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Introducao

Escopo: Atualmente na industria, € pratica comum ignorar equipamentos elétricos, principalmente maquinas nao rotativas,
quando da criacdo do programa de manutencao preventiva da planta. Rotineiramente, as companhias de seguros pagam
por reclamacdes resultantes de falhas elétricas nao planejadas. Embora muitas dessas ocorréncias sejam derivadas de um
problema com a empresa fornecedora de servigos elétricos; os problemas mais graves ocorrem quando a falha se origina
nos equipamentos de propriedade da propria planta. O objetivo deste artigo € resumir alguns dos procedimentos mais
comuns de manutencao e testes elétricos.

Nota: Todos os testes listados neste artigo devem ser realizados por uma empresa especializada em testes elétricos e

por profissional capacitados, habilitados e autorizados a atuarem nestes sistemas. Legislagoes especificas devem ser
observadas para cada pais, como nos Estados Unidos, que exigem profissionais certificados pela NETA (National Electrical
Testing Association) ou NICET (National Institute for Certification in Engineering Technologies).

Avaliagao termogréfica (infravermelho) - realizar anualmente
1. Inspecione as condicoes fisicas, elétricas e mecanicas.
2. Remova todas as tampas necessarias antes da inspegao termografica.
3. O equipamento inspecionado deve incluir todos os dispositivos atuais de transporte.
4. O relatorio deveria conter, ao minimo, os seguintes itens:
a. Discrepéancias.
b. Diferenca de temperatura entre a area de interesse e a area de referéncia.
c. Causas provaveis da diferenca de temperatura.
d. Areas inspecionadas. Identifique &reas inacessiveis e / ou nao observaveis e / ou equipamentos.
e. Identificar condi¢cdes da carga no momento da inspecao: medir correntes e tensao de linhas e entre fases
5. Forneca fotografias e / ou termogramas da area deficiente.

6. Inspecione os sistemas de distribuicdo com equipamentos de imagem capazes de detectar uma diferenca minima de
temperatura de sensibilidade 0,05 °C a 30 °C temp. alvo (50 mK)

7. O equipamento deve detectar a radiacdo emitida e converter a radiacdo detectada em sinal visual.

8. Levantamentos termograficos devem ser realizados durante periodos da maxima carga possivel - para equipamentos
com carga variavel ou em condicdes nominais — para equipamento que operam em regime permanente - mas nao
inferior a 40% da carga nominal do equipamento elétrico que esta sendo inspecionado.

Transformadores a 6leo isolante - realizar anualmente
1. Inspecione as condi¢cdes fisicas e mecanicas.
2. Verifique se os ventiladores e / ou bombas estao funcionando corretamente.
3. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando ohmimetro de baixa resisténcia.
4. Verifique o nivel correto de liquido em todos os tanques e buchas (quando possivel).

5. Verifique se a pressao positiva € mantida nos transformadores com pressurizagado de nitrogénio.



6. Verifique o aterramento correto do equipamento.
7. Teste o comutador de derivagao de carga, se aplicavel.
8. Verifique a presenca de para-raios no transformador.

9. Realize analises fisico-quimicas do 6leo do transformador. Remova uma amostra de liquido isolante de acordo com a
norma ASTM D923. A amostra deve ser testada quanto a tensio de ruptura dielétrica, nimero de neutralizacdo acida,
tensao interfacial, cor e condigéo visual.

10. Realize analises cromatograficas do 6leo do transformador Remova uma amostra do liquido isolante de acordo com a
ASTM D3613 e execute a andlise de gas dissolvido.

11. A frequéncia da amostragem dodleo isolante deve ser aumentada para uma vez por trimestre para os transformadores
expostos a cargas severas (ou seja, forno a arco).

12. Transformadores novos: menos de 1ano ou dentro do prazo de garantia do fabricante; devem ter a frequéncia da
amostragem do 6leo isolante aumentada para uma vez por trimestre. Transformadores com mais de 30 anos devem ter a
frequéncia de amostragem minima a cada 6 meses.

Transformadores isolados a 6leo e acima de 10.000 KVA ou expostos a cargas severas (forno de
arco) - realizar a cada 2-3 anos

1. Execute testes de resisténcia de isolamento, fase a fase e fase terra de acordo com as normas técnicas ou manual do
fabricante

2. Execute testes de relacao de espiras na posicédo de toque designada.

3. Execute testes de fator de poténcia / fator de dissipacao em todos os enrolamentos e corrija-os a 20 graus C, de
acordo com os dados publicados pelo fabricante do equipamento de teste.

4. Execute testes de fator de poténcia / fator de dissipacao (ou testes de perda de watts de colar quente) nas buchas e
corrija a 20 graus C, de acordo com os dados publicados pelo fabricante do equipamento de teste.

5. Meca a resisténcia de cada enrolamento na posi¢cao de derivagdo designada.

Transformadores a seco - acima de 500 KVA ou criticos para a producao - realizar a cada 2-3 anos
1. Inspecione as condi¢des fisicas, elétricas e mecanicas, incluindo evidéncias de umidade, coroa ou fragilidade.
2. Verifique se os ventiladores de refrigeragéo operam.
3. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando ohmimetro de baixa resisténcia.
4. Verifique se as montagens resilientes estao livres e se os suportes de remessa foram removidos.
5. Verifique se o nucleo, o quadro e o gabinete estao aterrados.
6. Verifique a presenca de para-raios do transformador.

7. Limpe completamente a unidade antes do teste, a menos que sejam necessarios testes conforme encontrado e a
esquerda.

8. Verifique se as conexodes “as-left tap” sdo as especificadas. Execute testes de resisténcia de isolamento com
enrolamento a enrolamento e cada enrolamento a terra. Calcule o indice de polarizagao.

9. Execute medicdes de resisténcia em todas as conexdes aparafusadas com um ohmimetro de baixa resisténcia, se
aplicavel

10. Execute testes de fator de poténcia ou fator de dissipacéo de acordo com os dados publicados pelo fabricante do
equipamento de teste.



11. Execute testes de relagdo de espiras na posicdo de derivagado designada.

12. a resisténcia de isolamento do nucleo a 500 volts dc se o nucleo estiver isolado e se a fita de aterramento do nucleo
for removivel.

13. Verifique a tensdo secundéaria correta fase a fase e fase a neutro apds energizar e antes do carregamento.

Relés de protecao - realizar a cada 2-3 anos
1. Inspecione relés e caixas quanto a danos fisicos

2. Aperte as conexoes da caixa. Inspecione a tampa para verificar a vedacao correta da gaxeta. Limpe o vidro da tampa.
Inspecione o hardware em curto, as pas de conexao e / ou os interruptores de faca. Remova qualquer material estranho
da caixa. Verifique a redefinicdo de destino.

3. Inspecione o relé quanto a materiais estranhos, principalmente nas ranhuras de disco dos amortecedores € eletroimas.
Verifique a folga do disco. Verifique a folga dos contatos € o viés da mola. Inspecione as convolu¢cées da mola em espiral.
Inspecione o disco e os contatos para liberdade de movimento e deslocamento correto. Verifique a tensdo do hardware e
das conexdes de montagem. Inspecione rolamentos e / ou pivoés.

4. Verifique se todas as configuragdes estdo de acordo com o estudo de coordenacao ou a folha de configuragdes
fornecida pelo proprietario.

5. Execute o teste de resisténcia de isolamento em cada circuito do quadro.
6. Inspecione metas e indicadores.
7. Verifique se cada um dos contatos do relé executa a funcao pretendida no esquema de controle, incluindo testes de
disparo de disjuntor, testes de inibigao de fechamento e fungdes de alarme.
Conjuntos de comutacao e painéis de distribuicao - realizar a cada 2-3 anos

1. Compare os dados da placa de identificacdo do equipamento com o diagrama mais recente da linha, quando
disponivel.

2. Inspecione as condicdes fisicas, elétricas e mecanicas, incluindo evidéncias de umidade ou corona.
3. Verifique a ancoragem apropriada, as folgas de area necessarias, os danos fisicos e o alinhamento correto.

4. Verifique se os tamanhos e tipos de fusiveis e / ou disjuntores correspondem a desenhos e estudos de coordenacéo,
bem como ao endereco do disjuntor dos pacotes de comunicagéo por microprocessador.

5. Verifique se as relagdes do transformador de corrente e tenséo (potencial) correspondem aos desenhos.
6. Inspecione todas as conexdes de barramento quanto a alta resisténcia.

7. Verifique a estanqueidade das conexdes elétricas aparafusadas acessiveis pelo método de chave de torque calibrado,
de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

8. Confirme a operacéo correta e a sequéncia dos sistemas de intertravamento elétrico e mecéanico. Tentativa de
fechamento em dispositivos bloqueados. Tente abrir dispositivos bloqueados-fechados. Faga a troca de chaves com
dispositivos operados em posicdes fora do normal.

9. Limpe completamente a unidade antes do teste, a menos que sejam requeridos testes de como se encontraram e
como se deixaram.

10. Inspecione os isoladores quanto a evidéncias de danos fisicos ou superficies contaminadas.

11. Verifique o lubrificante de contato apropriado ao mover as pecgas que transportam corrente. Verifique a lubrificagdo
apropriada nas superficies moveis e deslizantes.

12. Verifique a instalacao e operacao corretas da barreira e do obturador.



13. Exercite todos os componentes ativos.
14. Inspecione todos os dispositivos indicadores mecéanicos quanto a operacao correta.
15. Verifique se os filtros estdo no lugar e / ou as aberturas de ventilagdo estao limpas.

16. Teste a operacao, o alinhamento e a penetracdo das desconexdes de extracdo do transformador do instrumento,
transporte de corrente e aterramento.

17 Realize testes elétricos em todos os transformadores de instrumento.

18. Execute medicoes de resisténcia em todas as juntas do barramento com um ohmimetro de baixa resisténcia, se
aplicavel.

19. Execute testes de resisténcia de isolamento em cada secdo do barramento, fase a fase e fase a terra por um minuto.

20. Verifique a operacédo do comutador/quadro de distribuicao dos aquecedores.

Passagens fechadas em metal - executar a cada 2-3 anos
1. Inspecione a passagem por danos fisicos e evidéncia de corona.
2. Inspecione o suporte, a suspensao, o alinhamento e o aterramento do gabinete.

3. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando um ohmimetro de baixa
resisténcia.

4. Verifique a estanqueidade das conexdes elétricas aparafusadas acessiveis e das juntas de barramento pelo método
calibrado de chave de torque de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

5. Confirme a orientagao fisica de acordo com as etiquetas do fabricante para garantir um resfriamento adequado.

6. Examine a passagem externa para remover os bujdes “orificio de drenagem”, se aplicavel, e a instalagao correta da
blindagem da junta.

7. Inspecione e limpe todas as aberturas de ventilagao.
8. Meca a resisténcia de isolamento de cada barramento, fase a fase e fase a terra por 1 minuto.

9. Execute um teste de excesso de potencial em cada barramento, fase a terra, com fases nao testadas no solo. Examine
a passagem externa para remover 0s bujoes “orificio de drenagem”, se aplicavel, e verificar a instalagéo correta da
blindagem da junta.

10. Inspecione e limpe todas as aberturas de ventilagao.
11. Meca a resisténcia de isolamento de cada barramento, fase a fase e fase a terra por 1 minuto.

12. Realize um teste de excesso de potencial em cada barramento, fase a terra, com fases ndo sob teste aterradas

Disjuntores em caixa isolada / caixa moldada - realizar a cada 2-3 anos
1. Inspecione o disjuntor quanto a montagem correta.
2. Opere o disjuntor para garantir uma operacao suave.
3. Inspecione a caixa quanto a rachaduras ou outros defeitos.

4. Inspecione todas as conexodes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando um ohmimetro de baixa
resisténcia.

5. Inspecione 0s mecanismos de contato e se o arco fecha em unidades nao seladas.



6. Execute um teste de resisténcia de contato.

7. Execute um teste de resisténcia de isolamento a 1000 volts dc de polo a polo e de cada polo a terra com o disjuntor
fechado e nos contatos abertos de cada fase.

8. Execute testes caracteristicos de longo prazo de tempo-corrente com atraso, passando 300% da corrente nominal
através de cada polo separadamente, a menos que testes em série sejam necessarios para eliminar as funcoes de falha a
terra.
9. Determine o tempo de captacdo e atraso mediante injecdo de corrente primaria.
10. Determine a corrente de captacao instantanea por injecao primaria usando o método de aceleragao ou pulso.
11. Verifique a operacao correta de todos os recursos auxiliares, como indicadores de rasteio e colheita, intertravamento
de zona, operacao elétrica de fechamento e funcdo de rasteio, fungado sem rasteio e antibomba.
Disjuntores a 6leo - realizar a cada 2-3 anos
1. Inspecione as condicdes fisicas e mecéanicas.
2. Verifique o nivel correto de 6leo em todos os tanques e buchas.
3. Inspecione a ancoragem, o alinhamento e o aterramento.

4. Verifique se os respiradouros estao limpos.

5. Execute todos os testes de operacdo mecanica no mecanismo operacional, de acordo com os dados publicados pelo
fabricante.

6. Se estiver executando uma inspecéao interna:

a. Retire o0 6leo. Abaixe os tanques ou remova as tampas dos bueiros, conforme necessario. Inspecione o fundo do
tanque quanto a pecas quebradas e detritos e limpe os residuos de carbono do tanque.

b. Inspecione os conjuntos de haste de elevagao e alternancia, contatos, interruptores, para-choques, painéis de
instrumentos, transformadores de corrente de bucha, camisas de tanque e juntas.

c. Feche o disjuntor e verifique se ha encadernacao, atrito, alinhamento de contato, penetragédo e excesso de curso.
d. Reabasteca o (s) tanque (s) com o6leo filtrado para corrigir os niveis.

7. Inspecione todas as conexodes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando um ohmimetro de baixa
resisténcia.

8. Teste os alarmes e bloqueios para operadores pneumaticos e / ou hidraulicos, conforme recomendado pelo fabricante.
9. Limpe completamente a unidade antes do teste, a menos que os testes encontrados e deixados sejam necessarios.

10. Verifique o lubrificante de contato apropriado ao mover as pecas que transportam corrente. Verifique a lubrificacédo
apropriada nas superficies moveis e deslizantes.

11. Registre as leituras do contador de operagdes encontradas e deixadas.
12. Execute um teste de resisténcia ao contato.

13. Remova uma amostra do liquido isolante de acordo com a norma ASTM D923 e teste o0 seguinte: tensao elétrica, cor,
tensao interfacial e condigcao visual.

14. Realize o disparo do disjuntor pela operacédo de cada dispositivo de protecao.

15. Execute testes de resisténcia de isolamento polo-a-polo, polo-terra e entre polos abertos com um minimo de 2500
volts.



16. Verifique as fungdes de disparo, fechamento, auséncia de disparo e antibomba.

17 Execute testes de fator de dissipacao / fator de poténcia em cada polo com o disjuntor aberto e em cada fase com o
disjuntor fechado. Determine o indice de perda do tanque.

18. Execute testes de fator de dissipacao / fator de poténcia em cada polo com o disjuntor aberto e em cada fase com o
disjuntor fechado. Determine o indice de perda do tanque.

19. Execute testes de fator de dissipacao / fator de poténcia em cada bucha. Use correias condutoras e procedimentos
de colar quente se as buchas nao estiverem equipadas com uma torneira de fator de poténcia.

Disjuntores de poténcia - realizar a cada 2-3 anos
1. Inspecione as condicdes fisicas e mecéanicas.

2. Inspecione a ancoragem, o alinhamento e o aterramento. Inspecione rampas de arco. Inspecione os contatos moveis e
estacionarios quanto a condi¢ao, desgaste e alinhamento.

3. Verifique se todos os dispositivos de manutencao estao disponiveis para manutengao e operagao do disjuntor.

4. \erifique se a limpeza do contato primario e secundario e outras dimensoes vitais para a operacao satisfatoria do
disjuntor estao corretas.

5. Execute todos os testes do operador mecénico e do alinhamento de contatos no disjuntor e em seu mecanismo
operacional.

6. Inspecione todas as conexodes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando um ohmimetro de baixa
resisténcia.

7. Verifique o ajuste da célula e o alinhamento do elemento.
8. Verifique o mecanismo de rack.
9. Limpe completamente a unidade antes do teste, a menos que os testes encontrados e a esquerda sejam necessarios.

10. Verifique o lubrificante de contato apropriado ao mover as pecas que transportam corrente. Verifique a lubrificacdo
apropriada nas superficies moveis e deslizantes.

11. Execute um teste de resisténcia ao contato.

12. Execute um teste de resisténcia de isolamento a 1000 volts dc de polo a polo e de cada polo a terra com o disjuntor
fechado e nos contatos abertos de cada fase.

13. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia.
14. Faca os ajustes nas configuragdes finais de acordo com o estudo de coordenacao fornecido pelo proprietario.

15. Determine a corrente de captagdo minima, atraso de longo prazo, captagéo e atraso de curto periodo, captagao e
atraso de falta a terra e valores de captacéo instantadnea por injecao de corrente primaria.

16. Ative os dispositivos de prote¢ao auxiliares para garantir a opera¢ao dos dispositivos de disparo de derivagao.
Verifigue o funcionamento dos disjuntores operados eletricamente em seus cubiculos.

17 Verifique a operacgéo correta de todos os recursos auxiliares, como indicadores de rastreio e colheita, intertravamento
de zona, operacgéo elétrica de fechamento e rastreio, fungdo sem rastreio e antibomba.
Protetores de rede - classe de 600 volts - realizar a cada 2-3 anos

1. Abra o protetor e remova-o do gabinete. Observe que o barramento de rede e o transformador geralmente estarao
energizados. Tenha extremo cuidado. Observe as folgas e verifique a suavidade da operagdo com as estantes.

2. Inspecione as condi¢des fisicas e mecanicas.



3. Inspecione a junta da porta do gabinete e o visor para ver se ha danos.

4. Inspecione o interior do gabinete quanto a detritos ou componentes danificados. Inspecione os componentes
isolantes, as pegas de transporte atuais e os dispositivos de desconexao secundarios. Tenha muito cuidado ao trabalhar
em torno dos condutores de barramento de rede.

5. Verifique se ha pecas ausentes no protetor. Verifique o aperto das conexdes elétricas e mecanicas. Aperte conforme
necessario, de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

6. Inspecione as barreiras de isolamento quanto a danos e a montagem correta.
7. Inspecione as tampas dos fusiveis do protetor de rede, fusiveis e indicadores de fusiveis queimados quanto a danos.

8. Inspecione as escovas de fechamento do motor e a superficie do comutador quanto a desgaste ou danos. Substitua
as escovas ou desmonte o0 motor para limpeza conforme necessario. Inspecione e limpe o mecanismo de freio do motor,
conforme aplicavel.

9. Remova e inspecione os fechos do arco quanto a danos.
10. Inspecione os contatos principais e de arco. Limpe as superficies e alinhe os contatos conforme necessario.

11. Verifique a sequéncia dos contatos principais e de arco fechando lentamente o protetor. Ajuste conforme necessario,
de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

12. Abra e feche manualmente o protetor e verifique se o mecanismo trava corretamente em cada posicao. Verifique o
funcionamento correto do indicador de posicao.

13. Verifique as conexdes elétricas da rede e dos relés auxiliares. Limpe os contatos do relé, se necessario. Inspecione
relés eletromecanicos quanto a liberdade de movimento de pecas internas.

14. Verifique as conexdes elétricas aos interruptores auxiliares, seccionadores secundarios, transformadores de corrente,
transformadores de tensao, transformadores de poténcia de controle, motores de fechamento, contatores, bobinas de
disparo, resistores de carga e quaisquer outros dispositivos auxiliares.

15. Limpe completamente a unidade antes do teste, a menos que os testes encontrados e deixados sejam necessarios.

16. Verifique o lubrificante de contato apropriado ao mover as pecas que transportam corrente. Verifique a lubrificacao
apropriada nas superficies mdveis e deslizantes.

17 Registre as leituras do contador de operagdes encontradas e deixadas.
18. Execute um teste de vazamento no involucro submerso de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

19. Execute testes de resisténcia de isolamento a 1000 volts dc por 1 minuto nos contatos de cada polo com o protetor
aberto e de polo a polo e cada polo a terra com o protetor fechado.

20. Realize um teste de resisténcia ao contato.
21. Meca a tensao de captacdo minima do relé de controle do motor.
22. Meca a tensdo minima de captacdo do atuador de rasteio. Verifique se o atuador é redefinido corretamente.
23. Realize testes operacionais:
a. Verifique a operacao de rasteio correta de todos os intertravamentos mecanicos e elétricos.
b. Verifique a operagcéo sem rasteio.
c. Verifique a operacgéao correta da alga de controle de abertura automatica e fechamento.
d. Verifique se o protetor fechard com tensdo somente no lado do transformador.

e. Verifique se o protetor abrira quando o disjuntor do alimentador de origem for aberto.



Sistemas de aterramento - realizar a cada 2-3 anos

1. Execute o teste de queda de potencial ou alternativa de acordo com a Norma 81 da IEEE no eletrodo ou sistema de
aterramento principal.

2. Execute testes ponto a ponto para determinar a resisténcia entre o sistema de aterramento principal e todas as
principais estruturas de equipamentos elétricos, sistema neutro e / ou pontos neutros derivados.

3. A resisténcia entre o eletrodo de aterramento principal e o aterramento ndo deve ser superior a 5 ohms para sistemas
comerciais ou industriais € 1 ohm ou menos para aterramento da estacao de geragdo ou transmissao.

4. Investigue valores de resisténcia ponto a ponto que excedam 0,5 ohm.

Cabos - Baixa tensao (maximo de 600 volts) - executar conforme necessario
1. Inspecione as segdes expostas dos cabos quanto a danos fisicos e evidéncias de superaguecimento.
2. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando ohmimetro de baixa resisténcia.

3. Verifique a estanqueidade das conexdes elétricas aparafusadas acessiveis pelo método de chave de torque calibrado,
de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

4. Inspecione os conectores aplicados por compressao para verificar a correspondéncia e recuo correto dos cabos.

5. Execute testes de resisténcia de isolamento em cada cabo fase a fase e fase-terra. O potencial aplicado deve ser de
1000 volts dc por 1 minuto.

6. Execute medicdes de resisténcia em todas as conexdes aparafusadas com um ohmimetro de baixa resisténcia, se
aplicavel.

Cabos - Baixa tensao (maximo de 600 volts) - executada conforme necessario.

Medicao - realizar a cada 1-2 anos
1. Inspecione as condi¢cdes fisicas e mecanicas.
2. Verifique o aperto das conexdes elétricas.

3. Inspecione a junta da tampa, o vidro da tampa, o estado da mola em espiral, a folga do disco, os contatos e os contatos
de curto-circuito, conforme aplicavel.

4. Verifique a liberdade de movimento, a execucéo final e o alinhamento do (s) disco (s) rotativo (s).
5. Limpe completamente a unidade antes do teste, a menos que 0s testes encontrados € a esquerda sejam necessarios.
6. Verifique a calibracdo dos medidores em todos os pontos cardeais.

7. Calibre os medidores de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

Sistemas de protecao de falha a terra - executar a cada 2-5 anos
1. Inspecione visualmente os componentes quanto a danos e erros na polaridade ou no direcionamento do condutor.
a. Verifique se a conexao a terra é feita antes do link de desconexao neutro e no lado da linha de qualquer sensor
de falha a terra. Verifique se 0s sensores neutros estado conectados com a polaridade correta no primario e no

secundario.

b. Verifique se todos os condutores de fase e 0 neutro passam pelo sensor na mesma direcao para sistemas de
sequéncia zero.



c. Verifique se os condutores de aterramento ndo passam pelos sensores de sequéncia zero.
d. Verifique se o condutor aterrado esta firmemente aterrado.

2. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando um ohmimetro de baixa
resisténcia

3. Verifique a operacao correta de todas as fungdes do painel de auto teste.
4. Verifique as configuragcdes de coleta e atraso de tempo.

5. Meca a resisténcia de isolamento do neutro-terra do sistema com o elo de desconexido do neutro removido
temporariamente. Substitua o link de desconexao neutro apods o teste.

6. Execute os seguintes testes de coleta usando injecao primaria:
a. Verifique se o relé nao opera em 90% da configuracao de recebimento.
b. Verifique se a coleta é inferior a 125% da configuracao ou 1200 amperes, o que for menor.

7. Para sistemas do tipo somacao que utilizam transformadores de fase e de corrente neutra, verifique as polaridades
corretas aplicando corrente a cada par de transformador de corrente de fase neutra. Este teste também se aplica a
disjuntores em caixa moldada utilizando um transformador de corrente neutro externo.

a. O relé deve operar quando a direcado da corrente for a mesma em relagdo as marcas de polaridade nos dois
transformadores de corrente.

b. O relé nao deve operar quando a direcao da corrente for oposta em relacdo as marcas de polaridade nos dois
transformadores de corrente.

8. Meca o atraso do relé em 150% ou mais da partida
9. Verifique a capacidade reduzida de disparo de tenséo de controle: 55% para sistemas CA e 80% para sistemas CC.

10. Verifique a capacidade de bloqueio dos sistemas de intertravamento de zona.

Motores AC - inspecao visual e mecanica - realizar a cada 1-3 anos
1. Inspecione as condic¢des fisicas e mecanicas.
2. Verifique se ha ancoragem, montagem, aterramento € conexao corretos.

3. Inspecione todas as conexodes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando um ohmimetro de baixa
resisténcia.

4. \erifique a estanqueidade das conexdes elétricas aparafusadas acessiveis pelo método de chave dinamométrica
calibrada, de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

5. Realize testes especiais, como espagcamento de folga de ar e alinhamento de pedestal, se aplicavel.

Motores de inducao AC - testes elétricos - realizar a cada 1-3 anos
1. Execute testes de resisténcia de isolamento de acordo com a norma ANSI / IEEE 43.
a. Motores maiores que 200 HP: A duracao do teste deve durar 10 minutos. Calcule o indice de polarizagéo.
b. Motores de 200 HP e menos: a duragao do teste deve ser de 1 minuto. Calcular a taxa de absorcao dielétrica.

2. Execute testes de excesso de potencial de CC em motores com poténcia nominal de 1000 HP ou mais e 4000 volts
ou mais, de acordo com a norma ANSI / IEEE 95.

3. Execute o teste de resisténcia de isolamento no pedestal, de acordo com os dados publicados pelo fabricante.



4. Teste os dispositivos de protecdo contra surtos.
5. Teste o motor de partida.

6. Verifique se os circuitos do detector de temperatura de resisténcia (RTD) estdo em conformidade com os desenhos.
Verifique se os dispositivos de medicdo ou retransmissédo usando os RTDs tém a classificagdo correta.

7. Verifique se 0 aquecedor de ambiente do motor esta funcionando.
8. Execute um teste de rotagéo para garantir a direcao correta do eixo se o motor tiver sido desconectado eletricamente.
9. Meca a corrente de operacao e avalie em relagao as condi¢cdes de carga e amperes de carga total da placa de
identificacao.

Motores sincronos AC - testes elétricos - realizados a cada 1-3 anos
1. Execute todos os testes conforme indicado acima para motores de inducao.

2. Execute testes de resisténcia de isolamento no enrolamento principal de campo rotativo, no enrolador de campo do
excitador e no enrolamento de armadura do excitador, de acordo com a Norma ANSI / IEEE 43.

3. Meca e registre a resisténcia dos enrolamentos de campo do motor, do excitador-estator, dos enrolamentos do
excitador-rotor e dos resistores de descarga de campo.

4. Antes de energizar novamente, aplique tensao a alimentagao do excitador e ajuste a corrente do campo do excitador
ao valor da placa de identificacao.

5. Verifique se o crondémetro de aplicacdo em campo e o crondmetro de habilitagdo para o relé do fator de poténcia foram
testados e configurados com os valores recomendados pelo fabricante do acionamento do motor.

Nota: Todos os motores criticos, independentemente do tamanho, devem ser incluidos em um programa abrangente de
analise de vibracoes, com leituras baseadas na necessidade (no minimo a cada 6 meses). A maioria dos problemas elétricos
nos motores comega como problemas mecanicos.

Partidas de motor - baixa tensao - realizar a cada 1-3 anos

1. Inspecione as condic¢odes fisicas e mecanicas.

2. Inspecione os contatores: 1) Verifique a operagdo mecanica. 2) Inspecione e ajuste a folga de contato, limpe,
alinhamento e presséo de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

3. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando ohmimetro de baixa resisténcia.
4. Limpe completamente a unidade antes do teste, a menos que os testes encontrados e a esquerda sejam necessarios.

5. Verifique o lubrificante de contato apropriado ao mover as pecas que transportam corrente. Verifique a lubrificacao
apropriada nas superficies moveis e deslizantes.

6. Meca a resisténcia de isolamento de cada partida combinada, fase a fase e fase-terra, com os contatos da partida
fechados e o dispositivo de protegéo aberto.

7. Teste os elementos do relé de sobrecarga do motor injetando corrente primaria através do circuito de sobrecarga
e monitorando o tempo de disparo do elemento de sobrecarga. Nota: Os tempos de teste para unidades térmicas de
disparo, em geral, serdo maiores que a curva do fabricante se o teste unipolar for realizado.

8. Teste os disjuntores conforme discutido acima.

9. Execute testes operacionais iniciando dispositivos de controle.



Baterias - realizar anualmente
1. Inspecione as condi¢des fisicas e mecanicas.

2. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando um ohmimetro de baixa
resisténcia.

3. Limpe os terminais corroidos / oxidados e aplique um inibidor de éxido.

4. \erifique o nivel de eletrdlito.

5. Verifique a presencga de corta-chamas.

6. Verifique a adequacao dos racks de suporte da bateria, montagem, ancoragem e folgas.
7. Verifique a ventilacao da sala ou compartimento da bateria.

8. Verifique a existéncia de equipamento adequado para lavagem dos olhos.

9. Meca a gravidade e a temperatura especificas do eletrolito.

10. Meca a flutuagéo do carregador e os niveis de tensédo de equalizacao.

11. Verifique todas as funcoes e alarmes do carregador.

12. Meca a tensao de cada célula e a tenséo total da bateria com o carregador energizado e no modo de operagao
flutuante.

13. Meca as resisténcias da conexao intercelular.

Carregadores - realizar anualmente
1. Verifique se ha danos e contaminagao por umidade.

2. Inspecione todas as conexodes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando um ohmimetro de baixa
resisténcia.

3. Verifique as configuracdes de tensao flutuante e de tensdo equalizada.
4. Verifique a operacao do amperimetro.

5. Verifique a operagao dos alarmes.

Dispositivos de protecao contra surtos de baixa tensao - executar anualmente
1. Inspecione as condic¢des fisicas e mecanicas.
2. Inspecione a montagem correta e as folgas adequadas.
3. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando ohmimetro de baixa resisténcia.

4. Verifique a estanqueidade das conexdes elétricas aparafusadas acessiveis pelo método de chave dinamomeétrica
calibrada, de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

5. Verifique se o fio terra de cada dispositivo estad conectado individualmente a um barramento de terra ou eletrodo de
terra.

6. Execute testes de resisténcia de isolamento. Use os valores recomendados pelo fabricante.

7. Teste a conexao de aterramento conforme descrito acima.



Capacitores - realizar a cada 1-3 anos
1. Inspecione as condi¢des fisicas e mecanicas.
2. Inspecione os capacitores para obter a montagem correta e as folgas necessarias.
3. Verifique se os capacitores estdo conectados eletricamente em sua configuragcao especificada.
4. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando ohmimetro de baixa resisténcia.

5. Verifique a estanqueidade das conexdes elétricas aparafusadas acessiveis pelo método de chave de torque calibrado,
de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

6. Execute testes de resisténcia de isolamento do (s) terminal (s) ao estojo por 1 minuto em capacitores com mais de uma
bucha. A tensao de teste e a resisténcia minima devem estar de acordo com os dados publicados pelo fabricante.

7. Meca a capacitancia de todas as combinagdes de terminais.

8. Meca a resisténcia dos resistores de descarga interna.

Geradores de emergéncia - anualmente
Nota: O mecanismo principal ndo é abordado neste artigo
1. Inspecione as condi¢cdes fisicas e mecanicas.
2. Inspecione a ancoragem e o aterramento corretos.
3. Realize um teste de resisténcia de isolamento no enrolamento do gerador em relacao a terra, de acordo com
4. Padrdao ANSI / IEEE 43. Calcule o indice de polarizagao.
5. Teste os dispositivos de relé de protegdo conforme descrito acima.

6. Teste funcionalmente o desligamento do motor quanto a baixa pressao do 6leo, excesso de temperatura, excesso de
velocidade e outros recursos

7. conforme aplicavel.
8. Execute o teste de vibragdo para cada tampa do rolamento principal.
9. Realize o teste de desempenho de acordo com a Norma 110 da NFPA.

10. Verifique o funcionamento correto do governador e do regulador.

Interruptores de transferéncia automaticos - a cada 2-3 anos
1. Inspecione as condi¢des fisicas e mecanicas.

2. Verifique o lubrificante de contato apropriado ao mover as pegas que transportam corrente. Verifique a lubrificagcao
apropriada nas superficies moveis e deslizantes.

3. Verifique se os avisos de transferéncia manual estdo anexados e visiveis.

4. Verifique o aperto de todas as conexdes de controle.

5. Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando ohmimetro de baixa resisténcia.
6. Execute a operacao de transferéncia manual.

7. Verifique o intertravamento mecanico positivo entre fontes normais e alternativas.

8. Execute um teste de resisténcia ao contato.



9. Execute testes de resisténcia de isolamento, fase a fase e fase-terra, com a chave nas duas posicoes de fonte.
10. Verifique as configuragdes e a operacao dos dispositivos de controle.
11. Calibre e defina todos os relés e temporizadores, conforme descrito acima.
12. Execute testes de transferéncia automatica da seguinte maneira:

a. Simule a perda de energia normal.

b. Retorne a energia normal.

c. Simule a perda de energia de emergéncia.

d. Simule todas as formas de condigdes monofasicas.
13. Verify correct operation and timing of the following functions:

a. Normal source voltage-sensing relays.

b. Engine start sequence.

c. Time delay upon transfer.

d. Alternate source voltage-sensing relays.

e. Automatic transfer operation. 6) Interlocks and limit switch function.

f. Time delay and retransfer upon normal power restoration

g. Engine cool down and shutdown feature

Interruptores pneumaticos - baixa tensao - a cada 2-3 anos
1. Inspecione as condi¢des fisicas e mecanicas.
2. Verifique a ancoragem apropriada e as folgas de area necessarias.
3. Verifique o aterramento apropriado do equipamento.

4. Verifique o alinhamento correto da l1amina, a penetracdo da lamina, os batentes de deslocamento e a operagéo
mecanica.

5. Verifique se os tamanhos e tipos de fusiveis estdo de acordo com os desenhos e estudos de curto-circuito e
coordenacao.

6. Verifique se cada porta-fusivel possui suporte mecanico adequado.

7 Inspecione todas as conexdes elétricas aparafusadas quanto a alta resisténcia usando um ohmimetro de baixa
resisténcia.

8. Teste todos os sistemas de intertravamento para obter a operagéo e o sequenciamento corretos.

9. Inspecione os conjuntos isolantes quanto a evidéncias de danos fisicos ou superficies contaminadas.
10. Exercite todos os componentes ativos.

11. Verifique todos os dispositivos de indicagao e controle.

12. Verifique a operacao dos aquecedores, se aplicavel.

13. Limpe completamente a unidade antes do teste, a menos que os testes encontrados e a esquerda sejam necessarios.



14. Verifique o lubrificante de contato apropriado ao mover as pecgas que transportam corrente. Verifique a lubrificacao
apropriada nas superficies moveis e deslizantes.

15. Execute testes de resisténcia de isolamento em cada polo, fase a fase e fase-terra com o interruptor fechado e em
cada polo aberto por 1 minuto.

16. Meca a resisténcia de contato em cada lamina do interruptor e porta-fusivel.

17 Meca a resisténcia do fusivel.

18. Realize medicdes de resisténcia em todas as conexdes aparafusadas com um ohmimetro de baixa resisténcia.
19. Execute o teste de falha a terra.

Nota importante: A frequéncia dos testes em todos os itens listados acima a cada 2-3 anos varia de acordo com o
ambiente em que o equipamento opera. Se a planta estiver extremamente suja, a frequéncia podera ser aumentada para
anualmente.

Estudo de curto-circuito (falha) - geralmente feito como parte de projetos de modernizacao /
expansao

1. Os dados de entrada do estudo devem incluir as contribuicdes monofasicas e trifasicas de curto-circuito de todas
as fontes, com a relagdo X/ R, os componentes de resisténcia e reatancia de cada impedancia de ramificacao,
contribuicdes de motor e gerador, quantidades de base selecionadas e todos 0s outros parametros de circuito
aplicaveis.

2. As tarefas momentaneas de curto-circuito e as tarefas de interrupgédo devem ser calculadas com base na corrente de
falha maxima disponivel em cada barramento de manobra, centro de controle do motor, painel de distribuicao, painéis de
circuitos derivativos pertinentes e outros locais significativos em todo o sistema.

3. Para as partes de um sistema que utiliza disjuntores de média e alta tensao, céalculos separados devem ser feitos
para correntes de meio ciclo (fechamento e trava) e correntes de interrupgao. Os célculos devem ser feitos para falhas
trifasicas e fase-terra em cada barramento em consideracao.

4. Para as partes de um sistema que utiliza disjuntores de baixa tensdo (menos de 1000 volts), os célculos devem ser
feitos para correntes de interrupcéo trifasicas e fase-terra em cada barramento em consideragao.

Nota: Este estudo deve ser recomendado se a planta ndo possuir um diagrama de distribuicao elétrica de uma linha.

Estudo de coordenacao de dispositivos de protecao - geralmente feito como parte de projetos de
modernizag¢ao / expansao

1. Um estudo de coordenacao do dispositivo de protecdo deve ser realizado para selecionar ou verificar a selecdo das
classificacdes do fusivel de poténcia, caracteristicas e configuracdes do relé de protecao, relacdes e caracteristicas dos
transformadores associados e caracteristicas e configuragdes do disparo do disjuntor.

2. O estudo de coordenagao deve incluir todas as classes de tensdo do equipamento do dispositivo de protecao da linha
de entrada da fonte até e incluindo cada centro de controle do motor e / ou painel. A protegédo de sobrecorrente de fase
e terra deve ser incluida, bem como configuracdes para todos os outros dispositivos de protecéo ajustaveis.

3. A selecgao e as configuragdes do dispositivo de protecdo devem estar de acordo com os requisitos do Codigo Elétrico
Nacional e as recomendacdes da Norma ANSI / IEEE 399, conforme aplicavel.

Nota: Este estudo deve ser recomendado se a planta ndo possuir um diagrama de distribuicao elétrica de uma linha.
Resumo: A incorporag¢ao das praticas listadas acima em um programa abrangente de manutenc¢ao preventiva / preditiva
elevara a confiabilidade dos equipamentos elétricos pertencentes a planta, evitando interrupcdes nao planejadas.
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