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PARABENS!

Vocé adquiriu um transformador de média tensdo a seco desenvolvido e

fabricado pela

POLUX INDUSTRIA ELETROMECANICA LTDA.

Leia atentamente as instrucdes descritas neste manual para obter um alto desempenho e

evitar desgastes para o equipamento que danifiquem a sua vida il

Faz-se necessdrio consultar a normas de instalacdes elétricas das concessiondrias

locais.

O obijetivo deste manual é transmitir todas as informacdes necessdrias para a
instalacd@o, manutencdo, preservacdo e operacdo dos

Transformadores a seco de Média Tensdo a Seco POLUX.

Todo Transformador de média tenséo a seco é fabricado de maneira especial com fim
de atender as necessidades de instalacdo de cada cliente. Para qualquer divida ou

defeito que sentir necessidade de auxilio, entre em contato conosco, teremos o maior

prazer em auxilié-lo.
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1. INDICACOES DE SEGURANCA

PRECAUCOES DE SEGURANCA

NAO LEVANTE OU MOVA O TRANSFORMADOR SEM O EQUIPAMENTO
ADEQUADO E PESSOAL EXPERIENTE.

NAO DESCARREGUE O TRANSFORMADOR ATE QUE UMA INSPECAO COMPLETA TENHA
SIDO CONCLUIDA.

NAO AJUSTE OU REMOVA QUAISQUER ACESSORIO OU TAMPA ENQUANTO O
TRANSFORMADOR ESTIVER ENERGIZADO.

O TRANSFORMADOR DEVE SER DESENERGIZADO E TODOS OS TERMINAIS
ATERRADOS ANTES DE QUALQUER MANUTENCAO.

CERTIFIQUE-SE DE QUE TODAS AS CONEXOES ESTEJAM COMPLETAS E
APERTADAS ANTES DE ENERGIZAR O TRANSFORMADOR.

NAO ALTERE AS CONEXOES QUANDO O TRANSFORMADOR ESTIVER
ENERGIZADO.
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2. INTRODUCAO

Este manual tem como obijetivo trazer instrucdes necessdrias para o usudrio que fizer o
manuseio, fransporte, armazenagem, instalacdo e manutencdo de Transformadores a seco
POLUX. O cumprimento destas instrucdes garantird o desempenho ideal do equipamento,
bem como as caracteristicas elétricas para as quais foi projetado e especificado pelo cliente. O
manual abrange transformadores monofdsicos e trifasicos, instalados com ou sem invélucros,
estabelecendo os fatores limitantes para um desempenho perfeito dos mesmos. As
informacées contidas descrevem a inspecdo, instalacdo adequada e manutencdo dos
transformadores do tipo seco.

Os transformadores POLUX sdo projetados e fabricados em conformidade rigorosa
com as normas ABNT vigentes na data de sua construcdo. Para maiores esclarecimentos,
recomenda-se a leitura das seguintes normas:

e NBR 5356-11: Transformadores de Poténcia Secos;

NBR 5356-7: Transformadores de Poténcia;

e NBR 13297: Recebimentos, instalacdo e manutencdo de transformadores de

poténcia secos — Procedimentos;

e |EC 60076-5: Power transformers - Part 5: Ability to withstand short circuit

e |EC 60076-11: Dry-type Power Transformers;

e |EC 60076-12: Loading Guide for Dry-type Power Transformers.

Todos os profissionais que trabalham com eletricidade necessitam de um treinamento
especial, pois somente pessoas autorizadas podem realizar trabalhos nesta drea. Os
trabalhadores sdo instruidos sobre praticas de seguranca, bloqueios das fontes de energia,
equipamentos de teste, ferramentas e Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs). E
importante saber que ao trabalhar com eletricidade, o trabalhador estd exposto a riscos. Esses
riscos podem provocar acidentes como, choque elétrico, explosdo elétrica e queimaduras por
eletricidade, que podem gerar graves lesdes ou levar a morte. Portanto, é imperativo seguir
estritamente as prdticas de seguranca para evitar acidentes, incluindo a disponibilidade de
equipamentos de combate a incéndios e sinalizacdes de primeiros socorros em locais visiveis e

de fdcil acesso.
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3. INSTRUCOES BASICAS

3.1. Instrucdes gerais

.

A seguranca em instalacdes elétricas é um compromisso inegocidvel. E
imprescindivel que todos os trabalhadores envolvidos recebam treinamento continuo e
especifico sobre as normas técnicas e procedimentos de seguranca, a fim de prevenir
acidentes. O responsdvel técnico deve garantir que o ambiente de trabalho esteja em
conformidade com as normas vigentes, com equipamentos de protecdo individual e coletiva
adequados e sinalizacdo clara de emergéncia.

Além disso, é fundamental que a equipe esteja ciente dos riscos inerentes as
atividades com eletricidade e que seja orientada a seguir os procedimentos de trabalho de
forma rigorosa. A execucdo de instalacdes, operacdo e manutencdo de transformadores deve

ser realizada exclusivamente por profissionais qualificados e experientes.

3.2. Fornecimento

Os transformadores, apds passarem por rigorosos ensaios e serem liberados para
transporte, sdo acondicionados em caixas de madeira tratada, especialmente projetadas
para resistir a impactos e vibracdes. Essa embalagem, em conformidade com as normas
técnicas vigentes, garante a protecdo do equipamento contra umidade, poeira e outros agentes

externos durante o transporte, assegurando sua integridade operacional até o destino final.

3.2.1. Llocal de recebimento

O descarregamento do transformador deve ser realizado preferencialmente sobre sua
base definitiva. Caso seja necessdrio um local provisério, este deve garantir condicdes de

seguranca, distribuicdo de carga e protecdo do equipamento contra intempéries.

3.2.2. Inspecdo de recebimento

A fim de garantir a integridade do equipamento, é obrigatéria a realizacdo de uma
inspecdo minuciosa antes do descarregamento. Essa inspecdo deve ser realizada enquanto o
equipamento ainda estiver no meio de transporte e abranger a verificacdo do estado da
embalagem, a conferéncia das informacées da placa de identificacdo com a documentacéo,
a inspecdo visual de todos os componentes em busca de fissuras, arranhdes ou amassados,

.

a contagem e conferéncia de todos os acessérios e conexdes. E imprescindivel documentar
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todas as etapas da inspecdo por meio de fotografias.

Caso sejam identificadas quaisquer ndo conformidades, os procedimentos de controle
de qualidade devem ser acionados imediatamente para a devida anélise e tomada de medidas
corretivas, da seguinte forma:

. Notificar imediatamente a Pélux;

. Efetuar ressalvas detalhando o desvio no verso do conhecimento de transporte,
conforme Termo de Garantia;

. Enviar e-mail para Assisténcia Técnica PSlux contendo fotos do equipamento
ainda sobre a carroceria do caminhdo, fotos de avarias e, informando ainda sobre nimero de

série do equipamento.

3.2.3. Descarregamento e manuseio

O manuseio de transformadores requer procedimentos especificos para garantir a
seguranca e a integridade do equipamento. Todas as operacdes de descarregamento, icamento
e movimentacdo devem ser executadas por pessoal qualificado e experiente. O transformador
deve ser protegido da umidade e de impactos durante todas as etapas do manuseio.

O icamento deve ser realizado exclusivamente pelos pontos de ancoragem indicados
no desenho técnico, utilizando equipamentos de icamento adequados, como cintas de cargaq,
com capacidade de carga suficiente e em perfeitas condicées. A movimentacdo por arraste
deve ser feita sobre dispositivos de apoio adequados, como rodas ou bases de arrasto,
garantindo a estabilidade do equipamento e evitando riscos de tombamento.

A movimentacdo do transformador com empilhadeira sé pode ocorrer quando o
mesmo possuir pallet compativel com a operacdo. Durante o manuseio com empilhadeira o
transformador ndo pode ser exposto a dngulo de inclinacdo superior a 10° visto o risco de
tombamento assim como a necessidade de utilizar empilhadeira compativel ao peso e
dimensdes do transformador. E necessdria atencdo em relacdo ao posicionamento do
transformador junto a empilhadeira a fim de ndo causar danos ao transformador.

Importante: Para o icamento de transformadores providos de invélucro de protecao,
devem ser tomadas as seguintes precaucdes:

1) A tampa contida no teto do invélucro deve ser removida e o transformador icado
sempre pelos olhais das vigas superiores do transformador (internamente ao invélucro de
protecdo). Caso necessdrio todo o teto do invélucro pode ser removido;

2) Evitar que elementos de fixacdo, ferramentas, particulas ou residuos, caiam sobre
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a parte ativa do transformador podendo causar danos irreversiveis ao transformador;
3) O processo de remocdo das tampas para acesso aos olhais de icamento e posterior
icamento deve ser feito de maneira cuidadosa para evitar danos as chapas do invélucro.

Figura 1: Demonstracdo de icamentos de transformador

Fonte: Pélux Transformadores Ltda

Nota: A caixa de protecdo é de suma importéncia para a operacdo do transformador, por isso é
necessdrio que depois do deslocamento do item para o seu local final, através dos olhais de
icamento, seja recolocada a tampa superior que havia sido retirada.

Em alguns casos a caixa de protecdo terd olhais na parte frontal e posterior, estes
olhais sdo de uso exclusivo durante o transporte do item, visto que sdo utilizados para
aumentar a estabilidade do transformador durante a viajem. Estes olhais jamais poderdo ser
utilizados para icamento do item, havendo risco de tombamento e avarias no item. A Figura 2
destaca esses olhais.

Caso o transformador seja danificado em eventual icamento pelos olhais de transporte a

PSlux néo fornecerd garantia, visto confirmar a md utilizacdo do equipamento.
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Figura 2: Detalhe dos olhais usados apenas no transporte

Fonte: Pélux Transformadores Ltda

3.3.  Armazenagem

Os transformadores devem ser armazenados em ambiente controlado, com umidade
relativa do ar abaixo de 60% e temperatura ambiente entre 5°C e 35°C. A embalagem original
deve ser mantida para garantir a protecdo do isolamento contra umidade, poeira e
contaminantes. Indica a utilizacdo de pacotes de silica gel sobre pecas como: nicleo,
enrolamento e fundo do invélucro.

Os componentes e acessérios, quando retirados do transformador para transporte ou
para armazenamento, devem ser armazenados em locais adequados.

Apds o periodo de armazenagem, o transformador a seco poderd ser
energizado, seguindo as respectivas instrucdes contidas neste Manual.

Ressaltamos que a responsabilidade de armazenagem dos equipamentos entregues no
local designado pelo cliente, sGo de responsabilidade do CLIENTE. Todos os materiais de

transformadores a secos devem ser armazenados em local abrigado e seco.
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4. INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES A SECO

4.1. Consideracdes gerais

Os transformadores a seco POLUX s@o projetados de forma a operar temperatura
ambiente mdxima de 40°C e altitude mdxima 1000m.s.n.m, exceto quando solicitado
diferente. O ambiente de instalacdo deve ser em um local abrigado com ventilacdo necessaria
para a sua correta refrigeracdo. Transformadores secos ndo podem ser diretamente expostos a
intempéries exceto quando hd aplicacdes especiais de grau de protecdo.

Antes de qualquer providéncia para instalacdo do transformador, deve ser verificada a
disponibilidade de pessoal qualificado, assim como de equipamentos e ferramentas
adequadas. O fabricante do transformador néo é responsével por sua instalacédo, a menos que
tal fato conste expressamente na ordem de compra.

Antes da instalacdo do transformador, deve ser feita uma verificacdo constando, o
minimo, dos seguintes itens:

. Inspecdo visual completa a fim de certificar que ndo ocorreram danos durante

0 manuseio do transformador;

. Verificacdo do nivelamento adequado da base;
. Fixacdo correta do transformador & base definitiva;
. Confirmacéo de que os dados de placa estdo compativeis com a especificacdo

técnica do equipamento;
. Avaliacdo das conexdes de aterramento do transformador;
. Reaperto de todas as conexdes (Figura 1):
1. Afrouxar as porcas internas dos tirantes horizontais superiores;
Reapertar as porcas dos tirantes verticais nas armaduras superior e inferior;
Reapertar as porcas externas e internas dos tirantes horizontais superiores;
Afrouxar as porcas internas dos tirantes horizontais inferiores;

Reapertar as porcas externas e internas dos tirantes horizontais inferiores;

o O MW N

Reapertar as demais conexdes mecdanicas (invélucro de protecdo, rodas, ater-
ramento, etc);

7. Reapertar todas as conexdes elétricas.
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Figura 3: Reaperto das conexdes
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Fonte: Pélux Transformadores Ltda

Os terminais de entrada e de saida do Transformador a seco POLUX sdo em cobre,
aluminio ou parafusos de latdo e estdo localizados nas extremidades das bobinas. Antes da
conexdo dos terminais a seus circuitos, devem ser seguidos os seguintes procedimentos.
Todas as terminacdes devem ser flexiveis a fim de evitar esforcos mecénicos. Estas
terminacdes admitem considerdveis pesos de condutores, mas devem ser evitadas longas
disténcias sem suportes. Os cabos ou barras devem estar corretamente dimensionados e as
conexdes devidamente apertadas a fim de evitar sobreaquecimento. Todos os
Transformadores a seco POLUX possuem identificacdo dos terminais de acordo com as
normas aplicdveis. Antes da conexdo dos terminais a seus respectivos circuitos, devem ser
seguidos os seguintes procedimentos para preparar as suas superficies:

. Proteja o Transformador para que residuos da limpeza néo se depositem sobre
as bobinas e outras partes;

. Untar as partes condutoras imediatamente apds a limpeza da superficie com
vaselina industrial ou composto antioxidante rico em zinco. A limpeza de conectores de cobre
banhados em estanho deve seguir o mesmo procedimento com o cuidado de ndo se remover o
material de acabamento;

. Em conex&es aluminio-cobre pode ser utilizada placa de liga Cobre-Aluminio
(elemento bimetdlico), ndo fornecida com o equipamento, exceto se solicitado. Todos os aces-
sérios de conexdo: parafusos, porcas, arruelas lisas, de pressdo ou cénicas, devem ser fabrica-

dos em aco e protegidos contra corroséo (galvanizados, cadmiadados, etc);
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. Para transmitir a pressdo adequada do parafuso para a superficie de contato,

devem ser utilizadas arruelas cénicas que ndo sofram deformacéo e que possam acompanhar

as variacdes de volume das oscilacdes de temperatura;

. Os parafusos devem, preferencialmente, ser apertados com um dinamémetro

ou chave limitadora de torque, garantindo-se uma distribuicdo uniforme de presséo e contato

elétrico adequado;

gacdo. Repetir inspecdo a cada 12 meses;

e Apds as primeiras 24 horas de funcionamento em carga é recomendado
inspecionar todas as conexdes para detectar eventual sobreaquecimento

proveniente de ligacées soltas ou terminais mal prensados no cabo de li-

. Os momentos recomendados sGo mostrados na Tabela 2 abaixo para as cone-

xdes elétricas aparafusadas quanto para compressdo:

Tabela 1 — Momentos de Aperto Nominal

Tipo de Conexdes elétricas (fazer Momento - Aperto Nominal [N.m]

afericdo) Mé M8 M10 M12 M16

Parafusos Sextavados (Classe 8.8) 8 22 43 75 183

Parafusos de Latdo 8 22 35 50 120

Parafusos de Inox 304 6,2 15 30 52 130
Fonte: NBR

Figura 2 - Tipo de terminais disponibilizados para conexdo dos terminais

do Transformador com elemento bimetdlico

‘ Elemento

Cobrej

Fonte: Pélux Transformadores Ltda

B o0

P06

Para equalizar eventuais acomodacdes a Pdlux Transformadores

recomenda o reaperto dos parafusos apds algumas semanas

da instalacdo. No reaperto, o momento aplicado néo deve ser maior

guzplicado na montagem.
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Quando ndo indicado no projeto elétrico, as medidas das extremidades das barras até

a base ou o teto devem ser seguidas de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Distancias entre Ponto de Conexdo e o Teto/Base

1 CABO 2 CABOS 3 CABOS 4 CABOS 5 CABOS (?A(;gg
BITOLA POR FASE POR FASE POR FASE POR FASE POR FASE POR FASE
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
6 100 100 100 - - -
10 100 100 100 - - -
16 150 150 150 - - -
25 150 150 150 - - -
35 150 150 150 - - -
50 150 150 150 - - -
70 150 170 200 - - -
95 180 180 215 - - -
120 215 215 230 260 - -
150 255 255 280 305 - -
185 305 305 330 360 400 450
240 360 360 380 400 450 500
300 380 405 460 480 530 580
400 460 510 560 600 600 600
500 485 560 600 600 600 600

Fonte: Pélux
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Tabela 3 - Disposicdo de Conexdes
d (mm)
< b el e?2 | e3
= FIGURA DIMENSIONAL “0RG PARAFUSO
o (mm) ROSCA (mm) [(mm) |(mm)
PASSANTE
12 5,5 M5 M5 6
15 6,6 M6 M6 7.5
" 20 90 M8 M8 10
o} —@ af 7| 25 11 M10 M10 12,5 - | -
o] 30 1 M10 M0 | 15
40 14 M12 M12 20
50 14 M12 M12 25
25 11 M10 M10 12,5 30 | -
i 30 11 M10 M10 15 | 30 | -
o} “{J&‘{T}' sf 7 [ 40 14 M12 M12 20 | 40 | -
ez |e 50 14 M12 M12 20 | 40 | -
60 14 M12 M12 20 | 40 | -
! ! 80 20 | 40 | 40
T s
: : 100 20 | 40 | 50
a? el
0 120 20 | 40 | 60
*| S b a2 14 M12 M12
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A conexdo do transformador pode ser feita através de cabos e para isso é necessdrio
verificar se o barramento estd limpo e livre de corrosdo ou oxidacdo (se necessdrio, limpe as
dreas de contato com uma escova de arame ou um pano ndo abrasivo). Certifique-se de que os
pontos de conexdo no barramento estejam acessiveis e preparados para receber o terminal
tubular.

Utilize a chave de torque para apertar os parafusos de fixacdo, seguindo o torque
especificado neste manual para cada bitola, a seguir é apresentado a Figura 3, que demonstra

como deve estar a conexdo entre o barramento e o cabo de conexdo.

Figura 5 — Demonstracdo de conexdo do barramento do transformador com cabo

Fonte: Pélux Transformadores Ltda

Para instalacdo apés longos periodos de armazenagem, as superficies de contato
devem ser polidas com uma escova fina de aco ou lixa fina juntamente com vaselina

lubrificante ndo écida, que também contribuird para evitar corroséo do aluminio.

4.1. Condicdes especiais

Constituem condicées especiais de: funcionamento, transporte ou instalacdo, as que
podem exigir construcdo especial, revisGo de valores nominais, cuidados especiais no
transporte, instalacdo ou funcionamento do transformador.

Exemplos destas condicdes especiais sdo:

. Instalacdo em altitudes superiores a 1000m.s.n.m e temperaturas superiores a 40°C;
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o Exposicdo & umidade excessiva, atmosfera salina, gases ou fumaca prejudiciais ao

equipamento;

o Exposicéo a pé prejudicial como o pé de minério de ferro, enxofre, etc.;
° Exposicdo a materiais explosivos na forma de gases ou pé;

o Exigéncia de isolamento diferente do especificado para o equipamento;
o Limitac&o do espaco de instalacéo;

e  Transporte, instalacdo e armazenagem em condicdes precdrias;

o Risco de vibracdes anormais, abalos sismicos e choques ocasionais.

Estes fatores devem sempre ser verificados a fim de obtermos um melhor
funcionamento do mesmo e como fator de prevencdo para acidentes ou danos ao
equipamento. A eventual exposicdo a estes fatores causard perda de rendimento do

transformador.

4.1.1. Altitude de operacdo
Os Transformadores de Baixa e Média Tensdo POLUX, séo calculados e fabricados de acordo
com as normas aplicveis para uma instalacdo de até 1000 metros acima do nivel do mar.
Para altitudes superiores, o transformador terd reducdo da capacidade de funcionamento
devido & reducdo da rigidez dielétrica do ar. Assim precisa ser utilizado um fator de correcéo
apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Correcédo de rigidez dielétrica do ar por altitude

Altitude (m) Fator de Correcéo
1000 1,00
1200 0,98
1500 0,95
1800 0,92
2100 0,89
2400 0,86
2700 0,83
3000 0,80
3600 0,75
4200 0,70
4500 0,67

Fonte: NBR
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4.2.  Requisito bdsico para instalacdo
Os transformadores a seco deverdo ser instalados sobre superficie adequadamente ni-velada
e resistente para suportar seu peso. Quando os transformadores forem dotados de ro-das,
garantir que o equipamento esteja apoiado por igual em todos os pontos da base, a fim de
garantir sua estabilidade e evitar deformacdes. Nas instalacdes dos transformadores, devem
ser considerados cuidadosamente os seguintes fatores:

] Deve haver um espaco minimo de 0,5m entre transformadores e, entre estes e
paredes ou muros, proporcionando uma ventilacdo minimamente apropriada.

Os transformadores de baixa tensdo e média tensdo a seco POLUX s@o projetados e
fabricados de maneira a operarem na temperatura ambiente méxima de 40°C e altitude
mdxima de 1000 metros. Quando o cliente tiver necessidades especiais de aplicacdo, devem
ser informadas com antecedéncia no momento da formulacéo da proposta técnica / comercial
para que as condicdes sendo diferentes das normais sejom avaliadas pela engenharia de
produto. O ambiente de instalacdo deve fornecer ventilacdo adequada para o
correto funcionamento do equipamento, pois com temperatura superior aquela que foi
projetado, sua poténcia pode ser reduzida. Neste sentido, é importante que as entradas
de ar estejam localizadas na parte inferior e as saidas na parede oposta na parte superior
com aberturas suficientes para circulacdo minima de acordo com a Equacéo 1:

F=2,5xPs (1)

Sendo que:

Ps = perda do transformador em kW;

F = Fluxo de ar em m3/hora.
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Figura 6 - Entrada de ar para ventilacéo natural

Fonte: Pélux Transformadores Ltda

Em casos onde a ventilacdo natural ndo é suficiente, podem-se instalar ventiladores a
fim de aumentar o fluxo de ar na sala conforme Figura 4, ou preferencialmente, adotar a cli-
matizacdo da sala onde ird operar o transformador.

Caso seja adotada a climatizacdo da sala elétrica onde se encontra o
transformador, ndo direcionar o equipamento utilizado para climatizacdo diretamente sobre o
transformador, evitando desta forma a condensacdo de dgua sobre o mesmo. Este contato

com a dgua pode causar a queima do transformador.

4.3.  Bloqueio do fluxo de ar do invélucro de protecdo
A instalacéo do transformador deve ser em um local apropriado (de acordo com o grau de
protecdo), com ventilacdo necesséria para a sua correta refrigeracdo. N&o obstruir a circu-

lacdo de ar na regido inferior do invélucro de protecédo.
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Figura 7 — Fluxo de ar ndo obstruido

Fluxo de Ar ——=

Fonte: Pélux Transformadores Ltda

Figura 8 - Fluxo de ar obstruido

2
L.

Fluxo de Ar ——

Fonte: Pélux Transformadores Ltda

4.4. Nivel de ruido

O nivel de ruido final do equipamento estd diretamente relacionado ao rigor com que
as precaucdes de instalacdo sdo seguidas. Ao adotar as medidas preventivas adequadas,

é possivel atingir os niveis de ruido previstos nas normas. Seguem abaixo alguns itens
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relevantes.

o Antes de conectar o transformador & rede elétrica, assegure-se de que o painel
de comutacdes esteja configurado para a tensGo nominal adequada, conforme as especifica-
¢bes do equipamento;

o Para minimizar a propagacédo do ruido, evitar a instalacdo em locais com res-
sondncia acustica, como cantos, cubiculos e salas com formato triongular;

J Se possivel, opte por local de instalacdo distante da drea em que o ruido traria
maior desconforto, como por exemplo, escritérios, recepcées;

J Hé também a opcdo de utilizar materiais para isolamento acistico do local on-
de o transformador serd instalado. Este item deve ser verificado com empresa especializadg;

. Para instalacdo em armacdo estrutural, parede, teto ou coluna, hé a possibilida-
de de utilizacdo de calcos flexiveis para apoio do transformador, que funcionam como “amor-
tecedores de ruido”;

o Verifique se as quatro rodas do transformador estdo firmemente posicionadas

no chédo.

4.5.  Distdncias necessdrias para operacdo

A instalacdo dos transformadores deve ser realizada de acordo com as normas
técnicas, respeitando as distdncias dielétricas minimas indicadas na tabela abaixo. Essas

disténcias sdo essenciais para evitar descargas elétricas e garantir a seguranca da instalacdo.

Tabela 5 - Distanciamento minimo entre transformador e demais corpos

Classe de tensdo do Tensdo de impulso Espagamento minimo Espagamento minimo
equipamento [kV] atmosférico [kV] com isolacdo [mm] sem isolagdo [mm]
1,1 --- 20 25
3,6 20 30 40

40 35 45

72 60 50 65
15 95 80 130
110 100 150
125 130 170
24,2 150 160 200
150 160 200
36,2 170 200 240
200 250 300

Fonte: Pélux Transformadores Ltda
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Durante a limpeza, isole a parte inferior do barramento para prevenir a queda de
particulas nas bobinas do transformador.

As ligacdes elétricas devem ser realizadas conforme o diagrama especifico do
equipamento e os dados da placa de identificacdo. Verifique a compatibilidade da tensdo,
corrente e outras caracteristicas com o sistema. Utilize terminacdes flexiveis para acomodar a
expansdo e contracdo térmica dos cabos, evitando esforcos mecanicos.

Dimensionar os cabos e apertar as conexées de acordo com as normas técnicas para
evitar sobreaquecimento. Os transformadores Pdlux possuem marcacdo dos terminais

padronizada. Consulte o desenho dimensional do item.

ANTES DE OPERAR O TRANSFORMADOR REAPERTE TODAS AS
' CONEXOES ELETRICAS E MECANICAS.
[ ]

O circuito de protecdo térmica, quando existente, deve ser conectado conforme
manual de ligacdo do mesmo.
A malha de terra deverd ser ligada aos terminais préprios por meio de cabo de cobre

com secdo adequada.

4.5.1. Conexdo do barramento

Os barramentos apés estarem com suas superficies limpas, estarGo aptos a serem
conectados.

. Conex&o Aluminio-Aluminio: Os terminais do transformador e os barramen-
tos a serem conectados, devem receber o tratamento de modo idéntico, preparando a superfi-
cie conforme citado anteriormente;

J Conex&o Aluminio-Cobre: Quando for efetuada uma conexdo entre materiais
(barramentos) de cobre e aluminio, indica-se que estes barramentos possuam tratamento qui-
mico (estanho/prata). Além deste tratamento pode-se também ser utilizado placas de cobre nu

ou elemento bimetdlico, com o intuito de melhorar as conexdes.

5. SISTEMA DE PROTEGCAO E MANOBRA

O transformador deve ser protegido contra sobrecargas, curto-circuito e surtos de tensdo,
sendo utilizados para isso disjuntores, seccionadores, para raios e outros dispositivos,

definidos pela norma, os quais devem ser providenciados, pelo responsdvel
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pela instalacdo ou solicitados na compra do equipamento.
Previamente & energizacdo todos estes componentes devem ser detalhadamente testados de

acordo com as normas aplicdveis a cada um deles.

5.1. Para-raios

Quando para-raios forem instalados junto & parte ativa do transformador, os mesmos
ndo podem ter seus terminais de terra ligados em eventuais pontos de aterramento situados na
parte superior do transformador. Os mesmos devem ser aterrados em paralelo & estrutura do
transformador, ou seja, aterramento individual.

No caso de transformadores que possuam para-raios de fdbrica a ligacdo
do equipamento & terra @ estard efetuada. Basta verificar o torque aplicado aos
conectores e realizar a conexdo do terminal destinado & fase com a respectiva fase do

transformador.

Figura 9 — Demonstracdo de transformador com para-raios
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5.2. Monitoramento de temperatura

O sistema de monitoramento analisa a variacdo de temperatura no enrolamento e
protege o transformador em caso de elevacdo excessiva de temperatura devido & sobrecarga,
curto-circuito ou qualquer outra anomalia. Vale ressaltar que essa protecdo ndo impede a
reducdo da vida dtil do transformador caso as temperaturas do ar de refrigeracdo ndo sejam
mantidas dentro dos limites especificados.

O sistema de monitoramento de temperatura para os transformadores POLUX é
composto por termorresistores de platina (PT-100), conforme a norma IEC 60751:2008, e um
dispositivo de monitoramento com contatos para alarme, desligamento e porta serial de
comunicacdo (quando solicitado), utilizando o protocolo Modbus para conexdo a um sistema
supervisorio.

Pelo menos um termorresistor (PT-100) é instalado em cada uma das bobinas. As
funcdes de alarme e desligamento sdo parametrizadas no dispositivo de monitoramento, e os
valores parametrizados podem ser encontrados no desenho do circuito de protecdo. Por
padrdo, os PT-100 séo enviados em um circuito de trés condutores e séo fixados na parte
superior do enrolamento. O sistema de protecdo térmica do transformador é parametrizado em
nossa fdbrica, ndo sendo necessdrio nenhum ajuste adicional em campo.

Caso seja opcdo do cliente pode ser instalado um relé controlador de temperatura, afim
de realizar a protecdo do transformador contra elevadas temperaturas. O relé de protecdo
térmica utilizado é o EP3 fabricado pela Electron, supervisiona até 3 canais de temperatura,

no caso de um transformador trifdsico supervisiona a temperatura das 3 bobinas.

6. COMISSIONAMENTO

Apds o posicionamento do transformador em sua base de operacdo e antes de sua
instalacdo/energizacdo, devem ser executados os ensaios elétricos de campo,
visando certificar a integridade operacional do equipamento.

A empresa responsdvel por estes servicos deverd disponibilizar:

o Equipe especializada;

o Instrumentos devidamente aferidos e com o certificado de calibracéo vélido.

6.1. Relacdo de instrumentos

° Medidor de relacdo de transformacéo (TTR);
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° Medidor de resisténcia dhmica;
. Medidor de resisténcia do isolamento;
° Multimetro;
o Alicate amperimetro;
o Termo higrémetro.

6.2. Relacdo dos ensaios e verificacdes

Ensaios:
o Relacdo de transformacéo em todas as fases e todos os tap’s do transformador;
o Resisténcia 6hmica dos enrolamentos em todas as fases e todos os tap’s do
transformador;
o Resisténcia do isolamento dos enrolamentos do transformador;
o Resisténcia do isolamento de toda a fiacdo do painel de controle do

transformador, caso aplicavel.

Verificacées:

o Avaliar a programacdo do monitor de temperatura;
o Efetuar a simulacdo de atuacdo dos contatos do monitor de temperatura;
. Apds energizacdo do painel de controle, verificar sentido de rotacdo dos

motores dos ventiladores, ajustes dos disjuntores e sistema de aquecimento do
painel, caso aplicvel.

Nota: Os registros dos ensaios realizados devem ser datados e assinados pelo
responsdvel pela sua execucdo. Sem tal assinatura, ndo serdo considerados vdlidos pelo
fabricante ou seu preposto. Todos os registros devem ser arquivados, e se necessdrio, devem
ser disponibilizados para o fabricante para consulta e verificacdo dos resultados, conforme

informacdes contidas no Termo de Garantia.
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6.3. Critério de aceitacdo

Tabela 6 — Valores de referéncia para critério de aceitacéo

ltem Descricdo Valores de referéncia
1 Relacdo de transformacdo do transformador +0,5%
5 Resisténcia 6hmica dos enrolamentos do Maximo 5% acima em comparacdo
transformador ao valor da medicéo de fdbrica

AT-M: = TMQ/5kV

Resisténcia do isolamento dos enrolamentos

3 PRSP AT-BT: = TMQ/5kV
o transformador
BT-M: > 1TMQ/2kV
4 Resisténcia do is?lomento de toda a fiacéo >0,5 GQ/500Vec
do painel de controle
5 Programa dos monitores de temperatura Conforme esquema topogrdfico
6 Efetuar a simulacdo de atuacdo do monitor Operacdo dos contatos
de temperatura do transformador conforme diagrama
Fonte: PSlux Transformadores Ltda
6.4. Pintura

Os sistemas de pintura do invélucro de protecdo e das ferragens e nicleo deverdo estar
perfeitamente integros para garantir a protecdo prevista pelo projeto do equipamento.

Para garantir a integridade do sistema de pintura, possiveis danos causados no transporte

e/ou montagem deverdo ser restaurados o mais brevemente possivel.

6.4.1. Inspecdo visual

o Realizar inspecdo visual para identificar todos os pontos danificados ou que

necessitem de recuperacéo;

o Considerar na inspecdo que o reparo deve abranger ndo apenas a érea

pontual do dano;

o Para o reparo deve ser considerado um circulo de 20 cm de diametro a volta do

ponto danificado.

6.4.1. Preparacdo de superficie e pintura
A pintura original utiliza tinta pé, mas retoques tém de ser feitos com finta liquida, com isso
nos locais onde houve dano poderd haver diferenca de aspecto visual devido & textura da
tinta pé que a tinta liquida ndo ird reproduzir com perfeicdo.

Caso seja necessdrio realizar retoques na pintura, os seguintes procedimentos devem

ser adotados:
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1) Com uma fita adesiva, delimitar a drea da superficie do transforamdor que serd
retocada;

2) Usando uma lixa fina, remover a pintura da drea delimitada;

3) Para remover o RTV, use uma escova de pldstico;

4) Limpar a drea com solvente ou dlcool;

5) Secar a drea a ser retocada;

6) Aplicar uma deméo de tinta de acabamento, devidamente especificada pela PS-

lux Transformadores, usando um pincel ou pistola de ar;

7) Caso o equipamento esteja em ambiente externo, cobrir o equipamento com
pléstico para protegé-la do sol ou chuva por um periodo de 24 horas, para garantir uma boa
secagem da tinta;

8) Reparo da pintura de silicone (RTV):

a. Usando um pincel ou rolo de pintor, aplicar uma demé&o de tinta RTV, devida-
mente aprovada pela Pélux Transformadores;

b. Caso o equipamento esteja em ambiente externo, cobrir o equipamento com
pléstico para protegé-lo do sol ou chuva por um periodo minimo de 72 horas, para garantir
uma boa secagem da tinta.

Nota: Os tempos de secagem indicados acima consideram uma temperatura
ambiente de 20°C e materiais recomendados pela Pélux Transformadores. Para tintas de

outras marcas, consultar a ficha técnica do fornecedor.

7. ENERGIZACAO

A energizacéo dos transformadores POLUX é um procedimento de extrema importan-cia
e deve ser realizada por um profissional qualificado, respeitando todas as normas técnicas e
regulamentadoras aplicdveis. Antes de energizar o equipamento, além de verificar a instala-cdo
conforme as normas de seguranca, devem ser observados os seguintes pontos:
. Conexdes e Fixagdo: Verifique se todas as conexdes foram feitas corretamente e
se os cabos, barramentos ou quaisquer elementos de conexdo estdo fixos e
devidamente apoiados, evitando esforcos mecénicos sobre os terminais do
transformador;
. Torque dos Parafusos: Verifique as conexdes e o torque dos parafusos de

contato conforme a Tabela 1 deste manual;
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Sensores de Temperatura: Verifique a integridade dos sensores de temperatu-ra
(quando aplicével) e se estdo corretamente conectados aos bornes de interli-
gacdo com o relé de protecdo. Confirme que a tensdo de alimentacdo do relé de
protecdo é adequada. Em caso de dividas, consulte o catdlogo do dispositivo
de monitoramento fornecido juntamente com o transformador;

Corpos Estranhos: Assegure-se de que ndo hd corpos estranhos (porcas, para-
fusos, arruelas, ferramentas, etc.) presos entre as bobinas, entre bobinas e o nd-
cleo, ou entre o transformador e o invélucro de protecdo (quando fornecido);
Prensa Cabos: Nos invélucros com prensa cabos, verifique o aperto correto
dos mesmos até o contato com os cabos passantes;

Avaliar os resultados obtidos nos relatérios de ensaios elétricos de comissio-
namento realizados em campo e comparar com os relatérios de ensaios de fa-
brica;

Avaliar se a posicdo de taps do comutador estd de acordo com a condicdo de
tensdo do sistema;

Para a operacdo de transformadores em paralelo, verificar se a ligacdo estd com
a polaridade correta;

Conexdo ao Aterramento: Confirme que o transformador estd solidamente

conectado ao circuito de aterramento por meio do conector instalado em sua

base.
Para evitar o surgimento e a circulacdo de correntes na
malha de aterramento, apenas um ponto do transforma-
- dor deve ser conectado & terra.

Apés a verificacdo de todos os pontos acima, a energizacdo do transformador POLUX

deve seguir os seguintes procedimentos:

lado);

a) Energizar o transformador a vazio;

b) Averiguar leituras de temperatura no dispositivo de monitoramento (quando insta-

c) Manter sempre o distanciamento do transformador energizado.

Seguir rigorosamente esses procedimentos garantird a seguranca e o desempenho ade-

quado do transformador durante a operacéo.
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8. COLOCANDO O TRANSFORMADOR EM OPERAGAO

Uma vez com o transformador conectado ao sistema de alta tensdo:

A tensdo serd aplicada no transformador em vazio e observada por uma hora.
Nenhuma anomalia deve ocorrer durante este periodo de tempo;

A tensdo deverd ser medidas nos terminais de alta tensGo e nos terminais de
baixa tensdo para conferir se atende aos valores necessérios para o perfeito
funcionamento do transformador;

Aplicar a carga progressivamente até a poténcia nominal ser alcancada e

verificar a temperatura do transformador.

9. MUDANCA DE DERIVACAO/TENSAO

Alguns transformadores a seco s&o providos de um painel com terminais nas bobinas

de alta tensdo que possibilitam a mudanca de derivacdo para a regulacdo da tensdo de

saida. Esta atividade deve ser executada somente com o transformador desenergizado e

devidamente aterrado.

Toda vez que o painel for manipulado, é necessdrio repetir o ensaio de resisténcia

6hmica dos enrolamentos na nova posicdo de trabalho definida. Os valores obtidos deverdo

ser avaliados e comparados com as medic&es realizadas nos ensaios de fdbrica.

10. MANUTENCAO

Os transformadores a seco fabricados pela POLUX s@o projetados para requerer pouca

ou nenhuma manutencdo. No entanto, para garantir seu desempenho ideal e prolongar sua vi-

da util, recomendamos realizar inspecdes visuais peridédicas a cada vinte e quatro meses.

10.1.

ltens de Manutencéo

Inspecdo Visual do Local: Realize uma inspecdo visual completa do ambiente
onde o transformador estd instalado. Verifique se hd sinais de deterioracédo,
acUmulo de poeira ou outros contaminantes que possam afetar o funcionamento
do equipamento.

Inspec&o dos Lacres de Torque: Verifique visualmente os lacres de torque dos
parafusos de conexdo. Certifique-se de que todos os parafusos estdo fir-

memente apertados e que n&o hd sinais de afrouxamento ou corroséo.
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. Limpeza dos Canais de Ventilagdo: Limpe regularmente os canais de ventila-cdo
entre as bobinas do transformador. A obstrucdo desses canais pode levar ao
superaquecimento e comprometer o desempenho.

. Verificagdo dos Terminais de Ligagdo: Utilize uma cédmera termogrdfica para
inspecionar a temperatura nos terminais de ligacdo. A deteccdo precoce de pon-
tos quentes pode prevenir falhas catastréficas. Verifique se os terminais estéo
livres de oxidacéo e bem conectados.

. Funcionamento do Conjunto de Protecéo Térmica: Teste o conjunto de pro-tecdo
térmica, quando aplicével, para garantir que estd operando corretamente.
Verifique os sensores de temperatura e os circuitos de protecdo. Qualquer
anomalia deve ser corrigida imediatamente.

. Conexdes Elétricas: Certifique-se de que todas as conexdes elétricas estdo se-
guras e livres de corrosdo. Inspecione os cabos e os barramentos para detectar
sinais de desgaste ou danos.

. Componentes Mecénicos: Verifique todos os componentes mecdnicos, como
suportes e fixacdes, para garantir que estdo firmes e sem sinais de desgaste ex-
cessivo.

. Documentagéo de Manutengdo: Mantenha um registro detalhado de todas as
inspecdes e manutencdes realizadas. Isso inclui data, hora, pontos verificados,
acdes tomadas e observacdes. Esse histdrico é crucial para rastrear o desempe-
nho do transformador ao longo do tempo e planejar futuras manutencées pre-
ventivas.

Seguir essas recomendacdes ajudard a garantir que os transformadores POLUX conti-
nuem a operar com eficiéncia e seguranca. Se houver dividas ou situacdes que requeiram as-
sisténcia técnica, entre em contato com o suporte técnico da POLUX para orientacdo especia-

lizada.
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10.2. Principais Anormalidades e Solucdes
Tabela 7 — Anormalidades da Operacéo
ITEM DEFEITO CAUSA PROVAVEL ACAO CORRETIVA
Sobreaquecimento nos - Limpar dreas de contato;
! terminais AT, BT e pontos Mau contato
de conexdo e painel de - Reapertar porcas e
comutacdo parafusos.
Tensdo de alimentacdo acima " ~
. 7 - Verificar a tenséo.
da prevista
- Reduzir a cargg;
Sobrecarga acima do previsto | - Aumentar a vazéo do ar de
9 Sobreaquecimento do refrigeracdo.
Transformador Circulacéo insuficiente do ar | - Limpar canais de ar de
de refrigeracéo refrigeracéo;
Temperatura do ar de - Reduzir a cargg;
refrigeracdo  acima - Aumentar a vazdo do ar de
da temperatura refrigeracdo.
Pubistaquecimento do - Vide item 3 acima.
transformador
- Verificar a tensdo de
Atuacdo do relé de alimentacdo no relé;
3 protegd'o (alarme e/ Falta de tenséio de - Vierificclr funcionamento do
ou desligamento) . N , relé;
alimentacdo do relé . o
’ - Verificar circuito de
protecdo (relé + sensores de
temperatura).
Verificar a tenséo correta e
Tensdo de alimentacdo acima | ajustar ao tap mais
da prevista. adequado.
Assentamento n&o uniforme Verificar a existéncia de
da base do transformador. superficies metdlicas
, . Ressondncia com superficies (painéis, armdrios, dutos,
4 Ruido excessivo :
ao redor do equipamento. portas, etc.) soltas com
possibilidade de vibracaes.
Instalacdo de elementos
Ressondncias transmitidas flexiveis entre os terminais
pelas ligacdes. do transformador e os
condutores da instalacéo.

Fonte: Pélux Transformadores Ltda

Caso as anormalidades persistam depois de aplicadas as acées de correcdes sugeridas,

ou seja, observadas outras anormalidades ndo descritas na Tabela 7 contatar imediatamente o

servico de pés-venda da POLUX TRANSFORMADORES LTDA.
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11. LIMPEZA

Um importante fator para um melhor funcionamento deste tipo de transformador é a

constante e eficiente limpeza do mesmo para que ndo ocorra alteracdes nas caracteristicas

dielétricas do transformador. Por esse motivo, indicaremos procedimentos de limpeza para os

tipos de impurezas relacionadas a seguir:

Tabela 8 - Procedimento de limpeza

Tipo de sujeira encontrada

Procedimento utilizada

P6 seco em geral le4d

P4 Umido 3e4

Maresia le4d

P& metdlico led
Oleos em geral 2,3e4

Grafite ou similar led

Fonte: Pélux Transformadores Ltda

(1) Com auxilio de um aspirador em pé e pano seco, remover a poeira depositada
no transformador. Em seguida, use um aspirador com porteira apropriada para
remover os residuos de poeira e fazer a limpeza dos canais de ventilacdo das
bobinas e entre a bobina e o nicleo. Para finalizar, use um pano seco e limpo
para remover residuos que ainda permanecem nas bobinas, principalmente em
volta dos terminais e nos isoladores;

(2) Com auxilio de um pano umedecido com dlcool isopropilico, remova as
impurezas do nicleo, ferragens e bobinas. Observe se os canais estdo
obstruidos. Se as impurezas nos canais estiverem secas e soltas, adote o
procedimento (1) nesta limpeza. Caso contrdrio, identifique a sujeira existente e
faca contato com a fabrica para verificar o melhor procedimento;

(3) Com auxilio de um pano umedecido em dgua, com pequena concentracdo de
amoniaco ou dlcool, remova todas as impurezas do corpo do transformador. A
limpeza pode ser complementada utilizando um dos procedimentos anteriores
dependendo do tipo de sujeira a ser removida;

(4) A finalizacdo deverd sempre ser feita com um pano limpo e seco, devendo-se

limpar toda a superficie, principalmente na regido dos terminais de ligacéo.
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12. CLASSE DE PROTECAO ESPECIAL DE TRANSFORMADORES A SECO

Transformadores secos com graus de protecdo mais elevado (IP 40 / 41 /44 /
54 /55) dispdem de aparatos de protecdo com filtros e/ou outros dispositivos especiais,
os quais exigem também cuidados especificos para o correto funcionamento do equipamento.

Para atingir os melhores resultados em relacdo a performance e longevidade do
transformador, sua manutencdo preventiva deve ser realizada regularmente com uma
periodicidade fixa e ser executada por um técnico qualificado. Esta periodicidade para
transformadores com grau de protecdo mais elevado depende de fatores como a intensidade de
uso do equipamento (condicdes de operacdo) e das condicdes ambientais presentes no local de
instalacdo (temperatura ambiente, ventilacdo, presenca de pés, etc).

Recomenda-se iniciar a manutencdo preventiva com uma frequéncia de trés meses, e
posteriormente ajustar o tempo entre as manutencdes & medida que se observa que os
resultados obtidos indicam a possibilidade de reduzir ou exigem aumentar a sua frequéncia.
Recomenda-se também efetuar um registro detalhado das manutencées preventivas realizadas.
Estes registros servem como comprovacdo da realizacdo das mesmas e podem auxiliar na
identificacdo das causas e de possiveis motivos para ativacdo de alarmes, e de outras
ocorréncias de campo.

. Funcionamento dos ventiladores/exaustores:

Quando aplicavel, avaliar o correto funcionamento dos motoventiladores e exaustores
(quando aplicével), com o intuito de se certificar se todos estdo girando na direcdo correta e se
estdo efetuando as suas devidas funcdes (succdo do ar, ou expulséo do ar);

. Limpeza dos filtros das entradas e saidas de ar de ventilagéo:

Remover as protecdes dos filtros das entradas de ar localizadas nos dutos de ventilacdo
ou nas laterais do invélucro de protecdo. Apds a remocdo dos filtros proceder com sua
limpeza ou a substituicdo por novos. Somente poderd ser substituido o filtro por outro similar.
Desta forma é possivel garantir a troca de calor com o meio externo proporcionando o perfeito
funcionamento do equipamento). A quantidade de sujeira acumulada nos filtros é item
fundamental para definir o tempo correto entre as manutencdes preventivas. Define-se
inicialmente que a limpeza seja realizada a cada 3 meses. A partir das condicdes do filtro
neste periodo, o intervalo pode ser readequado. Apéds a limpeza ou substituicdo recoloque o
filtro no lugar apropriado.

Em resumo, segue um demonstrativo de como proceder com a limpeza:

a) Retirar as grades portadoras do filtro;

Pagina: 32 / 36



<<> MANUAL DE INSTALACAO TRANSFORMADORES DE MEDIA TENSAO Rev. 01
POLUX

b) Lavar ou escovar os filtros com dgua limpa e pura;

c) Aguardar a secagem (N&o montar com a grade Umida):

d) Adicionar os filtros limpos;

e) Montar as grades protetoras.

Para transformadores com grau de protecéo IP-54 e IP-55, a manutencéo dos filtros de
ventilacdo poderd ser efetuada pelo lado externo da caixa de protecdo do transformador
a seco. Porém para transformadores com grau de protecdo entre IP-40 & IP-44, toda
a manutencdo dos filtros deve ser efetuada com o transformador desenergizado, pois o

acesso aos filtros é pela parte interna do invélucro de protecédo.

13. SEGURANCA E MEIO AMBIENTE

A POLUX estd comprometida com a protecdo do meio ambiente, utilizando os materi-
ais mais adequados na fabricacdo de nossos transformadores. Quando o transformador atingir
0 fim de sua vida 0til ou quando algum de seus componentes precisar ser substituido, é essen-
cial que o descarte seja realizado de acordo com procedimentos de seguranca e normas ambi-
entais vigentes. Da mesma forma, as embalagens que protegem o transformador durante o
transporte devem ser descartadas de maneira apropriada.

Em caso de dividas sobre o descarte correto, consulte nosso departamento de enge-
nharia da qualidade para orientacdes detalhadas.

A POLUX acredita que todos devemos compartilhar o compromisso com a preserva-
¢cGo do meio ambiente. E crucial evitar que materiais contaminantes e componentes usados se-
jam descartados inadequadamente, pois muitos desses materiais podem ser reciclados, preve-
nindo a contaminacdo de fontes naturais de dgua, solo e protegendo a sadde publica.

Ademais, destacamos a importancia de adotar préticas sustentdveis ao longo de todo o
ciclo de vida do transformador. Isso inclui a reducdo do desperdicio de recursos durante a fa-
bricacdo, a otimizacdo do uso de energia e a implementacdo de sistemas de gestdo ambiental
que garantam a conformidade com as legislacdes ambientais e as melhores prdticas do setor.

A POLUX incentiva seus clientes e parceiros a se engajarem ativamente em iniciativas de
sustentabilidade, promovendo a reutilizacdo de materiais e a reciclagem sempre que possi-vel.
Além disso, é recomenddvel realizar treinamentos periédicos sobre prdticas ambientais e de
seguranca para todos os colaboradores envolvidos no manuseio, instalacdo e manutencdo
dos transformadores, garantindo que estejam cientes das melhores prdticas e procedimentos a

seguir.
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Ao adotar essas medidas, estamos ndo apenas cumprindo com nossas responsabilida-
des legais e éticas, mas também contribuindo para um futuro mais sustentdvel e sauddvel para as

préximas geracdes. Juntos, podemos fazer a diferenca na preservacéo do nosso planeta.

14. TERMO DE GARANTIA

Antes de colocar este equipamento em operacdo, é essencial realizar o
comissionamento, conforme as informagdes contidas no projeto e/ou na placa de
caracteristicas. Este procedimento visa verificar as condi¢des do equipamento apés o
transporte e a instalacdo, assegurando-se do reaperto de todas as ligagdes/conexdes e da
leitura integral deste termo de garantia. A ndo observacdo deste aviso isenta-nos de

qualquer responsabilidade por danos decorrentes.

o O periodo de garantia dos equipamentos POLUX é de 18 meses a partir da data
de emissdo da nota fiscal original do produto, ou 12 meses a partir da data de
entrada em operacdo, o que ocorrer primeiro, para qualquer defeito de material,
desde que devidamente comprovado.

o Qualquer reparo s6 pode ser realizado na fabrica POLUX em Jaragud do Sul -
SC, ou por um técnico qualificado, previamente autorizado pela empresa.

o Durante o periodo de garantia, todos os reparos e substituicdes de pecas serdo
realizados gratuitamente pela POLUX, se for comprovado defeito de fabrica-
cdo. O cliente é responsdvel por entregar e retirar o equipamento na fdbrica. Os
custos de transporte ou deslocamento de pessoal no local ndo estdo cobertos

pela garantia e sdo de responsabilidade do cliente.

NAO ESTAO COBERTOS PELA GARANTIA OS EQUIPAMENTOS:

. Que sofreram danos durante o transporte;

. Que foram armazenados ou manuseados de forma inadequada ou em local ina-
dequado;

. Que foram mal instalados, ndo seguindo as normas técnicas aplicaveis & insta-

lacéo de equipamentos elétricos;

. Cuja rede de alimentacdo néo esteja dentro dos limites especificados;

. Que foram reparados por pessoa ndo qualificada e ndo autorizada
pela POLUX;

. Que foram modificados por terceiros;
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. Que foram sobrecarregados, sofreram curto-circuito, sobretensdes, sobrecor-
rentes, descargas atmosféricas ou qualquer outra anomalia durante o transporte

ou aplicacéo;

. Qe estdo sendo utilizados de forma inadequada;
. Cujos terminais de ligacdo estejam soltos, oxidados ou com mau contato;
. Que estdo em condicdes ambientais ou expostos a agentes agressivos n&o pre-

vistos na especificacdo do cliente;
. Que ndo passaram por manutencdes preventivas periddicas.

O julgamento desses requisitos fica a cargo do corpo técnico da POLUX, com base
nas informacdes fornecidas pelo cliente e apés andlise do equipamento danificado. O cliente
pode ser responsabilizado pelos custos envolvidos no servico prestado pela POLUX.

Apés o término do periodo de garantia, todas as despesas e riscos de transporte sdo de
responsabilidade do cliente.

Esta garantia se aplica apenas ao equipamento fornecido e a POLUX néo se responsa-
biliza por danos a pessoas, a terceiros, a outros equipamentos ou instalacdes, lucros cessantes
ou quaisquer outros danos emergentes ou consequentes.

Né&o estdo incluidas nesta garantia pecas ou componentes sujeitos a desgaste normal,
como fusiveis, ldGmpadas, tiristores, transistores, diodos de poténcia, varistores, contatos e si-
milares, bem como componentes cuja vida Util em uso normal seja menor que o periodo de
garantia.

Equipamentos para correcdo do fator de poténcia requerem cuidados especiais. Reco-
menda-se a realizacdo de medicdes para o correto dimensionamento e para verificar a presen-
ca de perturbacdes (harménicos) na rede. A garantia serd concedida apenas se as instalacées
mantiverem as mesmas caracteristicas de medicdo existentes no momento do dimensionamen-to
dos equipamentos.

Quando esses equipamentos ndo forem dimensionados pela POLUX, a empresa se
responsabiliza apenas pela fabricacdo de acordo com as especificacées fornecidas pelo cliente
na proposta comercial, no contrato, na ordem de compra e/ou no pedido.

A POLUX néo se responsabiliza por danos causados na planta do cliente antes ou de-

pois da instalacdo do equipamento fabricado pela empresa.
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