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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

DADOS DOS SERVICOS
RELATORIO XXX/20XX

CONTRATANTE
CLIENTE: XXX
ENDERECO: XXX N°.: XXX
BAIRRO: XXX CEP: 99.999-999
CIDADE: XXX ESTADO: XX

LOCAL DO SERVICO

CLIENTE: XXX

ENDERECO: XXX N°.: XXX
BAIRRO: XXX CEP: 99.999-999
CIDADE: XXX ESTADO: XX

¢

8 SUBESTACAO DE ENERGIA ELETRICA

=) ~

=) DATA DA MANUTENCAO: XX/XX/XXXX

8 TIPO DE SUBESTACAO: ABRIGADA

o)) POTENCIA TOTAL: 500 kVA

F

(- 4

<
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

RELATORIO DE ENSAIOS
DISJUNTOR DE MEDIA TENSAO

Marca: SCHNEIDER ; .
. Relé de Protecao
Tipo:
N© Série: Marca: SCHNEIDER
Fabricagao: - Modelo: VAMP 11F
Tensao Nominal: 17,5 kv Tensao de Comando: 115 Vv
Corrente Nominal: 630 A Relagcdao TC's:  300/5 A

1. Medigdo da resisténcia de isolamento do disjuntor (5.000 volts).

Valores Lidos Valores Corrigidos
Temperatura: 21,4 ©C Temperatura: 25 ©C
Polo A/ Polo A' = 530.000 MQ Polo A / PoloA' = 412,957 MQ
Polo B/ Polo B' = 377.000 MQ Polo B / Polo B' = 293.745 MQ
Polo C/ Polo C' = 110.000 MQ Polo C / Polo C' = 85.708 MQ
Polo A/ Terra = 136.000 MQ Polo A / Terra = 105.966 MQ
Polo B/ Terra = 118.000 MQ Polo B / Terra = 91.941 MQ
Polo C/ Terra = 78.800 MQ Polo C / Terra = 61.398 MQ
2. Medicdo da resisténcia 6hmica entre os contatos de entrada e saida do disjuntor
(com TC).
Valores Lidos Valores Corrigidos
Temperatura: 21,4 ©C Temperatura: 25 ©C
Polo A/ Polo A' = 0,197 mQ Polo A / Polo A' = 0,200 mQ
Polo B/ Polo B' = 0,189 mQ Polo B / PoloB' = 0,192 mQ
Polo C/ Polo C' = 0,193 mQ PoloC / Polo C' = 0,196 mQ
3. Ensaio de atuacao da protegao: M Aprovado
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048 5
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

RELATORIO DE ENSAIOS
DISJUNTOR DE MEDIA TENSAO

RELE DE PROTECAO

Marca: SCHNEIDER Modelo: VAMP 11F
Parametro Fase Neutro
d Curva VIT/B VIT/B
Ajuste de corrente
temporizado (51) Corrente 7,2A 1,5A
Tempo 300 ms 300 ms
d Curva TD D
Ajuste de corrente
instantanea (50) Corrente 190,8 A 49,98 A
Tempo Os 0s

Ensaio de injegao de corrente no primario do disjuntor de média tensao,
para teste de atuacdo do relé de protecao

Pontos de ensaios
Ponto Cor_rente Te_mpo Tempo Diferenca Protecdo atuada
medida (A) | medido (s) | calculado (s) % Funcio Fase
1 25,800 1,624 1,568 3,46% 51 A/B
2 40,800 0,943 0,868 7,97% 51 A/B
3 27,000 1,541 1,473 4,43% 51 A/C
4 19,800 2,280 2,314 -1,50% 51 A/C
5 15,960 0,523 0,420 19,67% 51N C
6 60,780 0,091 0,102 -12,62% 51N C

Corrente aplicada x Corrente medida
Ponto C?rrente Cor_rente Diferenca
aplicada (A) | medida (A) %
1 25,600 25,800 0,78%
2 40,800 40,800 0,00%
3 26,900 27,000 0,37%
4 20,000 19,800 -1,01%
5 16,000 15,960 -0,25%
6 60,800 60,780 -0,03%
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048 6
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

RELATORIO DE ENSAIOS
DISJUNTOR DE MEDIA TENSAO

CURVA DE ATUAGCAO
Tempo (s)
—CURVA 51-1
1.000,0
- CURVA 50
—CURVA 51N-1
— CURVA 50N
TESTE 1
100,0 5
® TESTE 2
X TESTE 3
¥ TESTE 4
10,0 % TESTE5
% TESTE 6
1,0
0,1 ><
0,01
0 1 10 100 1.000 10.000
Corrente (A)

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 7
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

RELATORIO DE ENSAIOS

TRANSFORMADOR
Marca: Poténcia: 500 kVA
N° Série: Fabricagao:
Média Tens3o: 13,8 a 11,4 kv Ligacao: AJY
Baixa Tensdo: 380/220 Y, Oleo:
Impedancia: Peso:
1. Medigao da relagao de espiras ou tensdo (TTR) do transformador.
Fase A= 62,72 Tensdo: 13,8 kV
FaseB= 62,73 Posicao: 1
FaseC= 62,73
2. Medicao da resisténcia de isolamento do transformador (5.000 volts).
Valores Lidos Valores Corrigidos
Temperatura: 31,7 ©C Temperatura: 75 ©C
MT/BT = 549 MQ MT/BT = 27 MQ
MT/T = 2.060 MQ MT/T = 102 MQ
BT/T = 291 MQ BT/T = 14 MQ
3. Indices de absorcdo do transformador.
Tempos . Indice de
15 seg 60 seg Tensao (kV) Absorcao
MT/BT 310 425 5 In=| 137
MT/T 1.860 1.970 5 In=| 106
BT/T 263 293 5 In=| 111
Avaliacdo dos Resultados
Condicdo Indice de Absorcdo
Defeituoso Menor que 1
Questionavel 1,0-1,4
Bom 1,4-1,6
Excelente Superior a 1,60

4. Medicdo da resisténcia 6hmica dos enrolamentos de média e baixa tensdo do transformador.

Valores Lidos Valores Corrigidos
Temperatura: 31,7 ©°C Temperatura: 75 ©C
H1/H2 = 4,25 Q H1/H2 = 5,40 Q
H2/H3 = 4,25 Q H2/H3 = 5,40 Q
X1/X2 = 2,50 mQ X1/X2 = 3,18 mQ
X1/X3 = 2,54 mQ X1/X3 = 3,23 mQ
X2/X3 = 2,42 mQ X2/X3 = 3,08 mQ
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048 8
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

5. Analise fisico-quimica do dleo isolante.

ABNT NBR 10576/17 Valores-
limite para dleo de
transformador em uso

ANALISES FiSICO-QUIMICAS METODO

<72,5kV
indice de Neutralizagio (mg KOH/g dlea) NBR 14248 max. 0,2
Teor de Agua (ppm m/m) - Medido NBR 10710 max. 40
Densidade a 20/4°C (g/mL) NBR 14065 e
Fator de Poténcia a 100°C (%) NBR 12133 méx. 20
Rigidez Dielétrica - Calota (kV) NBR/IEC 60156 min. 40
Tensdo Interfacial (dina/cm) NBR 6234 min. 20

WWW

RELATORIO DE ENSAIOS
TRANSFORMADOR

HISTORICO DE RESULTADOS RESULTADO

Data Coleta: Regeneragdo/ Troca

23/06/2022
0,06
36
0,8715
3,54
31
14,8

6. Medicdo da resisténcia 6hmica de laco de terra da subestacao de energia elétrica.

> 0,18 Q

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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RESISTENCIA DE ISOLAMENTO | GRAFICOS

550
525
500
475
450
425
400
375
350
325
300

MQ

WWW

RELATORIO DE ENSAIOS
TRANSFORMADOR

MEDIA TENSAO X BAIXA TENSAO (MT/BT) MEDIA TENSAO X CARCACA (MT/T) BAIXA TENSAO X CARCACA (BT/T)
2,15 305
21 300 -
2051
2,05 200 |
5 285 4
=] C 280 |
o™ 195 = 575 |
19 270 1
1,85 %51
260 1
1,8 255 4
250 4
00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00
minutos minutos minutos
2,75 18,5
27 18
2,85
26 17.5
< 255 < 17
3 2,5 p=1
245 16,5
24 16
2,35
23 15,5
00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00
minutos minutos minutos

oL
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ANALISE GERAL

Intervalo considerado: XX/XX/XXXX 14:01:39 a XX/XX/XXXX 14:06:54

Maximos, médios e minimos de tensdes por fase

Fase A Tensao (V) Horario

Média 220,10

Minimo 219,74 XX/XX/XXXX 14:01:41
Maximo 220,42 XX/XX/XXXX 14:06:29
Fase B Tensao (V) Horario

Média 222,21

Minimo 221,86 XX/XX/XXXX 14:02:30
Maximo 222,68 XX/XX/XXXX 14:06:44
Fase C Tensao (V) Horario

Média 220,60

Minimo 220,28 XX/XX/XXXX 14:01:56
Maximo 220,95 XX/XX/XXXX 14:06:48

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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ANALISE DE ENERGIA
TRANSFORMADOR
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE DE ENERGIA
TRANSFORMADOR

GRAFICO DAS TENSOES DE FASE (V)

(XX XX/ XXXX 14:01:39 a XX/ XX/XXXX 14:06:54)

——FASEA ——FASEB ——FASEC

240

236

232

228

224

220

216

212

208

204

200

196

192

188
14:01:39 14:02:14 14:02:49 14:03:24 14:03:59 14:04:34 14:05:09 14:05:44 14:06:19 14:06:54

Zl

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTAGAO

PONTO DE CONEXAO COM A CELESC - CHAVES FUSIVEIS
) ~25.0
21
18
15

IR_07457.1S2 Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:39:30

Informacoes da imagem

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240

Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C

9,35m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imaiem irinciial

A0 21,7°C 0,95 22,0°C
Al 21,5°C 0,95 22,0°C
LO 21,4°C 0,95 22,0°C
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048 13
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTAGAO

PONTO DE CONEXAO COM A CELESC - PARA-RAIOS ‘

TN

Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:40:04

Informacoes da ima

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240
Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C
8,02m
Leve
Marcadores da imaiem irinciial
A0 22,4°C 0,95 22,0°C
LO 22,2°C 0,95 22,0°C
PO 26,6°C 0,95 22,0°C
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 14
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

IRrﬁ;iSZ I Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:44:03

Informacoes da ima

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240

Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C

1,55m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imaiem irinciial

A0 22,8°C 0,95 22,0°C
LO 22,9°C 0,95 22,0°C
L1 23,0°C 0,95 22,0°C
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 15
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br




MEDICAO DA CELESC - TC'S
] —23.9

23,5
~23.0
-22.5
—-22.0
~21.5

—21.0
-20.6

IR_07463.IS2

23/06/2022 13:44:35

Informacoes da imagem

BELMAN

TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

WWW

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

Imagem de luz visivel

22,0°C

0,95

Ti450

640 x 480

Ti450-17120240

Fluke Thermography

-20,0°C até 80,0°C

1,54m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imagem principal
A0 | 23,5°C 0,95 22,0°C

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048 16

fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115

e-mail: tecnico@belman.com.br




TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

MEDICAO DA CELESC - TP'S

~325

131

1-30

129

128

127

126

125

124

23

22

L21.0

y
IR_07464.1S2 Imagem de luz visivel
23/06/2022 13:44:43

Informacgoes da imagem

Temperatura de plano de fundo 22,0°C
Emissividade 0,95
Modelo da camera Ti450
Tamanho do sensor infrav. 640 x 480
NUmero de série da camera Ti450-17120240
Fabricante da camera Fluke Thermography
Faixa de calibracdo -20,0°C até 80,0°C
Distancia até o alvo 2,02m
Gravidade Nenhum problema encontrado

Marcadores da imagem principal
Nome | Max. | Emissividade | Plano de fundo
A0 | 32,4°C 0,95 22,0°C

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

DISJUNTOR DE MT - CHAVE SECCIONADORA

Max: = 23,9 !

:
;
b
:
!

IR_07468.I52 Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:45:32

Informacoes da imagem

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240

Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C

1,81m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imaiem irinciial

L0 23,3°C 0,95 22,0°C
L1 23,8°C 0,95 22,0°C
A0 23,8°C 0,95 22,0°C
L3 23,9°C 0,95 22,0°C
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 18
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

DISJUNTOR DE MT - TC'S
_ ~26.3

25,5
—25.0
—-24.5
—-24.0
-23.5
~-23.0
22,5

L21.8

IR_07470.1IS2 Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:45:56

Informacoes da imagem

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240

Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C

1,36m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imagem principal
A0 | 23,8°C 0,95 22,0°C

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 19
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

DISJUNTOR DE MT - TP

~28.9

1-28.0

127.0

-26.0

1-25.0

-24.0

-23.0

L2156

y
IR_07471.1S2 Imagem de luz visivel
23/06/2022 13:46:08

Informacoes da imagem

Temperatura de plano de fundo 22,0°C
Emissividade 0,95
Modelo da camera Ti450
Tamanho do sensor infrav. 640 x 480
NUmero de série da camera Ti450-17120240
Fabricante da camera Fluke Thermography
Faixa de calibracdo -20,0°C até 80,0°C
Distancia até o alvo 1,91m
Gravidade Nenhum problema encontrado

Marcadores da imagem principal
Nome | Max. | Emissividade | Plano de fundo
AO0 | 28,8°C 0,95 22,0°C

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

DISJUNTOR DE MT - CONEXOES DE ENTRADA

y : : —24.2
Max. =23,6 M 2311,.;,_,; s M 240
o £ R i |

; M -23.8

. N -23.6

-23.4

-23.2

~23.0

-22.8

-22.6

224

222

-22.0

L21.8
C

IR 07474152 Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:46:35

Informacoes da imagem

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240

Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C

1,45m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imaiem irinciial

A0 23,6°C 0,95 22,0°C
LO 23,1°C 0,95 22,0°C
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 21
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

DISJUNTOR DE MT - CONEXOES DE SAIDA

—25.9
255
—-25.0

-24.5
—-24.0
—-23.5
~23.0
—-22.5
-22.0

Max. = 23,0 L21.6
C |

IR_07475.1S2 Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:46:42

Informacoes da imagem

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240

Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C

1,10m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imaiem irinciial

A0 23,3°C 0,95 22,0°C
L0 23,0°C 0,95 22,0°C
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 22
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

TRANSFORMADOR CHAVE SECCIONADORA

~26.9
—26.5

—26.0
-25.5
—25.0
—-24.5
—-24.0
—-23.5
—23.0
-22.5
—-22.0
L21.5

IR_07479.1S2 i Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:47:25

Informacoes da imagem

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240

Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C

2,14m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imaiem irinciial

A0 26,0°C 0,95 22,0°C
LO 25,2°C 0,95 22,0°C
Al 26,8°C 0,95 22,0°C
A2 25,6°C 0,95 22,0°C
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 23
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

TRANSFORMADOR - CONEXOES DE MEDIA TENSAO

—38.2

Max. = 27+

IR_07480.1S2 Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:47:45

Informacoes da ima

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240

Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C

1,73m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imaiem irinciial

A0 29,4°C 0,95 22,0°C
Al 27,1°C 0,95 22,0°C
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 24
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br




BELIMAN  &weoyoes

TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

TRANSFORMADOR - CONEXOES DE BAIXA TENSAO

IR_07482.1S2 Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:48:05

Informacgoes da imagem

Temperatura de plano de fundo 22,0°C
Emissividade 0,95

Modelo da camera Ti450

Tamanho do sensor infrav. 640 x 480

Nimero de série da camera Ti450-17120240
Fabricante da camera Fluke Thermography
Faixa de calibracdo -20,0°C até 80,0°C
Distancia até o alvo 1,69m

Gravidade Nenhum problema encontrado

Marcadores da imagem principal

Nome | Max. | Emissividade | Plano de fundo
A0 28,7°C 0,95 22,0°C
Al 34,4°C 0,95 22,0°C
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048 25
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

TRANSFORMADOR - TANQUE

IR_07483.1S2 - Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:48:12

Informacoes da imagem

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240

Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C

1,71m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imagem principal
Quente 39,5°C 0,95 22,0°C

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 26
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ANALISE TERMOGRAFICA
SUBESTACAO

GERA

Y

QGBT - DI'JUNTOR L DE BAIXA TENSAO

—25.7

—25.0
-24.5
—24.0
-23.5
—23.0
-22.5
-22.0
-21.5

L21.0
°C

IR_07485.1S2 Imagem de luz visivel

23/06/2022 13:50:25

Informacoes da imagem

22,0°C
0,95
Ti450
640 x 480
Ti450-17120240

Fluke Thermography
-20,0°C até 80,0°C

1,19m

Nenhum problema encontrado

Marcadores da imaiem irinciial

A0 24,7°C 0,95 22,0°C
Al 23,3°C 0,95 22,0°C
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUACU - SC - CEP: 88.161-048 27
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br




BELINMAN  Sseogues

TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

RELATORIO FOTOGRAFICO
SUBESTAGAO

PARA-RAIOS
ATUADOS

1 — Ponto de conexdo com a Celesc.

e
RN I

PERIGO:
ALTA TENSAO |

3 — Grade do cubiculo do ramal de entrada sem

2 — Visao geral dos cubiculos da subestagao. placa de adverténcia,

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048 28
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BELINMAN  Sseogues

RELATORIO FOTOGRAFICO

SUBESTAGAO

5 — Chave seccionadora junto ao disjuntor de

4 — Transformadores de medicao da Celesc. g ~
media tensao.

6 — Transformador de potencial (TP) junto ao disjuntor de média tensdo (13.800 / 115 V).

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048
fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115 e-mail: tecnico@belman.com.br
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

RELATORIO FOTOGRAFICO
SUBESTAGAO

Schneider

8Electric

Ur= 175KV
Up= 95KV

NBR-1EC 62271-100

Secal number

E——

YO1: 115 Vea
Yo2

8 — Placa de identificacdo do disjuntor de média

7 — Disjuntor de média tensdo. -
tensdo.

|

Vamp fINE RELACAO TC , Schneider
300-5A Micom

NAO LIA
CORRENTE

9 — Relé de protecdo do disjuntor antes da 10 — Quadro de comando do disjuntor aberto
manutencao. para verificacdo.
RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048 30
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

RELATORIO FOTOGRAFICO
SUBESTAGAO

11 — Entradas dos sinais dos TC's do relé de protecdo foram curto-circuitadas durante a manutencdo.

|| __ AFASTE-SE A

12 — Relé de protecao medindo corrente depois
da corregao no circuito de comando.
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

RELATORIO FOTOGRAFICO
SUBESTAGAO

TRANSFORMADOR
DE CORRENTE
NCON ‘ MADE N ITAJUBA-BRAZIL

|3 M
L \p (5300 alls [5 A [60tz] uso [INTERIOR
Uméax |15 & Jit [80xin_efs]id [200xin cr |
. mnem 1zsvm

13 — Transformadores de corrente (TC's) junto ao disjuntor de média tensao (300 / 5 A).

TR A

POTENCIR NOMINAL
CORRENTE NOMINAL & Bq/l 4ﬂ

FAIXA DE ENTRADA lB@ 131V/188
usive?c G ﬂ

TENSAD NOMINAL DE SRIDA ~ llSV T 5/. @
FAIXA OE SAIDA  ~ lagv-121y
Ni SERIE i

14 — Nobreak junto ao disjuntor de média tensdo (entrada: bivolt / saida: 115V).
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RESISTENCIA
OHMICA

BELMAN

TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

WWW

RELATORIO FOTOGRAFICO

SUBESTAGAO

Bl |
RESISTENCIA DE
ISOLAMENTO

r

16 — Chave seccionadora junto ao
transformador.

17 — Transformador (500 kVA).

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048

fone: (48) 3243-1440 / (48) 9 9991-3115

e-mail: tecnico@belman.com.br
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

ffimeﬁgéavcbrnzaﬁgaotaumgay

RELATORIO FOTOGRAFICO
SUBESTAGAO

18 — Indicios de vazamento de dleo isolante
sobre a tampa do transformador.

20 — Comutacdo do transformador
(posicdo 01: 13,8 kV).

21 — Nivel de dleo isolante no transformador
(normal).

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

WWW

RELATORIO FOTOGRAFICO

SUBESTAGAO

= &
RELACAO DE_ RESISTENCIA
TRANSFORMAGAO OHMICA

>~ ]’ O™

v

RESISTENCIA DE
ISOLAMENTO

DW 1600A

e —

IEg

23 — Quadro geral de baixa tensdao (QGBT)
sem DPS.

24 — Disjuntor geral de baixa tensao
(ajustado em 900 A).

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

RELATORIO FOTOGRAFICO
SUBESTAGAO

25 — Analise de energia sendo realizada junto 26 — Medicdo da resisténcia 6hmica de laco de
ao QGBT. terra (0,18 Q).

Telefone: |
(11) 3641-3189

D O AIO
JAN | FEV | MAR 2015
MAI | JUN | JUL | AGO |2016
SET | OUT | NOV | DEZ

e L e K

RETESTE RECOMENDADQ A

27 — A luva isolante da subestacdo apresenta selo do teste de isolamento vencido.
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BELMAN

TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

{E;uﬂyﬂhbGOnmmugy&tqu%v

RELATORIO FOTOGRAFICO

SUBESTAGAO

4

“ SENSOR DE FUMACA
(NORMAL)

SEM PROTEGCAO
CONTRA EXPLOSOES

28 — Ha trés para-raios alocados sobre o
quadro QD Emergéncia.

PERIGO:
ALTA TENSAO

30 — N3o ha placas de adverténcia nas
janelas da subestacao.

31 — Parede da subestacao com alto grau de
infiltracdo.
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

RELATORIO FOTOGRAFICO
SUBESTACGAO

PORTA DA
SUBESTAGAO

[T ‘“wf

(T
LU

32 — Acumulo de material dentro da subestacdo.
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TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

OBSERVACOES
SUBESTAGAO

1. As tensOes apresentaram valores adequados, conforme andlise de energia e Tabela 5 da Segao 8.2
do Mddulo 8 do PRODIST (em anexo, pagina 44). Os valores estdo, portanto, de acordo com a Aneel.

Procedimento adotado: nao foi necessario tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: ndo é necessario tomar nenhuma providéncia.

2. Na imagem IR_07459.1S2 da analise termografica é possivel observar que um dos para-raios junto
ao poste do ponto de conexao com a Celesc apresenta temperatura um pouco elevada em relagao aos
demais. No entanto, conforme imagem 01 do relatério fotografico, podemos observar que os demais
para-raios se encontram atuados, impossibilitando que estes protejam a rede de média tensao contra
descargas atmosféricas, por exemplo. Logo, a temperatura observada pode ser a temperatura de
funcionamento normal do para-raios mais quente, enquanto os outros dois para-raios apresentam
temperatura menor por nao estarem mais em funcionamento.

Procedimento adotado: nao foi possivel tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: durante a manutengao, foram encontrados trés para-raios sobre o
quadro QD Emergéncia, como pode ser visto na imagem 28 deste relatério. Sugerimos a
instalacdo dos mesmos junto ao ramal de entrada da subestacdo, protegendo o sistema elétrico
interno do local.

3. Na imagem 01 do relatdrio fotografico, é possivel observar que a mufla instalada na extremidade
de um dos cabos de média tensao, conectado a uma das chaves fusiveis do ponto de conexao com a
Celesc, é de uso interno, enquanto as demais sdo de uso externo. No entanto, o poste esta localizado
em ambientes externos, além de ser proximos ao mar, onde recomenda-se o uso de muflas com saias
(do tipo externa), pois tal aspecto construtivo dificulta a formacao de trilhas em seu material isolante.

Procedimento adotado: nao foi possivel tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: substituicao da mufla de uso interno por outra de uso externo com saias.

4. Durante a manutencao, foi possivel observar as seguintes situacdes junto ao disjuntor de média
tensao da subestacao:

a) A data e a hora do relé de protecdo estavam ajustadas incorretamente. Esta situacdo poderia,
por exemplo, prejudicar a analise de uma eventual atuagdo do disjuntor de média tensao.

Procedimentos adotados: ajuste da data e hora do relé.

Procedimentos sugeridos: ndo é necessario tomar nenhuma providéncia adicional.

b) As fases A e C do disjuntor de média tensdo estavam invertidas em relacdo ao transformador
da subestacdo. Tal situacdao nao oferecia risco ao sistema elétrico do local, mas pode prejudicar
a constatacdo de problema através do relé de protecao do disjuntor, uma vez que poderia levar
a conclusdes precipitadas.

RUA PREFEITO PAULO ALVES WILDNER, N° 185 - UNIVERSITARIO - BIGUAGU - SC - CEP: 88.161-048 39
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OBSERVACOES
SUBESTAGAO

Procedimentos adotados: inversdo dos cabos dos TC's das fases A e C, fazendo com que
o relé indique as grandezas no display na mesma ordem em que chegam ao
transformador.

Procedimentos sugeridos: nao € necessario tomar nenhuma providéncia adicional.

c) O relé de protecao apresentava valor de corrente igual a zero (0 A) em seu display, como pode
ser visto na imagem 09 do relatério fotografico, indicando que o mesmo nao estava lendo tal
grandeza ou que ela era muito baixa. Durante a realizacao do teste de injecao de corrente no
primario do disjuntor, no entanto, constatou-se que a corrente injetada nao era lida pelo relé.
Tal situacao impossibilitava a atuacao do disjuntor, uma vez que as fungdes de protecao
temporizada (50 e 50N) e instantanea (51 e 51N) tém como referéncia a leitura de corrente do
sistema de média tensao do local.

Procedimentos adotados: ao verificar-se o quadro de comando do disjuntor, constatou-se
que os sinais dos transformadores de corrente (TC's) chegavam aos contatos C5, C7, C9
e C12 do relé de protegao. No entanto, a instalacao nao estava finalizada, pois os contatos
C6, C8, C10 e C11 ndo se encontravam curto-circuitados, diferindo da figura 12 do manual
do dispositivo (em anexo, pagina 45), o que impossibilitava a leitura da corrente. Sendo
assim, finalizou-se a instalacdo, conforme imagem 11 do relatério fotografico. Apds o
procedimento, o relé passou a funcionar normalmente (imagem 12).

Procedimentos sugeridos: ndo € necessario tomar nenhuma providéncia adicional.

d) O nobreak junto ao disjuntor de média tensao, que pode ser observado na imagem 14 do
relatdrio fotografico, ndo mantém a carga quando ha falta de energia, impossibilitando a leitura
dos parametros do relé de protecao do disjuntor neste tipo de situacao.

Procedimento adotado: ndo foi possivel tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: substituicao da bateria do nobreak ou do nobreak existente.

5. O transformador se encontra sem indicios de corrosao. Observou-se também que a sua temperatura
de funcionamento antes da manutencao foi de aproximadamente 39,5 °C, conforme imagem
IR_07483.1S2 da andlise termografica, temperatura que se encontra dentro da faixa de operacao
indicada pelo fabricante. No entanto, havia indicios de vazamento de 6leo isolante sobre a tampa do
transformador, conforme imagem 18 do relatério fotografico.

Além disso, conforme andlise fisico-quimica do déleo mineral isolante (LACTEC-XXXXXXXXX), os
valores de tensdo interfacial (14,8 dina/cm) e de rigidez dielétrica (31 kV) do dleo isolante encontram-
se fora do recomendado pela norma (respectivamente, 20 dina/cm e 40 kV). Além disso, conforme
relatorio de ensaios das paginas 08 e 09, os valores de resisténcia de isolamento corrigida do
transformador resultaram baixos, sendo que entre os enrolamentos de média e baixa tensao (MT/BT),
o valor (27 MQ) ficou préximo ao limite estabelecido na norma ABNT NBR 7036, que seria de 22,5 MQ.
E importante ressaltar que valores baixos de isolamento do transformador podem estar relacionados a
baixos valores de rigidez dielétrica do dleo isolante.

BELIMAIN  &weogoes
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Procedimento adotado: limpeza do transformador e substituicdo da borracha de vedagao junto
a sua janela de inspegao.

Procedimento sugerido: substituicao do dleo isolante do transformador.

6. O quadro geral de baixa tensao (QGBT) esta em boas condi¢des de uso, no entanto ndo possuli
dispositivos de protecao contra surtos (DPS), conforme observado na imagem 23 do relatdrio
fotografico, deixando o sistema elétrico interno sem protegao contra surtos de tensdo na rede e nao
estando de acordo com o solicitado pela norma ABNT NBR 5419 (em anexo, paginas 46 e 47).

Procedimento adotado: nao foi possivel tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: instalagao de DPS de Classe I ou I+II no QGBT, trazendo maior
seguranca ao sistema elétrico interno.

7. O disjuntor geral de baixa tensao apresenta corrente nominal de 900 A (0,9 x 1.000 A), conforme
imagem 24 do relatério fotografico, enquanto a corrente nominal do transformador é de 758 A.
Verifica-se, portanto, que o ajuste do disjuntor € 19% superior a nominal do equipamento. A situacdo
pode ser prejudicial na ocorréncia de uma eventual sobrecarga do transformador, pois o disjuntor nao
protegeria de forma adequada. Foi possivel observar, no entanto, que o 6leo isolante do transformador
nao apresentava caracteristicas fisicas de sobrecarga, o que indica que a substituicdo do disjuntor nao
€ emergencial.

Procedimento adotado: ndo é necessario tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: ndo é necessario tomar nenhuma providéncia no momento, apenas
manter acompanhamento. No entanto, caso se deseje fornecer uma protecao mais precisa,
sugerimos que o disjuntor geral de baixa tensao seja ajustado em 800 A (0,8 x 1000 A).

8. Durante a manutencdo, foi possivel observar que o selo de teste existente na luva isolante da
subestagao indica que o Ultimo teste foi realizado em abril de 2017, conforme imagem 27 do relatdrio
fotografico, o que indica que o ensaio esta atrasado. O tapete isolante, entretanto, nao possui selo
que indique a realizagao de testes. A NR-10, no entanto, sugere que este reteste seja realizado de
acordo com os procedimentos sugeridos pelo fabricante e, em falta destes, a cada 01 (um) ano (em
anexo, pagina 48).

Procedimento adotado: ndo foi possivel tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: realizagao dos ensaios na luva e no tapete isolante, a fim de verificar a
integridade de sua isolagao.

9. Conforme observado na imagem 29 do relatério fotografico, uma das lumindrias da subestacao nao
é fechada, estando em desacordo com a norma N-321.0002 da Celesc (em anexo, pagina 49), que
solicita que a mesma seja fechada.

Procedimento adotado: nao foi possivel tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: instalacdo de uma luminaria fechada.
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10. Nas imagens 03 e 30 do relatdrio fotografico, é possivel observar que nao ha placa de adverténcia
com os dizeres “PERIGO: ALTA TENSAO” na grade do cubiculo do ramal de entrada e nas janelas da
subestacado, diferindo do que € solicitado por norma (em anexo, pagina 50).

Procedimento adotado: nao foi possivel tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: instalacdo da placa na grade do cubiculo do ramal de entrada e nas
janelas, oferecendo maior seguranca as pessoas no local.

11. Como é possivel observar na imagem 31 do relatdrio fotografico, uma das paredes da subestacao
apresenta alto grau de infiltracao, o que avaria a pintura e aumenta a umidade do local, podendo vir
a colaborar para uma maior corrosao dos componentes metalicos da subestagao e intensificar o efeito
corona no isolamento de alguns equipamentos, que pode danifica-los.

Procedimento adotado: ndo foi possivel tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: reforma da parede da subestagao.

12. Na imagem 32 do relatério fotografico, € possivel observar que ha acimulo de materiais na
subestacao, que nao é o local adequado para tal. Esta situacdo pode levar ao acesso de mais pessoas
ao seu interior, quando a subestacao deve ser um local de acesso restrito por ser a entrada de energia
elétrica, feita em média tensao.

Procedimento adotado: nao foi possivel tomar nenhuma providéncia.

Procedimento sugerido: realocagao dos materiais para outro local.

13. Demais resultados das medigdes e ensaios sao considerados normais. Sugerimos novas medigoes
e ensaios no periodo de um (01) ano.

Elaborado por: Revisado por: Revisado por:
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL

Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
— PRODIST

Modulo 8 — Qualidade da Energia Elétrica

Assunto:

Qualidade do Produto

Segdo:

8.2

Revisdo:

12

Data de Vigéncia:

01/01/2021

Pagina:

41 de 88

Tabela 5 - Pontos de conexdo em Tensdao Nominal igual ou inferior a 1 kV (380/220)

Tensdo de Atendimento (TA)

Faixa de Variagdo da Tensao de Leitura

(Volts)
Adequada (350<TL<399)/(202<TL<231)
. (331<TL<350 ou 399<TL<403)/
Precaria (191<TL<202 ou 231<TL<233)
Critica

(TL<331<ou TL>403)/(TL<191 ou TL>233)

* TL=Tensao de leitura
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Assunto: Pagina:
ESQUEMA DE LIGACAO 450 de 538
[...]
FIGURES
[...]
PN N A e
7 =
52
Ve B h
52 [ T L
JaVatki c &k Ib
gzed 0 "
' 51 o E— o s+ S b e -
1 e " T A1 |-
— Output L4 | 'l Auzxiliary
Contact RL4 || 1 Voltage
— C2 ! — A2 Vx
outout —| €3 T~ — A3 |-
utput RLS
Contact RLS_ ca _“'--,r___ A4 | Watchdog
WD/RLO
C5 L™ bl A5 |—
la
C6 — A8
Output
CT Yy _‘H‘ﬁ"‘— AT Contact
I RL1 RL1
CB AB —
cs K Y ™ —ne -
lc Output
C10 AlD Contact
- RL2
Cc11 A1
=1 A12[— Output
:L‘;\ Contact
A13— FRL
V11F +
| —|A18
Model N RS485 RS485

L..

]

—{at9 |-
I _ FJ163EN

Figure 12: Model N, typical connection to 3 Phase CTs



ASSOCIACAO
BRASILEIRA
DE NORMAS

TECNICAS

Associacao brasileira de normas técnicas — ABNT

Protecao contra descargas atmosféricas (ABNT NBR 5419)

Parte 4: Sistemas elétricos e eletronicos internos na estrutura

Assunto: Segdo: Valida a partir de: Pagina:
Projeto e instalacao das medidas de protecao
contra surtos (MPS) 4.1 22/06/2015 9 de 87

[...]
4 Projeto e instalacdo das medidas de protecao contra surtos (MPS)
4.1 Principios gerais

Sistemas elétricos e eletronicos estdo sujeitos a danos devido a impulsos eletromagnéticos causados pelas
descargas atmosféricas (LEMP). Portanto, para evitar danos nos sistemas internos, é necessaria a adocao de
MPS.

A protecdo contra LEMP é baseada no conceito de zonas de protecao contra raios (ZPR): o volume contendo
sistemas que devem ser protegidos deve ser dividido em ZPR. Estas zonas sao teoricamente associadas a parte
do espaco (ou de um sistema interno) onde a severidade do LEMP é compativel com a suportabilidade dos
sistemas internos existentes (Figura 1). As sucessivas zonas sao caracterizadas por significativas mudangas na
severidade no LEMP. A fronteira de uma ZPR é definida pelas medidas de protecdo empregadas (Figura 2).

NOTA: A Figura 1 mostra um exemplo de divisdo de uma estrutura dentro de ZPR internas. Todos 0s servigos entrando na
estrutura s3o equipotencializados por meio de barras de equipotencializagdo na fronteira de ZPR 1. Ainda, os servigos por
meio de partes condutoras entrando em ZPR 2 (por exemplo, salas de computadores) sao equipotencializados por meio de
barras de equipotencializagdo em ZPR 2.

[...]

d) MPS usando apenas um sistema coordenado de DPS — Equipamento protegido contra surtos
conduzidos (U2<<Uo e I<<Io), mas ndo contra campos magnéticos irradiados (Ho)

NOTA 1: DPS podem ser instalados nos seguintes pontos:

— na fronteira de ZPR 1 (por exemplo, no quadro de distribuigdo principal - QDP);

— nas fronteiras de ZPR 2 (por exemplo, nos quadros de distribuicdo secundaria - QDS);
— no ou o0 mais préximo dos equipamentos (por exemplo, nas tomadas).

NOTA 2: Para informag0es mais detalhadas, ver ABNT NBR 5410.

Danos permanentes de sistemas elétricos e eletronicos devido a LEMP podem ser causados por:
— surtos conduzidos e induzidos transmitidos aos equipamentos por meio da conexao por condutores metalicos;
— efeitos de campos eletromagnéticos irradiados diretamente para os proprios equipamentos.

Para protecdo contra os efeitos de campos eletromagnéticos irradiados diretamente para os proprios
equipamentos, devem ser usadas MPS consistindo em blindagens espaciais e/ou condutores blindados,
combinados com a blindagem dos invélucros dos equipamentos.
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Para a protecao contra os efeitos de surtos conduzidos ou induzidos, sendo transmitidos para os equipamentos
por meio de conexdes por cabos, devem ser usadas MPS consistindo em um sistema coordenado de DPS.

Falhas devido a campos eletromagnéticos irradiados diretamente para os equipamentos podem ser consideradas
despreziveis se 0s equipamentos atenderem as normas de EMC do produto, pertinentes as emissbes em
radiofrequéncia e imunidades.

Em geral, os equipamentos devem atender as normas de EMC do produto, portanto MPS consistindo em uma

coordenacdao de DPS sdo normalmente consideradas suficientes para proteger tais equipamentos contra os
efeitos do LEMP.

[...]



NR 10 - SEGURANCA EM INSTALA(}6ES E SERVICOS EM ELETRICIDADE
Assunto: Segdo: Pagina:

TRABALHOS ENVOLVENDO ALTA TENSAO (AT) 10.7 7 de 18

[...]

10.7.8 Os equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes ou equipados com materiais isolantes, destinados
ao trabalho em alta tensdo, devem ser submetidos a testes elétricos ou ensaios de laboratério periddicos,
obedecendo-se as especificacdes do fabricante, os procedimentos da empresa e na auséncia desses, anualmente.

[...]
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L..

]

5.7. Subestacao da Unidade Consumidora

L..

]

5.7.3. Sistema de Iluminacdo

L..

A subestacdo de unidade consumidora devera:

a)

b)

c)
d)

e)

9)

]

possuir iluminagdo natural, sempre que possivel, bem como iluminacdo artificial adequada, de acordo
com os niveis de iluminacdo fixados pela Norma NBR ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013;

sera obrigatoria a instalagdo de janela fixa para iluminagdo natural, com vidro aramado de 7,0mm de
espessura (malha de 10 x 10mm) de dimensdes minimas 100 x 50cm (largura x altura, com reforco no
meio da largura) ou area equivalente, a 120cm do piso na subestacdo abrigada e a 280cm nas
subestacbes isoladas altas, nos cubiculos de medicao para faturamento, de protecdo (local do
disjuntores) e transformacao, sempre que a subestacao estiver localizada em posicdo que permita esta
iluminacdo. Estas janelas devem ficar na frente ou lateral (fora) do cubiculo de TCs e TPs (da medigdo
para faturamento) e na posigao que melhor ilumine os demais cubiculos, preferencialmente na parede
dos fundos do cubiculo;

o sistema de iluminagdo artificial ndo podera ser derivado dos transformadores de medigdo;

o sistema de iluminagado artificial interna podera ser alimentada por TP especifico instalado apds a
medicdo ou por circuito de baixa tensdo da unidade consumidora. O circuito de iluminacdo artificial
devera ser protegido com disjuntor adequado a poténcia instalada;

a iluminacdo artificial devera estar localizada em local adequado, distante, no minimo 1,50m da média
tensdo na horizontal e nunca sobre locais destinados aos equipamentos principais da subestagao;

a iluminacdo artificial da subestacao devera ser com luminaria fechada, sendo o ponto de controle
(interruptor) colocado junto a porta, pelo lado interno;

sera obrigatdria a instalagdo de adequado sistema de iluminagdo de emergéncia, com autonomia
minima de 02 (duas) horas, conforme NBR 14 039, ndo sendo permitido derivar dos transformadores
para medicdo.
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[...]

5.7. Subestacao da Unidade Consumidora

[...]

5.7.4. Placa de Adverténcia

a) Devera ser fixada na(s) porta(s) da subestacdo e nas grades dos cubiculos, uma placa de adverténcia
(dimensGes minimas 280 x 180mm), com pintura de fundo amarelo e caracteres pretos, tendo os

seguintes dizeres:

“PERIGO DE MORTE ALTA TENSAQ” (ver DESENHO N.0 22).

b) Junto ao comando da chave seccionadora sem carga (quando aplicavel), devera ser fixada uma placa
de adverténcia com os seguintes dizeres:

“NAO OPERE SOB CARGA”.

[...]



\ LAUDO DE ANALISES EM OLEO ISOLANTE

" La c t e c LACTEC-01205/2022

Emissdo: 05/07/2022

Org¢amento: N2 QA: CONTRATO Protocolo Lactec: 01037/2022
Objetivo: Anélise em Oleo Mineral Isolante
Nome da empresa:

Nome do solicitante: BELMAN TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS LTDA

Solicitante: Endereco do solicitante: PREFEITO PAULO FREDERICO ALVES WILDNER, 185 CEP: 88161-048
Cidade/Estado: BIGUACU/SC Tel: (48)3243-1440
Contato: E-mail:
Tipo de amostra: Oleo Mineral Isolante
Data de entrada:
Amostra:
Data do término:
Amostrador:
Institutos Lactec |Rodovia BR-116, km 98, n2 8813 | Jardim das Américas | Caixa Postal 19067 |
Executante:
CEP 81531-980 | Curitiba — Parana — Brasil
Equipe técnica: Signatario autorizado:

As consideragdes e resultados contidos neste laudo de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e as condi¢oes de ensaio, sendo vdlida somente a verséo
final devidamente assinada eletronicamente.

Reprodugbes desse documento sé tém validade se forem integrais e autorizada pelo Lactec.

Data: Revisdo: 01 Pagina 1de 2



LAUDO DE ANALISES EM OLEO ISOLANTE

|\W
‘Lactec

Orgcamento Protocolo: Referéncia:
Empresa: Data do Término:
Solicitante: BELMAN TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRICOS LTDA e-mail:
Equipamento: TRANSFORMADOR Tipo de Oleo:  Oleo Mineral Isolante Data de Coleta:
N° Série: TAG: Temp. Amb. (°C):
Tensdo (kV): 13,8 Vol. Oleo (L): Temp. Oleo (°C):
Poténcia (kVA): 500 Amostrador: Umid. Rel. (%):
Fabricante: MOTIVO: PREDITIVA Ponto de amostragem:
Ano Fabr.: Observagdo: Operando: Sim
ABNT NBR 10576/17 Valores- ’
limite para dleo de HISTORICO DE RESULTADOS RESULTADO
ANALISES FiSICO-QUIMICAS METODO transformador em uso
<725 kV Data Coleta: _
- - 23/06/2022
indice de Neutralizagdo (mg KOH/g 6leo) NBR 14248 max. 0,2 - - 0,06
Teor de Agua (ppm m/m) - Medido NBR 10710 max. 40 - - 36
Densidade a 20/4°C (g/mL) NBR 14065 e - - 0,8715
Fator de Poténcia a 100°C (%) NBR 12133 max. 20 - - 3,54
Rigidez Dielétrica - Calota (kV) NBR/IEC 60156 min. 40 - - 31
Tensdo Interfacial (dina/cm) NBR 6234 min. 20 - - 14,8

LAUDO DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

De acordo com a norma ABNT NBR 10576/17, encontram-se fora de especificagdo os resultados dos ensaios de RIGIDEZ DIELETRICA (minimo 40 kV) e TENSAO
INTERFACIAL (minimo 20 dina/cm).
Sugere-se regenerag¢do ou troca do 6leo mineral isolante.

OBSERVACOES
ND - Ndo Detectado NA - Ndo Aplicavel

Novas Amostras: Cromatografico: - Fisico-Quimico: -

As consideragdes e resultados contidos neste laudo de andlise tém validade restrita as amostras analisadas e ds condi¢ées de ensaio, sendo vdlida somente a verséo
final devidamente assinada eletronicamente.
Reprodugdes desse documento s6 tém validade se forem integrais e autorizada pelo Lactec
Lactec
Av. Comendador Franco, n2 1341 - Jardim Boténico - Curitiba/PR - Brasil - Cep: 80215-090

Telefone Geral: (41) 3361-6200
www.lactec.org.br

Data: Revisdo: 01 Pagina 2 de 2



Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsavel Técnico

BEATRIZ KRETZER
Titulo Profissional: Engenheira Eletricista

Empresa Contratada: BELMAN TRANSFORMADORES E EQUIPAMENTOS ELETRIC

2. Dados do Contrato

Contratante:

Endereco:

Complemento:

Cidade:

Valor da Obra/Servigo/Contrato:
Contrato: Celebrado em:

Honorarios:
Vinculado & ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietério:

Endereco:

Complemento:

Cidade:

Data de Inicio:
Finalidade: Infra-estrutura

Data de Término:

4. Atividade Técnica

Inspecéo Manutengao
Subestagéo abrigada de energia elétrica

Dimensé&o do Trabalho:

Inspecéo Manutencao
Subestacéo abrigada de energia elétrica

Dimenséo do Trabalho:

Instalagéo
Aterramento de instalacao elétrica

Dimenséo do Trabalho:

5. Observacdes

Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

Bairro:
UF:
Acéo Institucional:
Tipo de Contratante:

Bairro:
UF:
Coordenadas Geogréficas:

Ensaio
13,80

Ensaio
500,00
1,00

Inspegdo, manutencéo e ensaios na subestacéo de energia elétrica; aterramento provisério da rede elétrica durante servigos.

6. Declaragoes

ART OBRA OU SERVICO

RNP:
Registro:

Registro:

CPF/CNPJ:
0.

CEP:

CPF/CNPJ:
No:

CEP:

Caédigo:

Quilovolt(s)
Quilovolt(s)-Ampere

Ponto(s)

. Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART ndo se exige a observancia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT, na legislacéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
NENHUMA

8. Informagdes

. A ART é vélida somente apés o pagamento da taxa.
Situagdo do pagamento da taxa da ART em XX/XX/XXXX: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 88,78 | Data Vencimento:
Valor Pago: | Data Pagamento:

| Registrada em:
| Nosso Numero:

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

BIGUACU - SC, XX de XXX de 20XX

BEATRIZ KRETZER

Contratante
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