3.01. Enrolamento de tens3o inferior:
TERMINAIS RESISTENCIA ELETRICA (miliohms)
X1x2 2,07
X2X3 2,04
X3X1 2,89
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2:3:2: Enrolamento de tensdo superior:
LIGAGAO DO RESISTENCIA ELETRICA (ohms)
TRANSFORMADOR HTIH2 H2H3 H3H1
13800 Vv 3,15 3,14 3,14
13200 Vv 3 B 3,03 3,03
12600 V 2,86 2,88 2,88
12000 Vv 2,12 2,73 2,74 -
11400 Vv 2,58 2,60 2,61
&, DETERMINACAO DA IMPEDANCIA, DAS PERDAS, DO RENDIMENTO E DA
REGULAGCAO
S:1: Condigbes de ensaio

Fonte de alimentacdo: rede publica, 60 Hz, senoidal, com
regulador de tensdo triféasico.

By Método de ensaio

Ensaio em curto-circuito e em vazio.

35 B Resultados obtidos

DERIVAGAO 13800 V | 12600 V | 11400 V
TENSAO DE IMPEDANCIA EM & o "
PORCENTO DA NOMINAL e B B L 5,09 %
COMPONENTE RESISTIVA DA TENSAO o o o
DE IMPEDANCIA 1,11 % 1,18 % 1,28 %
COMPONENTE REATIVA DA TENSAO DE P i &
IMPEDANCIA 4,61 % 4,68 % 4,93 %
PERDAS DEVIDO A CARGA 5,53 kW | 5,89 kW | 6,44 kW
PERDAS EM VAZIO 1,62 kW

CORRENTE EM VAZIO 1,72 %
RENDIMENTO COM CARGA NOMINAL E 98 6 2 985 2 98 . 4 %
FATOR DE POTENCIA 1,0 s = 2 il
REGULAGCAO COM CARGA NOMINAL E i 3 &
FATOR DE POTENCIA 1,0 L8l % 1323 % 12l %
REGULAGCAO COM CARGA NOMINAL E & 3 %
FATOR DE POTENCIA 0,8 2 8 % 550 % 194 %
NOTA: Todos os resultados se referem a uma temperatura de 115°C.
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4, MEDICAO DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

4.1 Condigbdes de ensaio

Temperatura do transformador: 21 °C.

4.2. Método de ensaio

Megaohmimetro de 1000 Volts. )
Leitura apés um minuto. g

4 ;3= Resultados obtidos

Resisténcia de isolamento entre o
enrolamento de tensdo superior e o
de tensdo inferior 1ligado a massa: >20000 MQ;

Resisténcia de isolamento entre o
enrolamento de tensdo inferior e o

de tensdo superior ligado a massa: 1200 MQ.
5 ENSAIO DE TENSﬁd SUPORTAVEL
5:l: Condicgdes de ensaio
511 Temperatura do transformador: 72 °C (medida por

instalado no canal da baixa tensdo).
S.1.2. Tempo de aplicacdo da tensdo de ensaio: 1 minuto.
5.1.3. Tensdo de ensaio (Valor eficaz):

Entre o enrolamento de tensdo superior
e o de tensdo inferior ligado a massa: 30 kV;
(limitado pela méxima corrente da fonte)

Entre o enrolamento de tensdo inferior
e o de tensdo superior ligado a massa: 4 kV;

Frequéncia: 60 Hz, forma de onda senoidal.

5P Resultados obtidos

Nao foi constatada a ocorréncia de descarga
quando da aplicagdo da tensdo de ensaio.

termopar

disruptiva
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6. ENSAIO DE TENSAO INDUZIDA

615 Condicdes de ensaio

B deds Temperatura do transformador: 72 °C (medida por termopar

instalado no canal da baixa tensédo).

6:]:2 s Tempo de aplicacdo da tensdo de ensaio: 20 segundosy

‘

B:1l:3: Tensdo de ensaio (Valor eficaz):

Aplicada aos terminais de tensdo superior: 760 V;
Frequéncia: 360 Hz;
Forma de onda senoidal.

6.2. Resultados obtidos

Ndo foi constatada a ocorréncia de descarga disruptiva
quando da aplicagdo da tensdo de ensaio.

7. MEDICAO DO NIVEL DE RUIDO ACUSTICO
7 I Condigdes de ensaio
4«10y , Capkbagde do ruido sonoro

Foi efetuada em 11 (onze) pontos distribuidos e numerados de
1l a 11 a partir do terminal X2, no sentido anti-horéario de
giro, a um metro de distdncia da superficie de irradiacio,
em torno do transformador.

0 [ Alimentacéo

Transformador alimentado pelo enrolamento de tensdo inferior.
Rede pUblica trifésica, 60 Hz, 380 V, forma de onda senoidal.

e L3 Condigdes-.ambientes

Temperatura ambiente: 20 °C;
Pressdo atmosférica: 93,2 kPa (699 mmHgq) ;
Nivel médio de ruido ambiente: 40,5 dB(RA).
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Toil, Resultados obtidos
7.2.1 PONTO DE NIVEL DE RUIDO DO AMBIENTE E
e MEDICAO DO TRANSFORMADOR COMBINADOS
1 60,2 dB(A)
2 59,7 dB(A)
3 61,0 dB(A)
4 56,7 dB(A) 9
5 56,3 dB(A)
6 60,3 dB(A)
7 59,6 dB(A)
8 64,1 dB(A)
L 56,4 dB(A)
10 55,4 dB(A)
11 55,8 dB(A)
T:2:24 Nivel médio de ruido corrigido: 57 dB(A).
8. DETERMINACAO DA ELEVAGAO DE TEMPERATURA
8.1. Condicdes de ensaio
Bsl.1, Temperatura ambiente média: 22 °C
8:1:2; Fonte de alimentacdo: a mesma referida no item 3.1.
8.2. Método de ensaio
B.2.1 Determinagdo da elevacdo de temperatura de forma indireta
através dos ensaios em vazio e em curto-circuito.
B:22 A temperatura dos enrolamentos ¢é determinada pela variacdo
da resisténcia.
8.3. Resultados obtidos
I P Elevagao de temperatura dos enrolamentos em relacdo ao
ambiente,-apdés o seu equilibrio térmico, com a aplicacdo de
tensdo nominal no enrolamento de tensdo superior estando os
enrolamentos de tensdo inferior em circuito aberto:
No enrolamento de tensdo inferior: 16 K
No enrolamento de tensdo superior: 3 K
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(5 A Elevagdo de temperatura dos enrolamentos em relagdo ao

ambiente, apdés o seu equilibrio térmico, com a aplicacdo de
corrente no enrolamento de tensdo superior, estando os
enrolamentos de tensdo inferior em curto circuito:

No enrolamento de tensdo inferior: 95 K
No enrolamento de tensdo superior: 88 K

Bl Elevacdo de temperatura total: ‘

No enrolamento de tensédo inferior: 104 K
No enrolamento de tensdo superior: 89 K

* %k Kk K * %

Sado Paulo, 8 de abril de 2013

/,/,, o I aﬂﬁ’v/c&@m—

T

MSc. Francisco Antonio Marino Salotti < s Eng. Fernandg’Gava
Servigo Técnico de Conversdo, Transformacdo Se rsao, Transformagdo
e Acumulagdo de Energia - IEE/USP e Acumulacdo de Energia - IEE/USP
Supervisor Responsavel pelo Ensaio
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ANEXO A - Relagdo de instrumentos
INSTRUMENTO CALIBRADO EM| DOCUMENTO LABORATORIO
Amperimetro analégico C.C., fabricante: HARTMANN & BRAUN, N° &
de série: 12.3.v10.086, identificacio IEE-USP: MT277. 20062012 L g
Conjunto de medigdo de resisténcia, fabricante: YOKOGAWA,
formado por: dupla ponte de kelvin, N° de série: 00033N, tipo: _
2752 e galvanometro eletronico, N° de série: N76C66, tipo:| 28/01/2013 e U S
2707; identificac¢do IEE-USP: MT293.
Crondémetro analégico (60 segundos/volta, 0 a 60 minutos,
graduagdo 0,2 segundos, fabricante: OMEGA, identificagdoc IEE-| 19/03/20Y2 115707-101 y IPT
USP: MT327. ‘
Medidor de ruido sonoro, fabricante: BRUEL & KJAER, modelo:
2238, N° de série: 2320647, identificacdo IEE-USP: MT1296. 20/98/200% o il Al s
Megaohmimetro, fabricante MEGGER, tipo: motorizado, N° de P
série: 1881783/1841818, identificacdo IEE-USP: MT267. 07/05/2012 73268 =B HAR
Médulo transdutor de temperatura, fabricante: FLUKE, modelo: _
BOTK, N° de série: 84380031, identificacao IEE-USP: MT1614. U4/02/201; | 107.583-101 i
Multimetro de precisdao 6 1/2 digitos, fabricante: FLUKE,
modelo: 8846A, N° de série: 9895001, identificagdo IEE-USP:| 16/08/2012 74.285 IEE-USP
MT1708.
Termémetro de liquido em vidro fabricante: INCOTERM, N° de
série: 127172/12, identificacdo IEE-USP: MT2134. 10/08/2012 i IRCOTERM
Termdmetro de liquido em vidro fabricante: INCOTERM, N° de
série: 127175/12, identificag¢do IEE-USP: MT2135. 10/08/2012 L3081 TS
Transformador de corrente, fabricante: YOKOGAWA, modelo: 2241, "
N° de série: 15842, identificacdo IEE-USP: MT1992. 18/11/2011 2. AR LRSS
Transformador de corrente, fabricante: YOKOGAWA, modelo: 2241, x
N° de série: 15843, identificacido IEE-USP: MT1993. A%/11/2011 il TRR-ar
Transformador de corrente, fabricante: YOKOGAWA, modelo: 2241, -
N° de série: 15844, identificacdo IEE-USP: MT1994. 18/11/2011 W e
Transformador de Potencial Indutivo, fabricante: SEEDEL,
modelo: Marte 30, N° de série: TP2633/06-1, identificacdo IEE-| 24/02/2012 73.243 IEE-USP
USP: MT1476.
Voltimetro analégico C.C., fabricante: HARTMANN & BRAUN, N° de E
série: 12.4.W05.079, identificacdo IEE-USP: MT269. D L ki IEE-USE
“Digital Power Meter”, fabricante: YOKOGAWA, N° de série:
91G852840, modelo: 760101-03-C2-D/10/MTR-WT1600, identificacdo| 11/04/2012 73.466 IEE-USP
IEE-USP: MT1564.
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