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1 - Introdugéo Asociacion Latinoamericana de

Metros y Subterrdneos

1.1.- MetroRio em numeros

Pavuna * 40 anos em operacao
Eng. Rubens Paiva

Acari/Fazenda Botafogo

* 97 subestactes e 360MVA

Coelho Neto 3
Colégio

Im\iienle de Carvalho Iinhas ) .: 64 trens
Thomaz Coelho ]
Engenho da Rainha : + 368 aparelhos de transporte
Inhadma 41
Nova América/ Pres. ° i i
. oel st - Glade cena 50 estacBes - 248km de trilho corridos
Maria da Gr:cfl Cristovao Nova Uruguaiana -
riagem il . « PAlinhas 1 e 4. ATP Linha 2
Estdcio Cinelandia ) X
Uruguai “saens SdoFco. ena Gléria 900 mll

e 714 torniquetes

Pefia  Xavier Catete

Largo passageiros/dia* _
Flamengo » 100% das estacoes e trens acessiveis

Botafogo

Cardeal Arciyerde e 92% dos clientes indicam o metrd
Siqueira Campos
Cantagalo

Jardim General Osério

de Alah

Jardim S&ad A(S'mmtdf N%sst;’Sm.
Ocoanm, Conrado ~Quenta la Paz *Abril/2019



Alamyrs
() Alamy

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterrdneos

1.- Introducéo
1.2.- Falando de manutencéao

Conceito corretiva x preventiva

Conceito preventiva x preditiva

Avanco das técnicas de manutencao preditiva

Manutencéo baseada na condicao

Custos de Manutencao e retrabalhos
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2.- Sistemas de Elétricos
2.1.- Termografia

» Técnica amplamente utilizada. c FI. I R BONDE DE IMPEDANCIA
THOMAZ COELHO
* Necessidade de utilizag@o para complementar diagnostico VIA1 - SENTIDO ERN

em bondes de impedancia (baixo isolamento) e E e
:51: k. eqaicoes

1029 By Max 1317°C A

27/02/2019 20:51:30 —

- MEDICAO AO PASSAR SEGUNDO TREM Sp1 48,236
Sp2 40,3 °C
Sp3 54,0 °C
Sp4 51,9°C
Sp5 49,0°C
Sp6 53,5°C
Sp7 63,2 °C
Sp8 54,0°C

Bx1.Max-Sp1| 83,5 °C A

Paréametros
Emissividade 0.95
Temp. refl. 24 °C

Geolocalizacao

396 Bussola 47°NE
FLIR1745 jpg FLIR T420 62116551

2 s 1
FLIR1745 jpg FLIR T420 62116551
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2.- Sistemas de Elétricos

2.2.- Analise para diagnostico de
transformadores de Alta Tensao

Fisico-quimica:
Determinar caracteristicas de refrigeracao, isolacéo e deterioracdo
do dleo

Cromatografia:
Ensaio de gases dissolvidos no 6leo para determinar sobrecargas,
descargas elétricas internas e carbonizagéo

Furfuraldeido:
Ensaio para avaliar vida atil do isolamento celuldsico
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Brastrafo

SERVICOS EM TRANSFORMADORES

D ENTIFICAQﬁO DA AMOSTRA

Cliente: CONCESSAC METROVIARIA DO RIO DE JAMEIRO S/A Status
Enderego: AVENIDA PRESIDENTE VARGAS Tag:
Subestagdo:
Proprietario: METRC RJ N° da amostra:
Numero de série: 500433 Temperatura da
Amostra °C:
Equipamento: TRANSFORMADOR Tipo dleo:
Fabricante: UNLAD Data da entrada:
Max. poténcia(kVA): 45000.0 Data da analise:
Max. tensdo(kV): 1380 Amostrador:
Ano fabricagdo: 1977 Comutagao:
Volume de dleo (L): 22150.00 Energizado:
ANALISES RE.RLIZAD.AS2
N® da amostra 425529 208787 1964588 181175 181174
Gases Analisados Data da 19/06/18 23/06M7 18/08/16 29/05/15 26/05/15
amastragem
Temperatura °C 30
Motive Preventivo
Limite ) )
quantificagdo HISTORICO DAS AMALISES
ey’
Hidrogénio 1 29 29 20 ND 22
Qxigénio a0 18600 22600 25100 1100 25900
Mitrogénio 50 69300 84200 97800 4100 95000
Mendxido de Carbono 1 500 570 362 2 582
Metano 1 4 4 4 ND 2
Didxido de Carbono 10 G370 5480 3820 20 5380
Etileno 1 146 144 142 1 1866
Etano 1 HD 1 1 ND 2
Acetileno 1 HD MND MDD ND MND
Relagdo CO2/CO - 12.00 9.00 10.00 10,00 11.00
Total de Gases Combustiveis (ppm): 679 T48 529 3 794

Relatério de andlise de gases dissolvidos em éleo isolante® N°425529

TF-02
BOTAFOGOD
425529
30
MINERAL ISOLANTE
MAFTENICO
22/06M18
28/06M18
Brastrafo
COM CARGA
SIM
Taxa de Taxa de
Geragdo de Evolugdo de
Gases Gases
(Litro/Dia)* { %Més )*

L]

* .

* .

1] 1]

(1] ]
0,054608 1,16
0,000122 0,11

1] 1]

1] 1]

. -
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' Relatério de analise fisico-quimica de 6leo mineral isolante nafténico N°425527
Brastrafo g

SERVICOS EM TRANSFORMADORES

Cliente:
Enderego:

Proprietario:
Nimero de série:

Equipamento:
Fabricante:

Max. poténcia(kVA):

Max. tensdo(kV):
Ano fabricagao:
Volume de oleo (L):

Analises realizadas

Aspecto Visual
Cor

Densidade
20120 °C (AC)
Tensdo interfacial

Teor de dgua

indice de
neutralizagao
Rigidez
dielétrica (AC)
Fator de perdas
90 *C

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

CONCESSAO METROVIARIA DO RIO DE JANEIRO S/A
AVENIDA PRESIDENTE VARGAS

METRO RJ
500433

TRANSFORMADOR
UNIAOD

45000.0

1380

1977

22150.00

MN® da amostra
Data da amostragem
Temperatura da Amostra®C

Motivo
Metodelegias Unidades
NBR =
14483:2015
MBR 7148:2013 alcm3

NBR mMfm
062342015

NER ppm
10710:2006

MNBR mgKOH/ig
14248:2009

NBR kv
60156:1995

NBR %

12133:1891

ANALISES REALIZADAS
425527 237102 221541
19/06/18 2310617 1B8/08/16
30
Preventivoe Preventivo Preventivo
HISTORICO DAS ANALISES
LiMFIDO
4.0 40 35
0.889 0.889 0.889
20 23 23
20 17 14
0.14 0.14 0.11
43 51 63
4,92 4.00 452

Status

Tag:
Subestacdo:
N° da amostra:
Tipo dleo:

Data da entrada:
Data da analise:

Amostrador:
Comutagéo:
Energizado:
202253
29/05/M15
Preventive
<= 36,2
kv
LiIMPIDO
35
0.588
23 ==20
8 <=40
0.11 ==0,20
72 =>=40
403 ==15

ATENCAO
TF-02
BOTAFOGO
425527
MINERAL ISOLANTE
NAFTENICO
22/06/18
29/06/18
Brastrafo
SEM CARGA
SIM

Valores imites para dleo mineral em
transformadores em uso conforme

NBR-10576/17

*36,2kV  >T2,5kV 145KV

<=T2,5kV <=145kV

LiMPIDO  LiMPIDO  LIMPIDO
>=20 >=22 »=325
<=40 <=30 «=20
==0,20 <=0,15 «=0,15
>=40 >=50 >=60
==15 ==15 ==12

Alamyr

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos
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Brastrafo

SERVICOS EM TRANSFORMADORES

Relatério de analise de 2-furfural e derivados® N°425528

IDEHTIFICA(;E\O DA AMOSTRA

Cliente: CONCESSAQ METROVIARIA DO RIO DE JANEIRO S/A Status
Endereco: AVENIDA PRESIDENTE VARGAS Tag: TF-02

Subestacado: BOTAFOGO
Proprietario: METRO RJ N¢ da amostra:
Numero de série: 500433 Temperatura °C:
Equipamento: TRANSFORMADOR Tipo dleo: MINERAL ISOLANTE

NAFTENICO

Fabricante: UNIAO Data da entrada: 22/06/18
Max. poténcialkVA): 45.000 Data da analise: 03/07/18
Max. tensao(kV): 138.0 Amostrador:® Brastrafo
Ano fabricacdo: 1977 Comutacao: COM CARGA
Volume de éleo (L): 22150.00 Equipamento SIM

Energizado:

ANALISES REALIZADAS?
NUMERO DA DATA DA 2-Furfurilalcool 5-Hidroximetil 2-Furfural 2-Acetilfurano 5-Metil GRAU DE
AMOSTRA AMOSTRAGEM mag/kg 2-fur ma/kg mofkg mafkg 2-furfural mg/kg POLIMERIZACAO

HGF)
425528 19/06/18 <0.010 <0.010 0.102 <0.010 <0.010 770
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2.- Sistemas de Elétricos
2.3.- Analise do gas SF6 em GIS

O Hexafluoreto de Enxofre (SF6) € um gas isolante
aplicado em equipamentos elétricos de potencia como
meio de extin¢cdo de arco e isolamento

Parametros medidos:

» Pureza (%)

* Umidade (ppmv)

+ SO2 (ppmv)

Normas vigentes e referéncias:

IEC62271-4 IEC 60480 e CIGRE 234/2003

Alamyr

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos
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2.- Sistemas de Elétricos
2.3.- Analise do gas SF6 em GIS
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SERVICOS A EXECUTAR:

ANALISE DA QUALIDADE DO GAS SFs

INSTRUMENTO: ANALISADOR DE GAS SF6 | MARCA: SF6 MODELO: SF6 — Q - ANALYSER
RESULTADOS ANALITICOS

; REFERENCIA
PARAMETRO uUnIDADE |FASE A/ B / C (CIGRE234/2003)
PUREZA % 99.8/99,8/99,9 = 97
UMIDADE Ppmy 1.654/1.995/1.411 < 200
S0O,-PRODUTO
DECOMPOSICAO PpM.y 0,0/0,0/0,0 <12
PRESSAQ INTER. bar 3,35 ~3,75 NA*
TEMPERATURA °C 35 NA*
VAZAMENTOS ppmMy NA <0,1% ano™

*Nao aplicavel (NA)
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3.- Sistemas de Trafego automatizado
3.1.- Monitoramento de nobreaks

Nobreaks suprem os subsistemas: I S
+ Tratamento de trag&o :

» TelecomunicagGes I

« CFTV

+ Bilhetagem

* Tl erede de dados SERVIDOR ZABBIX

Variaveis monitoradas:
» Falta de Tenséo de Entrada (abaixo de 190 v)

PLACA DE REDE -SNMP

» Falta de Tensao de Saida (abaixo de 190 v)

+ Equipamento em Modo Bateria ou By pass

. . SWITCH VLAN 90
* Banco de Baterias abaixo de 50%

» Carga Critica (Overload acima de 75%)

* Inacessivel (perda de comunicacao)

» Temperatura da Sala (acima de 45°c) —_—

» Frequéncia de Entrada (abaixo de 60hz) Banco Baterias
. . . @ REDE DEDADOS

* Frequéncia de Saida (abaixo de 60hz) @ REDE ELETRICA

*  Tempo de Resposta (comunicacao)
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3.- Sistemas de Trafego automatizado
3.1.- Monitoramento de nobreaks

SUPERVISORIO MONITORAMENTO DOS NOBREAKS

LINHAS 1

FRN TN DCT MGR TRG MAC SCR

CIR MG URG CRC OML GLR CIT INC fIA BIF  CAV &P CIG GOSI

vt sen six AP esa | oz

LEGENDA LINHA 4

© ot
ssnsa sy ssms s seAtLL

[ [P ——

0-0—0

() nocoancs

O ena dencia

IERRIO 19 ANDAR 7% ANDAR ¢ ANDAR CPD - CCO

*———0—0

UPS GOS2 Tage

UPS LMC Bibtagern
UPS LMC Eihtagem
UPS LMC Bihetagem

UES LNC Bxhetagem

STATUS NOBREAK

STATUS POR EQUIPAMENTO

UPS.CNL Trafeqo
URS CNT Trafego
UPS CRC Trafego
UPS CTG Trafego
UPS CTR Trafego
UPS CTT Trafego
UPS DCT Trafego
UPS ERN Trafego
UPS ERP Trafego
UPS ESA Trafego
UPS FLA Trafego
UPS GLR Trafego
PS5 .GOS2 Trafego
QS Trafeqo
H Trefego

UPS JOC Trafego

0%

2%

4%

2%

2%

0% 38%

0% 21%

7% 0%

B% W%

W% 18%

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Bateris Descansando (4)  normal (3)
Bateris Descansando (4)  normal (3)
Bateris Descansando (4)  normal (3)
batteryFloating (3) normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
Bateria Camegando (1) none (2)

batteryFloating (3) normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
Bateria Gamegando (1) none (2)

Bateria Destansando (4) normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
batteryFloating (3) normal (3)
Bateris Descansando (4)  normal (3)
Bateris Descansando (4)  normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
Bateria Descansando (4) normal (3)
Bateria Descansando (4)  normal (3)

Bateria Descansando (4) normal (2)
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3.- Sistemas de Trafego automatizado

3.2.- Monitoramento de circuitos de via

Responsavel por informar
posicionamento de trem

Problema: Falsa ocupacao

Solug&o: Monitoramento de
falsa ocupacao intermitente de
curta duracao

= sSysCDV

Dashboard COV
{7 Dashboara cov

Resumo FO

Percentual FO Normal

276 FO's
96.84% No lo{;u)l de 285
O's

Percentual FO Critico

[
9 FO's

No total de 285
FO's
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Normai

CDV's Mais Impactados 27; Fl’)

Normal Critico

INH_CDV_a71 104
INM_COV_371 22
AFB_COV_11A
AFP_COV_229

CNV_COV_43

AFB_CDV_23

AFB_CODV_24

ERP_COV_200

9 Fo

29/04/20W - 10/05/209

« 2. 141 FOs
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4.- Centro de Inteligéncia da Manutencao

Recém inaugurado, € referencia de dados para
decisBes técnicas da manutencao. — TR

A4 O8 s gt e s 8 0h by

Areas contempladas:

* Material rodante o T

» Trafego automatizado

* Energia

* Telecomunicacdes e Automacao
* Via permanente

+ Equipamentos auxiliares
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Proximos desafios do Centro de Inteligéncia da Manutencéao

Monitorar mais variavies e equipamentos

Criar procedimentos para utilizacdo dos dados

Conclusao



