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CATEGORIA 3 

CUIDADOS NA REENERGIZAÇÃO DE UM TRANSFORMADOR A ÓLEO DE GRANDE 

PORTE (POTÊNCIA => 500KVA) USADO. 

 

 

 

 

1. OBJETIVO 

Apresentar um roteiro teórico dos cuidados necessários na reenergização de um 

transformador fora de operação por um período prolongado, demonstrando na prática a 

execução propriamente dita. 

2. INTRODUÇÃO 

A reativação de transformadores de grande porte, após períodos prolongados de inatividade 

ou substituição do óleo isolante, requer uma abordagem meticulosa para garantir a 

integridade do equipamento e a segurança operacional. Este artigo se propõe a oferecer um 
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guia detalhado baseado em normas técnicas, manuais de fabricantes e experiência 

profissional, abrangendo os procedimentos essenciais e os cuidados necessários para a 

correta energização desses transformadores. 

Ao longo deste trabalho, serão exploradas as etapas fundamentais desde a inspeção inicial até 

a energização final, seguindo diretrizes precisas para mitigar os riscos associados à reativação. 

A metodologia aqui apresentada visa não apenas assegurar a operação segura e eficiente do 

equipamento, mas também fornecer um roteiro prático para profissionais responsáveis pela 

manutenção de sistemas elétricos de alta potência. 

Adicionalmente, serão discutidos os impactos da inatividade prolongada nos componentes do 

transformador, destacando as consequências potenciais da degradação e enfatizando a 

importância de procedimentos adequados de revitalização. Este trabalho visa servir como um 

recurso essencial para garantir a confiabilidade contínua e a longevidade dos transformadores 

a óleo, contribuindo para a segurança e eficiência das redes elétricas. 

Outro fator importante a ser abordado será a presença de umidade no óleo mineral isolante 

de transformadores, que pode comprometer seriamente a integridade do equipamento e sua 

operação segura. Portanto, é crucial abordar a questão com métodos eficazes de 

desumidificação e testes rigorosos antes de qualquer tentativa de energização. Seguindo essas 

etapas e precauções, é possível mitigar os riscos associados e assegurar uma operação segura 

e eficiente do transformador. 
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3. CONCEITOS 

3.1. TRANSFORMADOR DE POTÊNCIA 

Os transformadores a óleo de alta tensão desempenham um papel crucial na transmissão e 

distribuição de energia elétrica. Eles utilizam óleo mineral como meio isolante e de 

resfriamento, o que melhora a dissipação de calor e aumenta a vida útil do equipamento. 

Além disso a manutenção regular e a análise do óleo são essenciais para monitorar a 

integridade do transformador e prevenir falhas catastróficas [1]. 

Além dos componentes principais dos transformadores a óleo de alta tensão, como o núcleo 

e os enrolamentos, as buchas desempenham um papel fundamental na operação segura do 

equipamento. A inspeção de buchas de transformadores a óleo é essencial para garantir a 

integridade do isolamento e prevenir falhas elétricas. Testes como a medição de capacitância 

e fator de potência são utilizados para detectar degradações no isolamento das buchas [2]. 

Para assegurar a confiabilidade do transformador, é importante que "as buchas de 

transformadores a óleo devem ser submetidas a testes regulares de capacitância, fator de 

potência e inspeção visual para detectar sinais de envelhecimento ou degradação. A 

manutenção adequada das buchas é crucial para evitar falhas catastróficas. A manutenção 

adequada das buchas é crucial para evitar falhas catastróficas  [3]. 
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A análise de fator de potência é uma técnica utilizada para avaliar a condição do isolamento 

em transformadores a óleo, quando realizado com as buchas já montadas. Um fator de 

potência elevado pode indicar a presença de umidade ou outros contaminantes no óleo, 

sinalizando a necessidade de intervenção [4]. 

Além disso, a estrutura e o design dos transformadores a óleo são fundamentais para sua 

performance e durabilidade. Componentes como o núcleo, enrolamentos e o tanque de óleo 

são projetados para suportar tensões elétricas e mecânicas elevadas, garantindo uma 

operação eficiente e segura ao longo do tempo [5]. 

Na prática, pode-se afirmar que o tamanho físico da caixa de um transformador a óleo e seu 

design influenciam diretamente no seu resfriamento, visto que este tamanho pode 

determinar a quantidade de óleo necessária para este fim. Percebe-se que para fins 

econômicos, alguns fabricantes optam pela diminuição da caixa, onde muitas vezes se torna 

necessário a utilização de radiadores de calor acoplados para garantir a circulação e o 

resfriamento do óleo mineral isolante, mas que acabam muitas vezes apresentando 

vazamentos nas conexões devido à diferença de dilatação entre as partes, onde de um lado a 

temperatura acompanha o esforço do equipamento, elevando ou diminuindo sua 

temperatura e do outro lado tem-se influência externa, como as intempéries. Este 

acoplamento deve prover de retentores capazes de absorver estas variações físicas de 

dilatação. 
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Em projetos mais antigos pode-se observar menos utilização destes radiadores, sendo 

necessário o aumento da caixa e da quantidade de óleo para garantir a correta refrigeração 

do sistema. 

Quando acoplado ao transformador um sistema de ventilação forçada, automaticamente 

aumenta-se a potência com que este equipamento suporta em fornecer, visto que conseguirá 

manter as características de segurança e integridade dos componentes mesmo trabalhando 

em um regime mais intenso. 

3.2. ÓLEO MINERAL ISOLANTE 

O envelhecimento do óleo isolante em transformadores de alta tensão é um fator crítico que 

afeta sua performance e segurança operacional. Com o tempo, o óleo pode sofrer oxidação, 

formando ácidos e sedimentos que diminuem sua eficiência isolante e podem levar à falha do 

transformador. A regeneração do óleo, através de processos como a filtração e a adsorção, 

pode restaurar parcialmente suas propriedades e prolongar a vida útil do equipamento [6]. 

Esses processos são especialmente importantes após longos períodos de desenergização, 

quando a qualidade do óleo pode ter sido comprometida [7]. 

Além do envelhecimento, a contaminação do óleo isolante por água, partículas sólidas e 

produtos de decomposição pode reduzir significativamente suas propriedades dielétricas. 

Testes regulares de análise de óleo, como a medição do teor de água e a contagem de 
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partículas, são cruciais para manter a qualidade do óleo e a operação segura do transformador 

[8]. 

A presença de umidade no óleo isolante pode reduzir significativamente sua rigidez dielétrica 

e aumentar a probabilidade de falhas de isolamento, podendo gerar arco interno entre 

espiras, o que é mais comum acontecer, assim como casos mais críticos em que o arco elétrico 

percorre até a caixa, causando o arco para terra, em ambos os casos causando a formação de 

gases. A desumidificação do óleo e do papel isolante é um passo crucial na preparação de 

transformadores para reenergização após longos períodos de desenergização [9].  

4. DIAGNÓSTICO 

Em fevereiro de 2024, durante os testes de rotina em uma subestação de tração, previsto no 

plano de manutenção preventiva foram identificadas anomalias em um dos transformadores 

retificadores de tração. Com o resultado dos ensaios realizados e uma avaliação técnica mais 

aprofundada, revelou-se a necessidade de substituir o transformador para uma avaliação mais 

minuciosa.  

5. ESTUDO DE CASO  

No local havia três transformadores sobressalentes usados. Esses transformadores foram 

transportados com as buchas desmontadas devido ao transporte e o óleo mineral isolante 

parcialmente retirado para a remoção dessas buchas. 
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5.1. Escolha do transformador 

Foi realizada uma inspeção geral nos transformadores disponíveis, conforme figura 1, sendo 

escolhido aquele que apresentava as melhores condições para agilizar o processo de 

restabelecimento do sistema. 

 

 
Figura 1 – Transformadores sobressalentes 

 

5.2. Verificação dos dispositivos de proteção.  

Torna-se essencial uma inspeção detalhada de todos os itens e instrumentos do 

transformador para assegurar condições de operação adequadas e garantir que o 

equipamento esteja em perfeito estado de funcionamento, sendo eles: 

Tanque Principal: 

 Conservação e pintura: Verificar corrosão. 
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 Válvula de drenagem: Checar vazamentos. 

 Nível e vazamento de óleo: Confirmar adequação. 

 Aterramento e conexões: Inspecionar segurança. 

Reservatório de Sílica Gel: 

 Conservação e fixação: Avaliar desgaste e suporte. 

 Troca e vazamentos: Substituir sílica saturada. 

Relé Buchholz: 

 Conservação e conexões: Avaliar condição. 

 Teste de funcionamento: Garantir operação correta. 

Radiadores: 

 Conservação e válvula: Verificar pintura e operação. 

 Vazamentos: Corrigir problemas. 

Buchas: 

 Limpeza e trincas: Verificar porcelana. 
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 Aperto e alinhamento: Inspecionar conexões. 

Instrumentos e Indicadores: 

 Fixação e vedação: Checar posicionamento. 

 Teste de atuação: Assegurar funcionamento. 

Painéis de Comando: 

 Conservação e vedação: Avaliar proteção. 

 Conexões elétricas e limpeza: Verificar segurança. 

5.3. Remoção do transformador avariado. 

Para facilitar o acesso em pontos difíceis do guindaste e agilizar os trabalhos, evitando que a 

subestação ficasse desligada por um longo período, a remoção manual do equipamento 

avariado foi realizada conforme demonstrado na figura 2, uma vez que o agendamento 

imediato do guindaste não foi possível. 
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Figura 2 - Movimentação do transformador avariado 

 

5.4. Preparação da área de movimentação do transformador. 

Para o remanejo dos equipamentos com os guindastes, houve a necessidade da desmontagem 

dos barramentos de alimentação dos transformadores em 88kV, conforme mostrado na figura 

3. 

 
Figura 3 - Preparação para entrada do guindaste - Retirada dos barramentos de 88kV 
 
A remoção dos barramentos foi agilizada com a utilização de um caminhão cesto.  
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Também foi necessário adaptar as ferragens (figura 4) de acomodação dos cabos para permitir 

a instalação do novo transformador, visto que ele possuía características físicas diferentes. 

 
Figura 4 - Adaptação das ferragens de sustentação dos cabos 

 

5.5. Preparação para movimentação do transformador série 500932. 

Com o auxílio do guindaste (figura 5) foram remanejados os transformadores, cujo 

equipamento carregado de óleo mineral isolante ultrapassa 20 toneladas. 

 

 
Figura 4 - Movimentação dos transformadores 
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O transformador substituto foi colocado nos trilhos e movido até próximo ao seu local 

definitivo. Não era possível movê-lo diretamente com o guindaste devido à necessidade de 

manter o barramento de 88kV do outro transformador energizado, permitindo a continuidade 

no fornecimento de parte da energia de tração ao sistema. Este trecho foi realizado de forma 

manual. 

 
Figura 5 - Posicionamento final do transformador 

 

5.6. Manutenção nas buchas de alta tensão. 

As buchas do transformador ficaram expostas ao tempo por alguns anos. A primeira ação, 

após ter os equipamentos sujeitos às intempéries, é a realização de uma limpeza pesada. Após 

serem limpas, as buchas foram colocadas em uma estufa com temperatura controlada 
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durante uma semana, até que o transformador estivesse corretamente posicionado para o 

processo de instalação. 

5.7. Instalação das buchas isolantes. 

Após a limpeza e secagem em estufa e com o transformador em seu local definitivo, foram 

instaladas as buchas de entrada, sempre tomando-se os devidos cuidados por conta de sua 

fragilidade. O fato das buchas precisarem ser acopladas em ângulo (figura 7) a dificuldade 

aumenta, mesmo utilizando-se do caminhão munck para auxiliar no processo. Também 

foram substituídas todas as juntas de vedação. 

 

 
Figura 6 - Instalação das buchas de entrada 
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5.8. Confecção dos adaptadores dos terminais das buchas de entrada e de 

saída. 

As conexões variam de fabricante para fabricante, onde houve a necessidade de usinar peças 

para o perfeito acoplamento dos terminais. 

5.9. Adaptação no circuito de comando. 

Com a nova posição da caixa de comando do transformador substituído, foi necessário instalar 

um novo eletroduto para interligar os cabos de comando. Também foi preciso reconfigurar as 

lógicas no painel de controle e proteção, pois os contatos de proteção do transformador 

avariado eram normalmente fechados, enquanto os do substituto são normalmente abertos.  

  
Figura 7 - Adaptação na lógica de comando 
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5.10. Substituição do óleo mineral isolante. 

Com uma caixa comportando cerca de 10.000 litros de óleo mineral isolante, o processo é 

moroso. Especialistas recomendam esgotar o óleo pela parte inferior para remover impurezas 

acumuladas no fundo. A injeção do novo óleo deve ser feita pela parte superior, evitando a 

movimentação de resíduos que podem se alojar nos enrolamentos, aumentando o risco de 

fugas de tensão e dificultando a circulação do óleo por convecção. 

 
Figura 8 - Substituição do óleo mineral isolante 

 

5.11. Realização do vácuo 

Antes da inserção do óleo mineral isolante, foi realizado vácuo em todo o sistema, utilizando-

se a bomba mencionada na figura 10, selando o transformador para manter esta condição até 
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a etapa de enchimento com o novo óleo. Este processo visa eliminar qualquer umidade ou ar 

presente no seu interior, assim como nas buchas. 

 
Figura 90 - Bomba de vácuo utilizada 

 

5.12. Realização do termovácuo 

Com o transformador completamente preenchido com óleo, foi realizado o termovácuo, onde 

é aplicada uma elevação de temperatura controlada ao óleo que circula pela máquina. Esse 

aquecimento ajuda a eliminar qualquer resíduo de umidade presente no óleo enquanto este 

circula pelo termovácuo.  
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Figura 11 - Máquina de termovácuo utilizada 

Continuamos monitorando a temperatura e a pressão interna, ajustando conforme necessário 

para garantir uma desumidificação completa. 

5.13. Análise do óleo mineral isolante. 

Os ensaios de óleo isolante são essenciais para garantir que os transformadores de potência 

funcionem corretamente e durem por muito tempo. Esses testes revelam informações 

importantes sobre as condições internas do equipamento e ajudam a identificar problemas 

que possam atrapalhar sua operação. 

5.13.1. Análise Físico-Química 

Segundo a norma NBR 10576:2017, o teor de inibidor deve ser monitorado em intervalos 

regulares, cuja frequência depende da temperatura operacional e dos níveis de carga: 
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a) Reinibição do óleo para o valor original da concentração do inibidor, se outros parâmetros 

indicarem um baixo grau de oxidação;  

b) Se o óleo apresentar grau elevado de oxidação, executar regeneração e inibição até a 

concentração original [10].  

Tabela 1 - Valores-limite para óleo em transformadores e reatores em uso. 
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Tabela 2 - Análise físico-química - Valores medidos 

 
 

Os resultados indicam que o óleo isolante está em conformidade com os requisitos da ABNT 

NBR 10576, garantindo sua adequação para uso no transformador, conforme tabela 3. 

Tabela 2 - Análise físico-química - Conclusões do Laboratório Contratado 

 

5.13.2 Análise Cromatográfica  

Para a análise cromatográfica de PCBs, a norma especifica o uso de curvas de calibração e a 

comparação das áreas obtidas nos cromatogramas. As áreas obtidas em cada cromatograma 
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devem ser utilizadas, com as respectivas concentrações, para preparação das curvas de 

calibração [11]. 

Deve-se observar que durante o processo de purificação, cada amostra foi diluída em 20 vezes 

e este fator deve ser considerado após a interpolação em uma das curvas-padrão [11]. 

Tabela 4 - Análise Cromatográfica – Resultados encontrados 

 

Tabela 3 - Análise Cromatográfica - Conclusões do Laboratório Contratado 
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6. COMISSIONAMENTO. 

6.1. ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Serão apresentados os resultados obtidos na análise do transformador. Esses resultados são 

fundamentais para garantir a integridade e a segurança operacional do equipamento. 

6.1.1.  Teste de Resistência de Isolação (Megger) 

O teste de resistência de isolação é realizado para verificar a qualidade do isolamento entre 

os enrolamentos do transformador e entre os enrolamentos e a massa. Por meio de ensaios 

com aplicação de tesão de até 5 kV, obter a resistência de isolação entre bobinas e entre as 

bobinas e a massa. Certificando-se que os resultados estejam dentro de um limite tolerável, 

comparando as medições com valores de fábrica ou referência técnicas.  

 Equipamento Utilizado: Megômetro (Megger) Megabras, MI 5500 - 5 kV 

As medições foram realizadas em diferentes partes do transformador, garantindo que todas 

as conexões fossem testadas, os valores dos testes estão apresentados da Tabela 6. 
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Tabela 6 - Resistência de Isolação (Megger) - Valores Encontrados 

 
 
 
Resistência de Isolação (Megger) - Conclusão do Laboratório Contratado 

As medições de resistência de isolação realizadas com o Megger MI 5500 5 kV mostraram que 

todas as partes do transformador testadas possuem resistência dentro dos limites toleráveis, 

indicando que o isolamento está em boas condições. 

6.1.2. Teste de Fator de Potência (tg ∆) 

O teste de fator de potência mede a eficiência do isolamento dos enrolamentos do 

transformador. Utiliza-se um medidor específico que aplica uma tensão e mede o fator de 

potência e a capacitância entre os enrolamentos e a massa, obtendo-se o fator de potência e 

a capacitância dos arranjos CH (Alta para massa), CHL (Alta para baixa) e CL (Baixa para massa). 
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1. Equipamento Utilizado: Medidor de Fator de Potência: Vegtron FT-10 

 
Figura 10 - Equipamento de medição do fator de potência utilizado 
 

As medições foram realizadas em diferentes arranjos de enrolamentos, garantindo que todas 

as combinações críticas fossem testadas. 
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Tabela 7 - Fator de Potência (tg ∆) - Valores Encontrados 

 

Fator de Potência (tg ∆) - Conclusão do Laboratório Contratado 

As medições do fator de potência mostraram que todas as partes do transformador testadas 

possuem fatores de potência dentro dos limites toleráveis. Isso indica que o isolamento está 

em boas condições, com baixa perda dielétrica e boa eficiência. 
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6.1.3. Teste de Resistência Ôhmica dos Enrolamentos 

O ensaio de resistência elétrica dos enrolamentos é crucial para avaliar perdas ôhmicas e 

garantir boas conexões e condutividade. As normas IEEE C57.12.90 e NBR 5356-1 especificam 

os métodos para medições corretas. Este ensaio serve como referência, não como critério de 

aprovação [12]. 

2. Utiliza-se um microhmímetro que aplica uma corrente específica e mede a resistência 

ôhmica dos enrolamentos. O objetivo é garantir que a resistência esteja dentro de 

limites toleráveis, conforme valores de fábrica ou referências técnicas, medindo-se a 

resistência das bobinas de alta tensão (AT), baixa tensão (BT) e terciário. 

3. Equipamento Utilizado: Microhmímetro: DV Power, RMO 030TW 

 
Figura 11 - Microohmímetro utilizado 
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As medições foram realizadas em diferentes combinações de enrolamentos para garantir a 

precisão dos resultados apresentado na tabela 8. 

Tabela 8 - Resistência Ôhmica dos Enrolamentos 

 
 
6.1.4 Medição da relação de transformação e polaridade e verificação do 

deslocamento angular e sequência de fases. 

A relação de transformação do transformador é verificada para assegura que a tensão de saída 

esteja de acordo com o que diz na placa do transformador. Este ensaio é feito para confirmar 

a integridade dos enrolamentos e a correta operação do transformador. 

Conforme descrito na NBR 5356-1, mede-se a relação de transformação em cada derivação. 

Deve-se verificar a polaridade de transformadores monofásicos e o esquema de ligação para 

transformadores trifásicos [12]. 
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Por meio de ensaios com aplicação de tensão em AT (Alta Tensão) e medição de tensão em 

BT (Baixa Tensão), obter a relação de transformação em cada TAP do equipamento, 

certificando-se que os resultados estejam dentro de um limite tolerável, comparando as 

medições com valores de fábrica ou referência técnicas. 

Equipamento utilizado: AEMC (Chauvin Arnoux), DTR 8510 
 

 
Figura 12 - TTR utilizado 

Os resultados obtidos nos TAPs 2 e 3 são apresentados na tabela 9. 

Tabela 9 – Relação de Transformação - Resultados obtidos 
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Relação de Transformação - Conclusão do Laboratório Contratado 

Os valores obtidos foram condizentes com os esperados. 

 
6.1.4. Ensaio do Transformador de Corrente Tipo Bucha 

Por meio de ensaios com aplicação de tesão de até 5 kV, verificação da isolação do TC, como 

também toda a fiação conectada ao painel de comando até o TC e certificando-se que os 

resultados estejam dentro de um limite tolerável, sendo comparadas com as medições dos 

valores obtidos nos ensaios em fábrica ou de referências técnicas. 

 
Figura 13 - Conexões para a medição da resistência ôhmica 
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Os dados obtidos são demonstrados na tabela 10. 

Tabela 40 - Valores medidos – Transformadores de Corrente Tipo Bucha 

 

6.1.5. Fator de Potência da Bucha de Alta Tensão 

O fator de potência (FP) é uma medida da eficiência do isolamento elétrico, representando a 

relação entre a corrente resistiva (perdas) e a corrente capacitiva (útil) em um material 

isolante. Um fator de potência baixo indica um bom isolamento, enquanto um fator de 

potência alto pode indicar problemas, como contaminação ou degradação do isolante. O teste 

de fator de potência de buchas de alta tensão é fundamental para garantir a integridade e a 

confiabilidade dos sistemas de energia elétrica. Por meio de ensaios com aplicação de tesão 

de 2,5 kV como é mostrado na Figura 16, obter o fator de potência e a capacitância dos 

arranjos CH (Alta para massa), CHL (Alta para baixa) e CL (Baixa para massa). Certificando-se 

que os resultados estejam dentro de um limite tolerável, comparando as medições com 

valores de fábrica ou referência técnicas. 
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Figura 14 – Conexão para a realização da medição do fator de potência 
 
As medições de resistência ôhmica dos enrolamentos realizadas com o microhmímetro DV 

Power, RMO 030TW. A tabela 11 evidencia que todas as partes do transformador testadas 

possuem resistências dentro dos limites toleráveis. Isso indica que os enrolamentos estão em 

boas condições, garantindo a eficiência e a segurança do transformador durante sua 

operação. 

Tabela 11 - Valores medidos 
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CONCLUSÃO GERAL DO LABORATÓRIO CONTRATADO 

O Laboratório Contratado concluiu que todos os valores obtidos durante o comissionamento 

foram satisfatórios, sugerindo manter o monitoramento constante dos instrumentos e 

acessórios. 

7. PROCEDIMENTOS DE ENERGIZAÇÃO 

Primeiramente, foi realizado um teste “em vazio”, energizando as entradas do transformador 

com suas saídas “em aberto”, desconectando-se os cabos de potência. 

7.1. Testes em vazio 

O processo de energização do transformador em vazio é crucial para avaliar seu 

funcionamento sem carga, garantindo uniformidade na temperatura do óleo isolante e dos 

materiais internos. Este procedimento, que pode durar de 8 a 10 horas, envolvendo: 

 Indicadores de Temperatura: Monitoramento contínuo para garantir que estão dentro 

dos limites. 

 Dispositivos de Proteção: Verificação da atuação de válvulas de alívio e relés Buchholz 

para detectar anomalias. 
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 Corrente do Relé de Proteção: Acompanhamento para identificar desequilíbrios de 

corrente. 

 Inspeção Termográfica: Identificação de pontos de aquecimento excessivo. 

Foi realizado o teste em vazio do transformador, energizado sem carga no secundário, por 12 

horas. A corrente e a temperatura foram monitoradas por medidores e inspeção termográfica. 

Os resultados foram satisfatórios, com corrente muito baixa e equilibrada entre as fases, 

temperatura estabilizada e sem atuação das proteções.   

 

 
Figura 15 - Inspeção termográfica 
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7.2. Testes em carga. 

O processo de energização do transformador sob carga envolve a aplicação gradual de carga 

no sistema, monitorando corrente e tensão para garantir uma transição suave e segura. Assim 

como no processo de energização do transformador em vazio, é efetuado um monitoramento 

constante do transformador, observando os mesmos aspectos do processo de energização em 

vazio. 

Durante este teste, o transformador foi submetido a uma corrente parcial, aumentando até 

atingir a corrente nominal, conforme mais trens eram colocados no sistema de tração. Isso 

permitiu avaliar a regulação de tensão, eficiência e comportamento térmico, conforme 

mostrado na figura 18. 
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Figura 18 - Inspeção termográfica do transformador com corrente nominal 

 

Os resultados demonstraram que o transformador operou conforme os parâmetros 

especificados, garantindo assim sua confiabilidade e segurança para permanecer em operação 

após o teste sobre carga. Este ensaio confirma a capacidade do transformador de suportar as 

condições operacionais previstas e desempenhar suas funções de maneira eficaz no sistema 

de tração. 

8. CONCLUSÕES 

Todos os procedimentos realizados antes da reenergização são essenciais para prevenir a 

ocorrência de arcos voltaicos internos entre espiras ou em direção à carcaça. A adoção dessas 

medidas é crucial não apenas para evitar esse tipo de avaria, mas também para garantir a 
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preservação da integridade do equipamento. Dada a complexidade logística e o alto custo de 

implantação e manutenção desses transformadores, a implementação rigorosa dos 

procedimentos de segurança se torna indispensável. Assim, além de prolongar a vida útil dos 

componentes, assegura-se a eficiência operacional e a segurança geral do sistema elétrico. 

O processo de retirada e troca do transformador envolveu uma série de etapas 

cuidadosamente planejadas e executadas, incluindo a desenergização, desconexão, remoção, 

substituição, e a posterior realização de testes em vazio e em carga. Cada uma dessas etapas 

é fundamental para garantir a correta instalação e funcionamento do novo transformador. A 

execução dos testes não só verificou o desempenho do transformador, mas também 

proporcionou um valioso aprendizado para a equipe envolvida nesses longos dias de trabalho 

na substituição do transformador, agregando conhecimento e experiência que são 

fundamentais para futuras operações e manutenções. 
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