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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A atividade de manutencdo executada tem como intuito prevenir possiveis problemas de
funcionamento de sistemas, equipamentos e maquinas, efetuados por inspecdes sistematicas. Consiste
em testar e verificar todos os componentes e pecas, equipamentos, para substituicdo dos que
apresentam desgastes ou deficiéncias.

Neste relatério serdo apresentadas as sugestdes técnicas necessarias para conformidade a
normas e realizados as intervencdes técnicas necessarias na estrutura da SUBESTACAO.

A avaliagdo apresentada neste laudo teve como base as inspec¢des, medicOes, e intervencoes
efetuadas nas instalacbes e por informacgdes obtidas junto a colaboradores da TOYOMYT
ENGENHARIA.

As inspecdes e levantamentos de informacdes foram efetuados na seguinte ordem:

a) Analise das informaces fornecidas pelos seguintes documentos:
- Estudo de Protegéo
- Projeto da Subestacdo de Energia;
b) Avaliacdo Geral da Subestacdo de Energia conforme plano de manutencao;
c) Relatorio de Atividades da Manutencdo da Subestacdo de Energia 13,8Kyv;
d) Relatdrio de Medicéo de Resisténcia de Malha de Aterramento da Subestacdo de Energia;
e) Relatério de Ensaio de Relacdo de Transformacdo, Resisténcia de Isolamento e
Resisténcia Ohmica;

f) Relatério de Ensaio de Cabo Mufla, Chave Seccionadora e Disjuntor de Média.

2. OBJETIVO

Este relatorio tem como objetivos:

v' Atestar se as condigcbes da subestacdo da JUSTICA FEDERAL DE 12 INSTANCIA -
SECAO JUDICIARIA DE RORAIMA estio atendendo as normas regulamentadoras e
técnicas NBR 14039:2005, NBR 5419:2015 e NBR 5410:2004 da ABNT em vigéncia ou se
precisam de correcOes, visando garantir a saude, seguranca e integridade de todos os

envolvidos;
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v" Verificar o estado de conservacao das pecas e acessorios;

v Garantir a operacdo dos Equipamentos Elétricos, com maior confiabilidade, e auxiliar na
tomada de decisdo sobre quais equipamentos devem ser substituidos e quais devem continuar

em operacdo nesta planta.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Os trabalhos foram executados de acordo com 0s documentos a seguir enumerados:

- NR - 10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade;

- I1SO 45001 — Sistemas de gestdo de saude e seguranca ocupacional — Requisitos com
orientacdo para uso;

- ABNT NBR 5410/2017 — Instalac®es elétricas de baixa tensdo (reviséo);

- ABNT NBR 5419/2015 — Protecdo contra descargas atmosféricas;

- ABNT NBR 14039/2005 — InstalacGes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV;

- ABNT NBR 10299:2011 - Cabos elétricos em corrente alternada e a impulso — Andlise
estatistica da rigidez dielétrica

- ABNT NBR 6813:1981 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento;

- ABNT NBR 7036:1990 - Recebimento, instalacdo e manutencao de transformadores de
poténcia para distribuicdo, imersos em liquidos isolantes;

- - ABNT NBR 9050:2015 - Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos;

- ABNT NBR 10295 - Transformadores de poténcia secos — especificacdes.

4. DICIONARIO E ABREVIATURAS USADAS NESTE DOCUMENTO

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica emitida no CREA, (responsabilidade pela
execucéo).

“As Built” — Projeto final da instalagdo com as modificagGes ocorridas durante a instalacéo

(como executado; como construido).
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BLINDAGEM ELETROSTATICA: Protecdo contra as ondas eletromagnéticas provocadas
pelos raios que viajam pelo ar.

CREA - Conselho Regional de Engenharia e Agronomia

EPI — Equipamento de Protecéo Individual

EXPOSICAO EXTREMA: Local com muita incidéncia de Raios e vulneravel aos efeitos
secundarios dos raios que caiem na vizinhanca.

NBR5419/2015 — Norma Brasileira que regulamenta o projeto e instalacdo de Para-raios;
SPDA - Sistema de Protecdo Descarga Atmosférica;

USCA — Unidade de Supervisdo de Corrente Alternada.

5. EQUIPAMENTOS DE ULITIZACAO NAS MEDICOES COM (CERTIFICADO DE
CALIBRACAO RBC)

v MALETA DE TESTES (MODELO: CCR-0100 MARCA: INSTRUM)
v" MEGOHMETRO DIGITAL (MODELO: MI-2705 MARCA: MINIPA)
v ALICATE TERROMETRO (MODELO: ET-4310 MARCA: MINIPA)
v TTR (MODELO: TTR2000i = MARCA: INSTRUM)

6. JUSTICA FEDERAL

6.1 Caracteristicas do Local
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Edificacdo de uso comercial com presenca de muitas pessoas e equipamentos eletrénicos,
presenca de salas para testes de laboratorio e similares.

No que se refere a edificacdo, toda construcdo metalica com colunas, vigas, estruturas e telhados
interligadas por solda ou aparafusadas estdo devidamente interligadas ao sistema de Aterramento

existente, formando assim um sistema de captacao natural.

Aterramento: 1 eletrodo vertical tipo “Copperweld” 5/8” x 2,40m (alta camada) para cada
descida e um eletrodo horizontal com cabo de cobre nu #50mm2 a 50 cm de profundidade, interligando
todas as descidas e a estrutura da deificacao.

O sistema em questdo foi concebido para o propoésito de interligar a malha superior do SPDA a
malha de aterramento para prover o escoamento de descargas atmosféricas eventualmente captadas.

A edificacdo conta com 1(uma) subestacdo, abrigada com dois transformadores a 6leo de 225
KVA e 500 KVA.

Quadro 1 — Especificacdo do Transformador 1

Transformadores trifasicos a 6leo 01
poténcia (KVA) 225 TAP 2
Marca ITAM | Oleo isolante | Tipo B
Nodesérie | 019250 | SO BT g0 42
(A)
. Volume de
A 0,
Impedancia (%) | 4,46 8leo (L) 174
Data de
. M K
fabricacsio 03/06 assa (Kg) 950
Tenséo (V) 220/127 Tipo PTJ522002

Fonte: Justica Federal de Roraima

Quadro 2 — Especificacdo do Transformador 2

Transformadores trifésicos a 6leo 02
poténcia (KVA) | 500 TAP 1
Marca ITAM | Oleo isolante Tipo B
N° de série | M90B15 Co"(e:;e 5T1 131216
Volume de
Areia (0
Impedancia (%) | 4,99 dleo (L) 330
Data de
. 12 M K 14
fabricagdo 09/ assa (Kg) 00
Tensao (V) 220/127 Tipo PTM522000

Fonte: Justica Federal de Roraima
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7. HISTORICO DE PROBLEMAS

A manutencao realizada no dia 21/12/2019, foi preventiva, como reaperto de conexdes elétricas,
ensaios e testes nos circuitos e equipamentos evitando o surgimento de ponto quente, provocando

excesso de calor e derretimento do isolamento; limpeza do transformador e analises.

8. PROCEDIMENTOS PARA A MANUTENCAO DAS SUBESTACOES

Nota: Todos os procedimentos técnicos apresentados neste documento foram realizados por
profissionais que atendem os quesitos de seguranca em servicos com eletricidade de acordo com a
Norma Regulamentadora N° 10 do MTE (NR 10).

Antes de quaisquer procedimentos a ser realizado foram realizados testes de seguranga usando

os devidos dispositivos de deteccdo e EPIs como podemos observar nas imagens a seguir:

Figura 3 - Realizacdo de Testes de Seguranca

Fonte: Autoria propria (2019)
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8.1 Aterramento (Subestacdo de Energia)

Foram efetuadas medidas de continuidade elétrica e de resisténcia Ohmica, com o uso do
Alicate Terrdometro, fabricado pela MINIPA, modelo ET 4310, e os valores encontrados séo

satisfatorios.

Quadro 3 — Relatdrio de Medigao de resisténcia do aterramento

Relatério de Medicdo de Resisténcia de Malha de Aterramento da
Subestacdo de Energia

LOCAL.: Subestacédo de Energia

N° Referéncia Tenséo (V) | Corrente (A) | Resisténcia (Q)
NEUTRO TRAFO . ) 0,25
500 KVA

1 |NEUTRO TRAFO
225 KVA 0,013

Fonte: Testes realizados in loco (2019)

Figura 4 - Aterramento neutro e massa Trafo 01 Figura 5 - Aterramento neutro e massa Trafo 02

Fonte: Autoria propria (2019) Fonte: Autoria prépria (2019)
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8.2 Analise da eficiéncia de isolacao.

O teste de resisténcia de isolamento tem como finalidade detectar, diagnosticar e prevenir falhas
de sua isolacdo. A medicdo é feita aplicando-se a isolagdo uma tenséo continua e verificar qual o valor
da resisténcia de isolamento. Atraves deste teste é possivel verificar se existem falhas (curtos entre
enrolamentos ou entre enrolamentos e massa) no isolamento.

Foram efetuadas medidas de nivel de isolacdo no priméario do transformador, com 0 uso
meg6hmetro digital, fabricado pela MINIPA, modelo M1 2705.

Em relac&o a isolagdo do transformador foram realizados testes entre primario-terra, primario-
secundério, secundério-terra; e também foram realizadas anélises nos cabos muflas.

Para uma anélise satisfatoria em isolamentos de transformadores deve-se retirar todos os cabos
e barras conectados ao mesmo, pois eles podem influenciar nos testes e causar um resultado erréneo,
como podemos verificar nas imagens a baixo os cabos foram devidamente retirados, e as suas posi¢oes

foram marcadas, para ndo ocorrer a inversao na volta deles pro transformador:

Figura 6 - Colaborador realizando a retirada dos cabos Figura 7 - Cabos da baixa tensdo ja retirados

Fonte: Autoria propria (2019) Fonte: Autoria propria (2019)
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8.3. Analise de Resisténcia de Isolamento do Transformador.

TRANSFORMADOR
Trafo 225 KVA
Tipo A 6leo
Classe de Isolamento 15KV
Resisténcia de Isolamento (G-Ohms) Megometro
(kV)
BT-Massa 10,8 5.0
MT-Massa 8,15 5.0
MT-BT 6,43 5.0
Tensédo de Ensaio 5000Vcce 5kV-1min
- - 450 MQ
Valor minimo Admitido: (Mega-ohms)
Trafo 500 KVA
Tipo A 6leo
Classe de Isolamento 15KV
Resisténcia de Isolamento (G-Ohms) Megometro
(kV)
BT-Massa 80 5.0
MT-Massa 106 5.0
MT-BT 15,4 5.0
Tensao de Ensaio 5000Vcce 5kV-1min
. . 450 MQ
Valor minimo Admitido: (Mega-ohms)
Conjunto Cabo Mufla
Trafo 01
. Unidade
Tipo Polimérica
Classe de Isolamento 15KV
Resisténcia de Isolamento (M-Ohms)  Megometro (kV)
Fase A x Massa 206 5.0
Fase B x Massa 220 5.0
Fase C x Massa 247 5.0
Tensao de Ensaio 5000Vce 5kV-1min
- . 150 MQ -
Valor minimo Admitido: Mega-Ohms

O conjunto de cabos muflas deram um a resisténcia de isolamento muito proximo ao valor de
aceite e ainda seu indice de polarizacdo ndo foi satisfatorio, podendo estar presente umidade, de tal
forma havendo a possibilidade de perda de isolagcdo em retornos de rede ou sobretensdes.
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Chave Seccionadora

A montante do

POSIGAC disjuntor de media
Tipo CT
Classe de Isolamento 15KV
Corrente nominal 400A
Resisténcia de Isolamento (M-Ohms)  Megometro (kV)
Fase A x Massa 570 5.0
Fase B x Massa 535 5.0
Fase C x Massa 625 5.0
Tensdo de Ensaio 5000Vcce 5kV-1min
- ... 150 MQ -
Valor minimo Admitido: Mega-Ohms
Local Trafo 225 KVA
Tipo CT
Classe de Isolamento 15KV
Corrente nominal 400A
Resisténcia de Isolamento (G-Ohms)  Megbémetro (kV)
Fase A x Massa 55,3 5.0
Fase B x Massa 56,8 5.0
Fase C x Massa 57,4 5.0
Tensao de Ensaio 5000Vcce 5kV-1min
. . 150 MQ -
Valor minimo Admitido: Mega-Ohms
Local Trafo 500 KVA
Tipo CT
Classe de Isolamento 15KV
Corrente nominal 400A
Resisténcia de Isolamento (G-Ohms)  Megdmetro (kV)
Fase A x Massa 52,4 5.0
Fase B x Massa 51,7 5.0
Fase C x Massa 52 5.0
Tensao de Ensaio 5000Vcc 5kV-1min
i . 150 MQ -
Valor minimo Admitido: Mega-Ohms
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Disjuntor de média tensao

Tipo A 6leo
Classe de Isolamento 15KV
Corrente nominal 630A
Resisténcia de Isolamento disjuntor
Aberto (G-Ohms) Megdmetro (kV)
Fase A x Massa 118 5.0
Fase B x Massa 66,5 5.0
Fase C x Massa 56,3 5.0
Tensdo de Ensaio 5000Vce 5kV-1min
Resisténcia de Isolamento (G-Ohms)  Megometro (kV)
Fase A x Massa 2,06 5.0
Fase B x Massa 2,85 5.0
Fase C x Massa 53 5.0
Tensao de Ensaio 5000Vcc 5kV-1min
- . 150 MQ -
Valor minimo Admitido: Mega-Ohms

Fonte: Autoria propria (2019)
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Figura 9 - Teste de isolamento das muflas

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Figura 10 - Andlise de resisténcia de isolamento do Figura 11 - Analise de resisténcia de isolamento da
transformador de 500KVA chave seccionadora

Fonte: Autoria prépria (2019) Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 12 - Medic&o de resisténcia de isolamento do
Trafo de 225KVA

Fonte: Autoria propria (2019)

8.4 Analise da Relacdo transformacao

Para fazer a verificacdo do nimero de espiras dos enrolamentos do transformado é muito
importante, pois com ele observamos se temos espiras em curto-circuito, de falhas em comutadores de
derivacdo em carga e ligacdes erradas de derivacoes.

Existem varios métodos para execucao do teste de relagéo de espiras. Aqui foi usado o método
do transformador de referéncia de relacdo varidvel. Para este teste foi usado um equipamento
especialmente construido para isto, o TTR.

O TTR ou teste de relacdo de transformacdo € um instrumento para medir a relacdo de espiras
de enrolamentos de transformadores, veremos a seguir os testes, realizados pelos nossos colaboradores:
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Relagédo de Transformacéo
TRANFORMADOR 500KVA
Relagcdo | Relagdo N -
Enrolamento Teérica | Medida Variagéo | Comentario
H1-H3-X0-X1 108,64 108,62 | 0,018% OK
H1-H2 - X0- X2 108,64 108,7 0,055% OK
H2 - H3 - X0 - X3 108,64 108,64 | 0,000% OK
TRANFORMADOR 225 KVA
Relagcdo | Relagdo . , .
Enrolamento Teérica | Medida Variagdo | Comentario
H1-H3-X0-X1 103,92 103,95 | 0,029% OK
H1-H2 - X0 - X2 103,92 104,04 | 0,115% OK
H2 - H3 - X0 - X3 103,92 103,99 | 0,067% OK
Variagdo méx. permitida 0,5 %

Figura 13 - teste do equipamento, para verificagdo se 0
mesmo estava inserindo tensdo e corrente coerente com
o teste, tendo resultado positivo podendo prosseguir com
as afericdes

Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 15 - Metodologia de conexdo de cabos para teste
de relacéo transformacéo

Fonte: Autoria propria (2019)

“Servigos de Engenharia com Qualidade,
Respeito e Confiabilidade”

Figura 14 — Realizacdo de andlise no transformador de
225 KVA e coleta de dados.

Fonte Autoria prdpria (2019)

Figura 16 — Realizacdo de andlise no transformador de
500 KVA e coleta de dados.

Fonte: Autorla proprla (2019)
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8.5 Analise de resisténcia do bobinado.

Este ensaio tem como objetivo detectar com precisdo curto-circuito nas espiras e
envelhecimento das bobinas. A medicdo deve ser efetuada com corrente continua atraves do
equipamento proprio que utiliza o método de ponte kelvin. O principio do método ponte de kelvin é
baseado na comparacao de uma resisténcia desconhecida a ser medida com uma resisténcia conhecida

e fornecida pelo fabricante ou adquirida em normas técnicas.

Quando as correntes que fluem através dos circuitos internos da ponte se tornam equilibradas,
a leitura no galvandémetro mostra zero deflex&o, isso significa, em condicdo equilibrada, que nenhuma
corrente ira fluir através do galvandmetro. O valor da resisténcia € muito baixo na escala de Mili Ohms,

e pode ser medido exatamente pelo método da ponte de Kelvin.

Resisténcia Ohmica do Bobinado Trafo 225 KVA - microhomimetro
Valores em mili-ohms/ Ohms

X0/X1: 1,15 H1/H2: 9800
X0/X2: 1,16 H1/H3: 9700
X0/X3: 1,17 H2/H3: 9800

Variacgdo Alta: 1,03%

Variagdo Baixa: 1,74%

Varia¢do méxima permitida: 5 %

Resisténcia Ohmica do Bobinado Trafo 500 KVA - microhomimetro
Valores em mili-ohms/ Ohms

X0/X1: 0,60 H1/H2: 5140
X0/X2: 0,62 H1/H3: 4900
X0/X3: 0,63 H2/H3: 5100

Variacéo Alta: 4,90%
Variacéo Baixa: 5%
Variacdo méxima permitida: 5 %

“Servigos de Engenharia com Qualidade,
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Figura 17 - Injecéo de corrente & cada um minuto Figura 18 - Realizando medidas de resisténcia de
nas bobinas do transformador para obter medida bobinado
satisfatoria ’

Fonte: Autoria prépria (2019)

" sthaa]

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 19 - realizando medidas de resisténcia de Figura 20 - realizando coleta dos dados das medidas de
bobinado resisténclia de bobinadg_

Fonte: Autoria propria (2019) Fonte: Autoria propria (2019)
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8.6 Analise de resisténcia de contato.

A medicao da resisténcia 6hmica entre contatos (resisténcia de contato de disjuntores), tem
como finalidade a determinagdo do estado da camada de metalizagcdo (prata) dos contatos fixos e
moveis, bem como visualizar o valor de resisténcia existente entre as conexfes do equipamento até o
barramento de alimentacdo. Nestes casos os valores devem estar compreendidos na faixa de micro
ohms.

Valores altos de resisténcia de contato provocam o surgimento de pontos quentes, e
consequentemente ocorre a aceleracdo da deterioracdo da camada de metalizacéo, gerando um efeito
cascata até danificar o equipamento.

O instrumento popular para medicao de baixas resisténcias € o Microhmimetro. O teste consiste

em injetar corrente e medir o valor de tenséo.

Resisténcia de Contato (Em p-Ohms) do disjuntor
de média tensao

Fase Ax A 59900
Fase B x B 42220
Fase Cx C 35500
Valor maximo admitido 300 pu-Ohms

A resisténcia de contato do disjuntor de média tensdo estd muito acima do aceitavel.

Os colaboradores da TOYOMYT ENGENHARIA realizaram o reaperto das conexdes elétricas
pois com o passar do tempo, e dependendo da quantidade de manobras, as conexdes elétricas podem
perder o aperto, proporcionando mau contato e consequentemente aquecimento na instalagéo, o que
pode levar a desarmes das protecdes e, se essas falharem, a sérios danos, podendo provocar, inclusive,

incéndios.

Todas as conexdes foram reapertadas, chaves secionadoras, buchas de média e baixa

tensdo, QGBT e barramentos de média tensao.

Os contatos podem se tornar oxidados, também proporcionando mau contato, reduzindo a
capacidade de conducao de corrente elétrica do sistema, por isso a necessidade da limpeza dos contatos

e dos componentes elétricos — limpeza especifica, com produtos adequados.
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Com apenas uma boa observacdo dos componentes elétricos ja se pode evitar grande dano nas
instalacdes elétricas, na imagem abaixo podemos verificar o estado degradado de limpeza da
subestacdo, logo foi realizado a limpeza da subestagdo, reaperto de conexdes, reaperto dos

guadros e limpeza dos mesmos.

Foi realizado também a manutencéo preventiva nos mecanismos do disjuntor de media tensao,

houve a lubrificacdo de todas as partes mecanicas do mesmo

Figura 21 - Manutencdo do disjuntor de Média Tensdo

" Fonte: Autoria prépria (2019)

Conforme a Figura 21, todos os mecanismos dos equipamentos estdo devidamente lubrificados

para que assim obtenha uma performance adequada, de acordo com as normas vigentes.

8.7 Oleo Isolante do Transformador

Oleos isolantes sdo fluidos estaveis a altas temperaturas que, gracas as suas propriedades fisico-
quimicas, sao utilizados em equipamentos elétricos, tais como transformadores, reatores de poténcia,
chaves, comutadores, capacitores de alta tensdo, dentre outros. Por essa razdo, sdo de enorme
importancia para o perfeito funcionamento da planta. Sdo esses fluidos que asseguram a estabilidade
do equipamento, necessaria para 0 bom funcionamento da edificacdo, de maquinas e outros

equipamentos como um todo.

A analise fisico-quimica de oOleos isolantes permite o prolongamento da vida Util dos
equipamentos elétricos, uma vez que oferece aos técnicos a possibilidade do controle da qualidade do
6leo. Um fluido de baixa qualidade pode implicar apagdes na fabrica, o que as vezes ocasiona, além
de danos aos equipamentos e interrupcdo na producdo, acidentes de trabalho em funcdo de

superagquecimento nos dispositivos, choques ou até mesmo explosdes e incéndios. Na imagem a seguir
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podemos verificar a retirada do 6leo do transformador, com equipamento adequado, para ndo haver

alteracdo por conta de umidade.

Figura 22 - Oleo isolante do transformador

Fonte: utoria propria (2019)
9. NAO CONFORMIDADES ENCONTRADAS

Grades de ventilacédo e iluminacdo natural ndo estéo interligadas ao sistema de aterramento da
subestacdo, estando em desacordo com a norma NDEE 01 item 7.6.7 que diz que “Todas as partes
metélicas ndo energizadas da subestacdo, devem ser interligadas ao sistema de aterramento da
mesma, através de fio ou cabo de cobre nu de bitola minima de 25mmz2 e conectores adequados tipo
terminal para conexdo de cabos-ferragem e tipo parafuso fendido para conexao cabo-cabo” como

pode-se verificar na imagem a baixo.

Figura 23 - Irregularidades com as grades de ventilacdo

Fonte: Autoria prépria (2019)
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A porta da subestacéo de energia elétrica e sala da USCA néo estdo devidamente informadas
estando em desacordo com o item 7.6.11 da NDEE 01 que diz que “E obrigatéria a fixacdo em local
visivel, tanto no lado externo da porta da subestacdo como na grade de protecdo dos transformadores
e do disjuntor de média tensdo, de placa de adverténcia com os dizeres “PERIGO DE MORTE —
MEDIA TENSAO” como pode-se verificar na imagem a baixo.

Figura 24 - Irregularidades na identificacdo

L A
Fonte: Autoria propria (2019)

Foi realizado testes de injecdo de corrente no relé de protecdo primaria, para verificar o seu
tempo de resposta e efetuar o TRIP do disjuntor, pois 0 mesmo deve abrir o disjuntor de média tensdo
quando houver uma sobre carga ou um curto circuito, € obrigatdrio estas funcGes de protecdo 50 e 51
de acordo com:

O item 5.1.2 da ET 003 diz que “Os relés deverdo atender & NDEE-1 e ter, no minimo, as
seguintes caracteristicas: Funcéo 50: protecdo de sobrecorrente instanténea; Funcdo 51: protecao de
sobrecorrente temporizada; Tanto a fungdo 50 como a 51 estéo disponiveis para fase e neutro (terra);

assim, € exigido pela distribuidora, que o relé execute as fungoes 50/51 e 5ON/SIN.”

No teste realizado o relé foi reprovado pois foi inserido 42A e 0 mesmo nao atuou o disjuntor,
devendo ser substituido por um modelo microprocessado, pois de acordo com item 7.11.1.8 da ET 003
diz que “Em todos os tipos de subestac¢des (exceto para a Subestacdes com poténcia instalada inferior
a 300 KVA ) o disjuntor de média tensédo ou o religador devera ser acionado por relé secundario
microprocessado; “a baixo podemos verificar algumas imagens do teste sendo realizado.
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Figura 25 - Realizacdo de analise com maleta de testes Figura 26 - Realizagdo de andlise com maleta de testes

> "
Fonte: Autoria propria (2019) Fonte: Autoria prépria (2019)

10. ESTRUTURA E EQUIPAMENTOS DE MEDIA/ALTA TENSAO

v Foram verificadas as portas, as grades de protecdo, as placas de adverténcia, as fechaduras, o
espaco livre na area da subestacéo, a iluminacdo e a aeragdo natural do ambiente.

v Os isoladores de Média Tensao foram limpos e revisados.

<

As conexdes dos barramentos de MT foram revisadas e reapertadas sem excesso.

v As conex0es de aterramento foram revisados e reapertados.
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INSPECIONADO COMO? STATUS | PERIODICIDADE
- Verificacao de conexaes; OK SEMESTRAL
- Ensaio de resisténcia de Isolamento; OK ANUAL
Transformadores
de Corrente -Ensaio de relacédo de Tenséo; OK ANUAL
- Ensaio de resisténcia 6hmica; OK ANUAL
- Limpeza geral, OK SEMESTRAL
- Verificagao de conexdes; OK SEMESTRAL
- Ensaio de resisténcia de Isolamento; OK ANUAL
Transformadores
de Potencial - Ensaio de relacdo de tenséo: OK ANUAL
- Ensaio de resisténcia 6hmica; OK ANUAL
- Limpeza Geral; OK SEMESTRAL
- Verificacao de conexaes; OK SEMESTRAL
Disjuntor de Média - Ensaio de reS|stenC|afie Isolamento; OK ANUAL
tensio -Ensaio de resisténcia Ohmica; OK ANUAL
- Testes de Acionamentos; OK SEMESTRAL
- Limpeza Geral; OK SEMESTRAL
- Verificado conexdes; OK SEMESTRAL
- Ensaio de resisténcia de Isolamento; OK ANUAL
Seccionadora de -Ensaio de resisténcia Ohmica; OK ANUAL
média tenséo - Lubrificagdo do mecanismo; OK SEMESTRAL
- Testes de Acionamentos; OK SEMESTRAL
- Limpeza Geral; OK SEMESTRAL
. - Reaperto das conexdes com torque
Conexoes Controlad01 OK SEMESTRAL
“Servigos de Engenharia com Qualidade,
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12. RECOMENDACOES

e Trocar o conjunto de cabos muflas na proxima manutencéo;
e Prdxima manutencao, realizar a substituicdo do 6leo do DJ, pois 0 mesmo apresenta tonalidade
escura, que pode estar relacionado com a sua degradacdo. Substituir por 6leo especifico de DJ,

e apresentar na proxima manutencdo as informagdes sobre 0 mesmo.

Figura 27 - Recomendacdes necessarias.

Fonte: Autoria propria (2019)

e Construir suporte para os cabos do secundério do transformador de 500 KVVA pois com 0 peso
dos mesmos estd ocorrendo uma forca elevada nas buchas desalinhando-as podendo provocar

vazamento de 6leo.
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Figura 28 - Construcdo de suporte para cabos do secundario.

Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 29 - Verificacdo da elevada forca devido o peso dos cabos.

Fonte: Autoria propria (2019)
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e A escada de acesso a subestacdo nao estd em conformidade com as normas, conforme mostra a
figura 28, dificultando 0 acesso de pessoas, remocao de equipamentos e evacuacao em caso de
sinistro.

De acordo com a NBR 9050:2015, no item n° 6.6.2 tem-se que: “A dimens&o do espelho de
degraus isolados deve ser inferior a 0,18 m e superior a 0,16 m. Devem ser evitados espelhos
com dimensédo entre 1,5 cm e 15 cm. Para degraus isolados recomenda-se que possuam
espelho com altura entre 0,15 m e 0,18 m;

O item n® 4.1.7 da referida norma diz que “0s componentes das instalagdes elétricas devem
permitir: a) espaco suficiente para a instalacdo inicial e eventual substituicdo dos

componentes individuais; b) acessibilidade para fins de servicos, verificacdo e reparos.

Figura 30 — Escada de acesso a Subestacéo.

Fonte: Autoria prépria (2019)

e Trocar o relé de protecdo por um relé secundario microprocessado, em carater de urgéncia

pois o relé existente esta fora da norma e as protec6es nédo estdo atuando.

e Constituir o Prontuario De Instalacdes Elétricas - PIE, reunindo, revisando e elaborando a

documentacao necessaria, conforme estabelecido pela NR-10. Definir o profissional

“Servigos de Engenharia com Qualidade,
Respeito e Confiabilidade” 28


mailto:contato@toyomyt.com.br

0. C. INSTALACAO E MANUTENGCAO LTDA - EPP
TOYO MYT Rua Ilhas Marquesas, 231 —B. da Paz

Manaus — Amazonas, CEP 69.048-191

SOLUCOES EM ENGENHARIA Cel. (92) 98429-6582 / (92) 99120-8906
contato@toyomyt.com.br

responsavel pela sua guarda e atualizacao;

e As inspecoOes visuais devem ser realizadas regularmente visando verificar o estado geral de
conservacdo da subestacdo, incluindo a limpeza dos equipamentos, a qualidade da
iluminacdo do pétio e a adequacdo dos itens de seguranca (por exemplo, extintores e
sinalizacdo). Durante as inspec¢des visuais devem ser verificados, entre outras coisas, a
existéncia de vazamentos de Oleo nos equipamentos e de ferrugem e corrosdo em
equipamentos e estruturas metalicas, a existéncia de vibragdo e ruidos anormais, o nivel de
6leo dos principais equipamentos e 0 estado de conservacao dos armarios e canaletas e as

condicdes dos aterramentos.

e As inspecOes termogréficas em subestagcdes devem ser realizadas, no minimo, a cada seis
meses, devendo ser avaliados ndo apenas as conexdes, mas todos 0s equipamentos da

subestacéo.

13. CONCLUSAO

Conforme descrito no decorrer deste relatorio, excluindo-se as observacdes efetuadas neste
documento, podemos concluir que as areas inspecionadas na relacdo anexa, estdo em condi¢cbes
técnicas adequadas e satisfatdrias no que se refere ao bom funcionamento de uma Subestacdo
segundo as normas NBR 14039:2005, NBR 5419:2015 e NBR 5410:2008, quanto aos aspectos de
instalacdo e seguranca. Por fim, concluo que as adequagdes na subestacdo em decorréncia de sua
manutencdo em analise atendem os requisitos dos projetos executivos e hormas vigentes citadas no
item 01 deste relatério. Mas ressalvo a importancia de o cliente se atentar ao item 12 deste

documento. e realizar as seguintes intervenc6es 0 mais breve possivel:

v Corrigir as falhas apontadas no item 9 (ndo conformidades encontradas);
v' Ressalvo a importancia de realizar a instalagdo de um relé microprocessador, pois a
subestacdo de energia elétrica esta desprotegida contra sobre cargas e curto circuitos;
v Cliente realizar:
- PIE-Prontuério De Instalacfes Elétricas, conforme estabelecido pela NR-10;
- Termografia da subestacdo e dos painéis elétricos.
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Desde ja, nos colocamos a disposicao para esclarecer quaisquer duvidas a respeito de nossos

servicos e estamos a sua disposi¢do para prestacdo de servicos sempre que se fizer necesséario.

Manaus, 17 de janeiro de 2020.

Atenciosamente,

g/@ {4/"2 /7

JOAO EVANGELISTANETO
Engenheiro Eletricista, Engenheiro Mecanico, Engenheiro Civil, Engenheiro de
Seguranca no Trabalho, Doutor em Engenharia Elétrica.
CREA: 3035-D

Assinado de forma digital por O C INSTALACAO E MANUTENCAO LTDA:19840753000133
O C INSTALACAO E MANUTENCAO LTDA:19840753000133  Assinado de forma digitalpor 0 C

CLEUSON LIMA DA MOTA:84151730249 i e brmaiigtesoor CLUsON LA DAMOTR 415172026
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ANEXOS

A.1 ART DO SERVICO

Pagina 1/2

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA RR NO RR2019006502(;8

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Roraima
INICIAL

1. Responsavel Técnico
JOAQ EVANGELISTA NETO
Titulo profissional:  ENGENHEIRO MECANICO, ENGENHEIRO ELETRICISTA, ENGENHEIRO CIVIL, RNP: 0402407288

MESTRE PROFISSIONALIZANTE EM ENGENHARIA DE PRODUCAQ, Registro: 321801RR
ENGENHEIRO DE SEGURANCA DO TRABALHO, ESPECIALISTA EM MBA )
PERICIA,AUDITORIA E GESTAO AMBIENTAL, DOUT.PROG.POS-GRAD. EM
ENG.ELETRICA {SEM ACRESC. DE ATRIB.), TECNOLOGO EM MECANICA

Empresa contratada: 0.C. INSTALAGAC E MANUTENGAO LTDA Registro: 0001148230-RR
2. Dados do Contrato
Contratante: JUSTICA FEDERAL DE PRIMEIRO GRAU EM RORAIMA CPF/CNPJ: 05.438.430/0001-03
AVENIDA GETULIO VARGAS N®: 3999
Complemento: Bairro: SAO PEDRO
Cidade: BOA VISTA UF:RR CEP: 69306700
Contrate: 9458730 N° 12/2019 Celebrado em: 13/12/2019
Valor: R$ 33.343,00 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITC PUBLICO

Acdo Institucional: Nenhum

3. Dados da Obra/Servigo

AVENIDA GETULIO VARGAS N°: 3999

Complemento: Baimo: SAO PEDRO

Cidade: BOA VISTA UF:RR CEP: 69306700

Data de Inicio:  19/12/2019 Previsio de término: 31/12/2019 Coordenadas Geograficas: 0,0

Finalidade: Misto Codigo: Nao especificado

Proprietario: JUSTICA FEDERAL DE PRIMEIRO GRAU EM RORAIMA CPF/CNPJ: 05.438.430/0001-03

4. Atividade Técnica

1-DIRETA Quantidade Unidade
43 - MANUTEN(}.&O > RESOLUQ.S\O 1025 -= OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -= #3009 - LAUDO 1,00 un
43 - MA!\IUTEN(}AO = RESOLU(}AO 1025 -= OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -= 725,00 kva
ELETROTECNICA APLICADA -= SUBESTACAO DE ENERGIA ELETRICA -= #1796 - ABRIGADA
43 - MA!\IUTEN(}AO > RESOLU(}AO 1025 -= OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -= 34500 kva
ELETROTECNICA APLICADA -= #1819 - GRUPO-GERADOR
43 - MANUTENC,;O > RESOLU(};\O 1025 -» OBRAS E SERVICOS - CONSTRUQAO CNIL = 150,00 m*

EDIFICAGOES > #1104 - REFORMA

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

CONTRATO PARA A EXECU(}.&O DE SERVICOS CONTINUADOS DE MANUTENQ.E\O PREVENTIVA E CORRETIVA, COM FORNECIMENTO DE
INSUMOS, A SEREM REALIZADAS NOS COMPONENTES DA SUBESTAGAQ, GRUPO GERADOR STEMAC E USCA. Manutengio preventiva,
corretiva com ensaios e emiss3o de laudo para subestaco abrigada composta de 2(dois) transformadores de tens3o, sendo um de 500kVA e outro de
225kVA, perfazendo o montante de 725KVA. Manutengao em Grupo Gerador de partida automatica STEMAC n.® de série: 3T31008897 ? Modelo
Cramaco 280/310KVA ? Poténcia: 345kVA ? Freqléncia/Tensdo: 60/220. Codigo CG280/310 NTG4WEGBT 2201A60. Unidade de controle Automético
(USCA). Teste e calibragdes em Relés de Protecies para subestagdes. Pintura Industrial de Alta Resisténcia - Epoxi 50 me. Pintura em teto e parede
100 m*. Pintura em barramento 50 m.

6. Declaragies

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacdo ou execug3o, serd resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediag3o e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-RR,
nos termos de respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica & no decreto n
52096/2004.

7. Entidade de Classe
SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: httpr/isitac.crearr.org.bripublico/, com a chave: wGZ4B
Impresso em: 01/01/2020 &s 17:41:11 por: , ip: 192.140.41.235

wwrw_crearr.arg.br faleconasco@cream.com.br CR EA_ RR

. Conzers REgonal oe Engervana
Tel: (85)3224-1382 Fax: (96) 3222-3555 = T e e
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Pagina 2/2
Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART C REA RR ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 =
! N°® RR20190065028
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Roraima
INICIAL
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima JOAO EVANGELISTA NETO - CPF: 116.364.161-87
de de
Local data JUSTICA FEDERAL DE PRIMEIRO GRAU EM RORAIMA - CNPJ:
05.438.430/0001-03
9. Informagdes
* A ART & valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente & considerada valida a ART quando estiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as tura: is do profissional e ite.
10. Valor
Valor da ART: R$ 226,50 Registrada em: 26/12/2019 Valor pago: R$ 226,50 Nosso Numero: 8207413877

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: http:/isitac.crearr.org.bripublice/, com a chave: w5Z4B
Impresso em: 01/01/2020 s 17:41:11 por: , ip: 192.140.41.235

www.crearr.org.br faleconosco@crearr.com.br CR EA_ RR

Tel: (85) 3224-1382 Fax: (9) 3222-3555 i
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a l I] I Pag. 1de 2
@) idm 1duCd
ANOS INSTITUTO AMAZONENSE DE
METROLOGIA
Certificado de Calibracido AM07591/18
Solicitante: Engecrim Engenharia Ltda.
Av. Prof® Nilton Lins, N0.2690 - Parque das Laranjeiras - Manaus - Am
Local de realiza¢io da calibragdo: Laboratorios do IAM - Instalagoes Permanentes
Objeto: Caixa de Calibragiio de Relés Identifica¢dio: IN711112-23925
Fabricante: Instrum Modelo: CCR-0100
Nr. Ordem: 15704/18 Nr. Série: IN711112-23925
Caracteristicas:
Medidas de Tempo, Gera Corrente e Tensio Alternada
Procedimento de Calibracgio:
MC5.04.011 (rev.10)
Rastreabilidade:
Instrumento calibrado através dos seguintes Padrdes utilizados:
Padrdes Utilizados Série Certificado Validade Orgdo
Resistor Padrdo 1701232 E1525/15 out/20 PUC-Labelo/RBC
Alicate Amperimetro 22040113 AMO01086/18 mar/19 IAM/RBC
Crondmetro Digital 000634 AMO03582/18 mai/19 IAM/RBC
Multimetro Digital 3588015 AMO04891/18 ago/19 IAM/RBC
Condi¢des Ambientais: Temperatura: 23°C +2 °C Umidade: 50 % = 15 %
Terminologia Utilizada:
VLLE. Valor Indicado no Padrio
V.LM Valor Indicado no Mensurando
Ue A incerteza expandida de medicZo relatada é declarada como a incerteza padréo de medicéo

multiplicada pelo fator de abrangéncia k , o qual para uma distribuigdo t com veff graus

de liberdade efetivos corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente 95%.

A incerteza padréo da medigao foi determinada de acordo com a publicagéo EA-4/02.

Data da calibragiio: 12/12/18
Data da emissiio do certificado: 12/12/20 /
Data da emissio do certificado: 13/12/18
Celso Moresco
Metrologista: Signatario Autorizado

Claudir Andrade de Carvalho

ESTE CERTIFICADO E VALIDO EXCLUSIVAMENTE PARA O OBJETO CALIBRADO NAS CONDIGOES ESPECIFICADAS,
NAO SENDO EXTENSIVO A QUAISQUER LOTES, MESMO QUE SIMILARES.
A REPRODUCAO DESTE DOCUMENTO SO PODERA SER FEITA INTEGRALMENTE E SEM NENHUMA ALTERAGAO.

“Servigos de Engenharia com Qualidade,
Respeito e Confiabilidade”

INSTITUTO AMAZONENSE DE METROLOGIA AR

@ Av. Rodrigo Otévio, 1405, sala 01 - Crespo
CEP: 69073-177 - Manaus - AM

@ pabx: (92) 3237-7690 - Fax: (92) 3613-1585

i iam@labcal.combr | www.labcal.com.br

33


mailto:contato@toyomyt.com.br

ITI TOYOMYT

SOLUGOES EM ENGENHARIA

0. C. INSTALAGAO E MANUTENGAO LTDA - EPP
Rua llhas Marquesas, 231 -B. da Paz

Manaus — Amazonas, CEP 69.048-191

Cel. (92) 98429-6582 / (92) 99120-8906
contato@toyomyt.com.br

Continuagéo do Certificado Pag. 2de 2
» iam labcal
INSTITUTO AMAZONENSE DE
METROLOGIA
SAIDA SICRONIZADA TENSAO ALTERNADA
Faixa V.LM.(V) V.LP.(V) Ue(V) k Veff
220V 220,000 221,142 0,4 2,0 INF
Faixa V.LM.(V) V.LP.(V) Ue(V) k Veff
220 V 220 2228 0,4 2,0 INF
CORRENTE DE CORTE AC - 60 Hz
Faixa: V.LM.(mA) V.LP.(mA) Ue(mA) k Veff
20 mA 2,070 2,080 0,012 2,0 INF
10,060 9,770 0,059 2,0 INF
18,080 17,480 0,105 2,0 INF
CORRENTE DE CORTE AC - 60 Hz
Faixa: V.ILM.(A)  V.LP.(A) Ue(A) k Veff
50 A 5,00 5,15 0,03 2,00 INF
25,20 25,13 0,15 2,00 INF
45,10 44,60 0,27 2,00 INF
Tempo
Faixa: V.LP.(s) V.LM.(s) Ue(s) k Veff
60,87 s 5,11 5,10 0,30 2,00 INF
10,33 10,34 0,30 2,00 INF
30,80 30,81 0,30 2,00 INF
40,24 40,25 0,30 2,00 INF
60,87 60,86 0,30 2,00 INF

“Servigos de Engenharia com Qualidade,
Respeito e Confiabilidade”
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A.2.2 Certificado de Calibracéo TTR

iam labcal

INSTITUTD AMAZONENSE DE
METROLOG!A

Certificado de Calibragio AMO05018/19

Solicitante:Belcky de Souza Rodrigues
Rua O, Cj. Renato Souza Pinto II, No.71 - Cidade Nova I - Manaus - AM

Local de realizagfio da calibragiio: Laboratérios do IAM - Instalagdes Permanentes

Objeto: TTR Identificaciio: IN815020-24347
Fabricante: Instrum Modelo: TTR2000i

Nr. Ordem: 10685/19 Nr. Série: IN815020-24347
Caracteristicas:

Medidas de Relac¢do de Tranformagio: 0 ~2000

Procedimento de Calibragio:
MC5.04.001 (rev.05)

Rastreabilidade:

Instrumento calibrado através dos seguintes Padrdes utilizados:

Padrdes Utilizados Série Certificado Validade Orgiio
Calibrador Digital 5500A 6860006 E0493/2019 e AM02675/19 abr/21 PUC-Labelo e IAM/RBC
Multimetro Digital 8846A 3588015 AMO04801/19 ago/20 IAM/RBC
Condi¢des Ambientais: Temperatura: 23+ 2 °C Umidade: 50+ 15 %

Terminologia Utilizada:

vIiP Valor Indicado no Padrio
VIM Valor Indicado no Mensurando
Ue A incerteza expandida de medig&o relatada & declarada como a incerteza padrdo de medigédo

multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuigaot com veff graus de
liberdade efetivos correspondente a uma probabilidade de abrangéncia de aproximadamente

95%. A incerteza padrio da medigao foi determinada de acordo com a publicagdo EA-4/02.

Data da calibracdo: 14/08/19 A
Data de validade do certificado: 08/20 //\ "—"’W
Data da emissfio do certificado: 14/08/19 | /,/‘/ ~ !
Celso Moresco
Metrologista: Claudir Andrade de Carvalho Signatario Autorizado

ESTE CERTIFICADO E VALIDO EXCLUSIVAMENTE PARA O OBJETO CALIBRADO NAS CONDIGOES ESPECIFICADAS, NAO SENDO

EXTENSIVO A QUAISQUER LOTES MESMO QUE SIMILARES.
A REPRODUGAO DESTE DOCUMENTO SO PODERA SER FEITA INTEGRALMENTE E SEM NENHUMA ALTERAGAO.

AP5.10.2.001

INSTITUTO AMAZONENSE DE METROLOGIA
@ Av. Rodrigo Otévio, 1405, sala 01 - Crespo
CEP: 69073-177 - Manaus - AM
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iam labcal
I Pégina2de2

contlﬂuae‘tﬁg do Certificado INSTITUTD AMAZONENSE DE
AM0501
~OUT(V) Escalade Relagio  Ue
iy laci V-IN(V) vV
Relagdo Calculada 1;622% 20 = T > o
e 11883 1,0 0,8455 2 8'1
1,1827 e e oA 20 0
Lo 2 369 2 0,8455 30 ot
12 1'3:257 11,852 10 g'gzgg 20 0.1
; 18,962 16 : 266 e
18,923 L o 0.3455 200 o
vy 11861 L s 200 0.1
189,237 189.7 0 0'8455 2000 0.1
36,56 236,6 200 e 2000 0.1
5291 366 592,1 500 0-3455 2000 0.1
709,63 7103 600 0,
2P
[
INSTITUTO AMAZONENSE DE METROLOGIA AP5.102.001

Q Av. Rodrigo Otévio, 1405, sala 01 - Crespo
CEP; 69073-177 - Manaus - AM
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A.2.3 Certificado Megbhmetro

INSTITUTO AMAZONENSE DE
METROLOGIA

Q iam labcal

Certificado de Calibragio AM02138/19

Solicitante:Guimaries e Alves Engenharia Ltda
Rua José P. Correa, Quadra J, Conj. Shangril4, No.01 - Parque 10 de Novembro - Manaus - AM

Local de realizagio da calibragio: Laboratérios do IAM - Instalages Permanentes

Objeto: Megohmetro Identifica¢do: ID05200000455M
Fabricante: Minipa Modelo: MI-2705

Nr. Ordem: 4888/19 Nr. Série: ID05200000455M
Caracteristicas:

Medidas de Resisténcia de Isolagiio

Procedimento de Calibra¢io:
MC5.04.036 (rev.08)

Rastreabilidade:
Instrumento calibrado através dos seguintes Padrdes utilizados:

Padrédes Utilizados Série Certificado Validade Orgio
Década de Resistores Hi-Res 17092003 CCR1109/17 out/20 LACTEC/RBC
Década Resistiva 2793 S0FT1127 AMO01997/19 abr/20 IAM/RBC
Condigdes Ambientais: Temperatura: 23+ 2 °C Umidade: 50+ 15 %

Terminologia Utilizada:

VIP Valor Indicado no Padrio
VIM Valor Indicado no Mensurando
Ue A incerteza expandida de medig&o relatada € declarada como a incerteza padréo de

medic&o multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuigaot com
veff graus de liberdade efetivos correspondente a uma probabilidade de abrangéncia
de aproximadamente 95%. A incerteza padrdo da medig&o foi determinada de
acordo com a publicagdo EA-4/02.

v
Data da calibragdo: 08/04/19 ( ' /W
Data da emissdo do certificado: 09/04/19 \/ -
Celso Moresco
Metrologista: Carlos Braga Signatdrio Autorizado

ESTE CERTIFICADO E VALIDO EXCLUSIVAMENTE PARA O OBJETO CALIBRADO NAS CONDIGOES ESPECIFICADAS, NAO SENDO
EXTENSIVO A QUAISQUER LOTES MESMO QUE SIMILARES.
A REPRODUGAO DESTE DOCUMENTO SO PODERA SER FEITA INTEGRALMENTE E SEM NENHUMA ALTERAGAO.

INSTITUTO AMAZONENSE DE METROLOGIA i taon
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Continuagao do Certificado A r Pagina 2 de 2
AM02138/19
INSTITUTO AMAZONENSE DE
A ) METROLOGIA
Coniiii Resisténcia VIP(MQ) VIM(MQ) Ue(MQ) k Veff
100 MQ 500V 0,1 0,1 0,058 2,0 INF
1,0 1,0 0,058 2,0 INF
10,0 10,0 0,059 2,0 INF
100,0 100,4 0,57 2,0 INF
,,,,,,, “Resisténcia = VIP(MQ) VIM(MQ) Ue(MQ) k Veff
1000 MQ 500V 1000 1012 5,7 2,0 INF
------- Rgms_tgm_:_la VIP(MQ) VIM(MQ) Ue(MQ) k Veff
100 MQ 1000V 1,0 1,0 0,058 2,0 INF
10,0 9,9 0,059 2,0 INF
100,0 100,0 0,56 2,0 INF
sl Resisténeia VIP(MQ) VIM(MQ) Ue(MQ) k Veff
1000 MQ 1000V 1000 1007 5,7 2,0 INF
_______ S Resisténcia = VIP(GS) VIM(GQ) Ue(GQ) k Veff
10 GQ 1000V 10,00 9,91 0,056 20 INF
“Resisténcia VIP(MQ) VIM(MSQ) Ue(MQ) k Veff
100 MQ 2500V 1,0 1,0 0,058 2,0 INF
10,0 9,9 0,059 2,0 INF
100,0 99,8 0,56 2,0 INF
VIP(MQ) VIM(MS) Ue(MQ) k Veff
1000 1003 5,6 2,0 INF
" Resisténcia VIP(GRQ) VIM(GSQ) Ue(GQ) k Veff
10 GQ 2500V 10,00 9,84 0,055 2,0 INF
VIP(MQ) VIM(MQ) Ue(MQ) k Veff
1000 MQ 5000V 100 100 0,8 2,0 INF
1000 1002 5,6 2,0 INF
i Resisténcia’ i VIP(GS) VIM(GQ) Ue(GRQ) k Veff
10 GQ 5000V 10,00 9,66 0,054 2,0 INF

INSTITUTO AMAZONENSE DE METROLOGIA
@ Av. Rodrigo Otévio, 1405, sala 01 - Crespo
CEP: 69073-177 - Manaus - AM
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A.2.4 Certificado Alicate Terrémetro

@)iam labcal
ANOS INSTITUTO AMAZONENSE DE

METROLOGIA

Certificado de Calibra¢ao AM01967/19

Solicitante:Guimaries e Alves Engenharia Ltda
Rua José P. Correa, Quadra J, Conj. Shangrild, No.01 - Parque 10 de Novembro - Manaus - AM

Local de realizagiio da calibragdo: Laboratérios do IAM - Instalagdes Permanentes

Objeto: Alicate Terrometro Identifica¢io: A004200001622M
Fabricante: Minipa Modelo: ET-4310

Nr. Ordem: 4887/19 Nr. Série: A004200001622M
Caracteristicas:

Medidas de Corrente Alternada e Resisténcia de Aterramento

Procedimento de Calibragio:
MC5.04.092(rev.05)

Rastreabilidade:
Instrumento calibrado através dos seguintes Padrdes utilizados:

Padrdes Utilizados Série Certificado Validade Orgio
Calibrador Digital 5500A 6860006 155468-101/16 mai/19 IPT/RBC
Década Resistiva 2793 26FT0341 AM02106/18 abr/20 IAM/RBC
Condigdes Ambientais: Temperatura: 23+ 2 °C Umidade: 50+ 15 %

Terminologia Utilizada:

VIP Valor Indicado no Padrio
VIM Valor Indicado no Mensurando
Ue A incerteza expandida de medic&o relatada é declarada como a incerteza padréo de

medi¢&o multiplicada pelo fator de abrangéncia k, o qual para uma distribuicaot com
veff graus de liberdade efetivos correspondente a uma probabilidade de abrangéncia
de aproximadamente 95%. A incerteza padréo da medigéo foi determinada de
acordo com a publicagdo EA-4/02.

Data da calibragio: 02/04/19 /c/" ?

Data da emissdo do certificado: 02/04/19
Celso Moresco

Metrologista: Claudir Andrade de Carvalho Signatario Autorizado

ESTE CERTIFICADO E VALIDO EXCLUSIVAMENTE PARA O OBJETO CALIBRADO NAS CONDIGOES ESPECIFICADAS, NAO SENDO
EXTENSIVO A QUAISQUER LOTES MESMO QUE SIMILARES.
A REPRODUGAO DESTE DOCUMENTO SO PODERA SER FEITA INTEGRALMENTE E SEM NENHUMA ALTERAGAO.

INSTITUTO AMAZONENSE DE METROLOGIA AP 5.10.2.001
@ Av. Rodrigo Otdvio, 1405, sala 01 - Crespo
CEP: 69073-177 - Manaus - AM
© pabx: (92) 3237-7690 - Fax: (92) 3613-1585
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0. C. INSTALAGAO E MANUTENGAO LTDA - EPP

Rua llhas Marquesas, 231 -B. da Paz
Manaus — Amazonas, CEP 69.048-191
Cel. (92) 98429-6582 / (92) 99120-8906
contato@toyomyt.com.br

Continuagao do Certificado AM01967/19 20 I Pagina 2 de 2
(m INSTITUTO AMAZONENSE DE
METROLOGIA

i Corrente Alternada - 60 Hz . VIP(mA) VIM(mA) Ue(mA) k Veff
200 mA 5 5 0,58 2,0 INF
10 10 0,58 20 INF
20 20 0,58 2,0 INF
50 49 0,58 2,0 INF
100 99 0,6 2,0 INF
200 197 0,65 2,0 INF
“Corrente Alternada = 60-Hz VIP(A) VIM(A) Ue(A) k Veff
10 A 0,50 0,49 0,0058 2,0 INF
1,00 0,99 0,006 20 INF
2,00 1,98 0,0065 2,0 INF
5,00 5,00 0,008 20 INF
10,00 9,80 0,011 20 INF
i Resisténcia: VIP(Q) VIM(Q) Ue(Q) k Veff
100 Q 1,0 1,1 0,058 2,0 INF
2,0 2,1 0,058 2,0 INF
5,0 5,1 0,058 2,0 INF
10,0 10,1 0,059 20 INF
20,0 20,1 0,06 2,0 INF

50,0 49,9 0,11 24 7
100,0 100,0 0,068 2,0 INF

INSTITUTO AMAZONENSE DE METROLOGIA
@ Av. Rodrigo Otavio, 1405, sala 01 - Crespo
CEP: 69073-177 - Manaus - AM
@© pabx: (92) 3237-7690 - Fax: (92) 3613-1585
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0. C. INSTALACAO E MANUTENGCAO LTDA - EPP

TOYO MYT Rua Ilhas Marquesas, 231 —B. da Paz
Manaus — Amazonas, CEP 69.048-191

SOLUCOES EM ENGENHARIA Cel. (92) 98429-6582 / (92) 99120-8906
contato@toyomyt.com.br

A.3 ANALISE DO OLEO

ITAM INDUSTRIA DE TRANSFORMADORES AMAZONAS LTDA

SolugBes na drea de
energia elétrica

ANALISE FiSICO-QUIMICA E CROMATOGRAFICA

FQ:
0007/20
CG:
DADOS DO TRANSFORMADOR
. SEGAO JUDICIARIA DE - . .
CLIENTE: RORAIMA POTENCIA: 500 KVA MARCA: ITAM
N.° DE " VOLUME
: M 90615 CLASSE / TENSAQ: 15 KV : 330
SERIE: OLEO (L)
DADOS REFERENTE A COLETA DE AMOSTRA NO CAMPO
RESPONSAVEL: D ITAM DATA: 21/12/2019 T°C OLEO: -
D CLIENTES VOLUME: 1LITRO UMIDADE (%): -
OUTROS RECIPIENTE:  VIDRO AMBAR T°C AMBIENTE: -
TIPO DE OLEQ: B PARAFINICO ABNT: NBR 10576/17
ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS - FQ
« . VALORES
DESCRIGAO DO ENSAIO UNIDADE METODO <36,2kV OBTIDOS
COR l 10Q 03.099 <50 0,5
TEOR DE AGUA ppm NBR 10710 <400 10,0
DENSIDADE 20/4° C g/ml NBR 7148 B<=0,860 0,827
TENSAO INTERFACIAL mN/m NBR 6234 / MB 320 =20,0 329
RIGIDEZ DIELETRICA KV ASTM D 877 / NBR 6869 =400 52,5
FATOR DE POTENCIA A 100° C % ASTM D 924 / NBR 12133 <20,0 0,15
INDICE DE NEUTRALIZACAO mgKOH/g ASTM D 974 / NBR 14248 <0,20 0,04
Diagnostico:
RESULTADOS SATISFATORIOS.
Proxima Amostragem: APOS 12 MESES.
CROMATOGRAFIA GASOSA - CG
GASES / (ppm) 06/10/2014 08/12/2018 21/12/2019 Taxa de cresc. %
Hidrogénio (H) 6327 12 286 181,22
Oxigénio (O,) 174273 38389 25082 275
Nitrogénio (N.) 452905 285400 78699 -5,75
Mondxido de Carbono (CO) 88 11 11 -5,81
Metano (CHy) 188 145 137 0,44
Diéxido de Carbono (CO;) 2106 753 1081 3,46
Etileno (CzHs) 0 0 0 0,00
Etano (CzHs) 154 98 30 -5,51
Acetileno (C;H;) 0 0 0 0,00
Total 636041 324838 105326 -5,36
Combustiveis 6757 296 464 4,50
Ensaio realzado conforme a norma NBR 7070 e diagndsticos baseados na norma NBR 7274.
Diagnostico:
EQUIPAMENTO EM CONDIGOES NORMAIS DE OPERAGAO
Préxima Amostragem: APOS 12 MESES. Obs.: Relatdrio so sera valido com a chancela da ITAM
JOSE GOMES FERREIRA 0470172020
CRQ 4412515 - XIV REGIAO
Rua Paimeira do Miriti, n.c 808 Distrito Industrial Il - Manaus/AM CEP: 69075-215 - FonelF ax: (92) 3647-4600

CNPJ: 15.815.491/0001-04 / Ins. Est.: 06.200.031-4  www.itam.com.br - itam@itam.com.br
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