Comité de Estudos B3

igre Forca-Tarefa B3.01: MCC de Subestacgdes

LOCAL:

DATA:

CPFL Paulista — Campinas e Siemens— Jundiai— Sao Paulo

22 e 23 de marcgo de 2006

HORARIO: 09:00h

PARTICIPANTES:

AGENDA

lony Patriota de Siqueira (Coordenador) CIGRE
Ronaldo Antonio Roncolatto CPFL
Marcus E. G. Alves TREETECH
Leonardo Torres B. dos Santos CEPEL
Cassio Corazza da Silva CTEEP
Geraldo Cossi Junior CTEEP
Walter Pastorello Jr. CTEEP
Nelson R. Cavichioli CTEEP
Cendar J. Tondello ELETROSUL
José Antonio D. Rossi CPQD
Jodo Carlos Carneiro CPFL
Miguel Carlos Medina Pena CHESF
Humberto Zirpolli ASTREIN
Carlos Marquezin ASTREIN
Mauricio Maia CHESF
Luiz Rogério Varasquim KEMA
Renato Tamasovici MR
Yoshio Nomi ABB
Jocilio Tavares CHESF
Mauro Engénio Fernandes CEMIG
Rui Mano KEMA
Celso Pinto Saraiva CPQD
Luiz Chein SIEMENS

(a) Abertura (CPFL)

(b) Atualizacao dos Participantes (Todos)

(c) Reviséo da Agenda (Cigré)

(d) Palestra Técnica sobre RCM (Astrein)

(e) Palestras das empresas sobre RCM (15 minutos cada)

Implantagdo da RCM na Chesf
Implantacdo da RCM na Eletropaulo
Implantacdo da RCM na Cpfl
Implantacdo da RCM em Furnas
Implantagdo da RCM na Cemig
Implantagdo da RCM na Copel
Implantacdo da RCM na Eletrosul
Implantacdo da RCM na Cteep
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(H Resumo da Metodologia da For¢a-Tarefa (Cigré)
(9) Restrigbes de acesso ao site da Forca-Tarefa (Cigré)
(h) FMEA (Failure Mode And Effects Analysis) de Transformadores
Sistema de Comutacao (MR, Chesf, ABB, Siemens)
Sistema de Conexdao (Buchas) (Eletropaulo, Chesf, Doble, ABB, Siemens)
Sistema de Superviséo e Monitoramento (Doble, Cemig, Siemens, Cepel, ABB)
Siste ma de Preservacédo do Oleo (Cepel, Eletrosul, Copel, Cpfl)
Sistema de Protecédo (Chesf, Cemig, Cpfl, Copel)
Sistema de Resfriamento (Cepel, Eletrosul, ABB, Siemens)
Sistema Ativo (Cepel, ABB, Eletropaulo, Siemens)
Sistema Estrutural (Cemig, Eletronorte, Copel, Cpfl)
0] Pendenuas (Cigré)
Modos sem falhas
Falhas sem modos
() Reviséo dos Niveis de Criticidades (Cigré/Cpfl)
(k) Logica de Analise e Deciséo da RCM (Cigré)
() Planilha de Anélise da RCM (Cigré)
(m)Estrutura do Guia de Manutencéo em Transformadores (Cigré)
(n) Visita Técnica ao Centro de Operagdes da CPFL — Campinas (CPFL)
(o) Visita Técnica a Fabrica de Transformadores da Siemens — Jundiai (Siemens)
(p) Proximas Atividades (Cigré)
(q) Atualizacéo do Cronograma (Cigré)

. Areunido foi aberta pelo Eng. Ronaldo Antonio Roncolatto, Gerente da CPFL,
destacando a importancia dos temas que seriam abordados, sua relevancia para o setor
elétrico nacional, e da satisfacdo da CPFL em sediar e contribuir para o sucesso deste
encontro.

. O coordenador da Forca-Tarefa iniciou a reunido, agradecendo a hospitalidade da
CPFL, responsavel pelas providéncias logisticas para viabilizar a reunido, e as
excelentes condigdes oferecidas parasua realizagao.

. Agradecendo a presenca de todos, o coordenador solicitouque cada participante se
identificasse, especialmente aqueles que participavam pela primeira vez dos trabalhos, a
guem manifestou a satisfacao do Cigré com sua adeséo.

. Registrada a adeséo das empresas KEMA, CPQD, CTEEP, TREETECH, e CAMARGO
CORREIA a Forca Tarefa, a quem o coordenador deu as boas vindas.

. Registrada novamente a auséncia de representantes de Universidades, pelo que o
coordenador reiterou aos participantes que enviem sugestdes de pesquisadores destas
instituices ligados ao assunto da FT. Convites ja foram enviados a USP, UFPE, UNIFEI,
UFCG, UNICAMP e UFMG. Alguns professores ja participam por correspondéncia.

. Informada da impossibilidade de comparecimento dos seguintes representantes de
empresas, formalizada através de correspondéncia a coordenacgéo da FT:
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a. Jorge Luiz De Franco FRANCO ENGENHARIA
b. Marlon de Almeida Silva CEPEL (ex)
c. Paulo Patrocinio FURNAS
d. Antonio Jodo Direne AJDIRENE
e. Delmo de Macedo Correia ONS
f. Luiz Felippe TRACTEBEL
g. Leonel Crisostenes ELETROPAULO
h. Rosana Coutinho ELETROPAULO

7. Apoés arevisdo da agenda, procedeu-se a apresentacdo de palestras pelos participantes
presenciais, sobre a aplicacdo da RCM em suas respectivas empresas.

8. Os Eng. Mauricio Maia, Jocilio Tavares e Manoel Medina apresentaram um resumo da
implantagdo da RCM na CHESF, destacando o estégio atual nas instala¢des de geracao
e transmissao, e nas areas de automacao e protecéo.

9. O Eng. Cassio Corazza apresentou a situacdo da RCM na CTEEP, com énfase na
Implantacdo na Subestagéo de Ribeir&o Preto.

10.A CPFL, através do Eng. Jodo Carlos Carneiro, apre sentou o estagio atual de
implantacdo da RCM na area de distribuicdo de sua empresa.

11.0 Eng. Mauro Engénio Fernandes apresentou a situagdo da implantagédo da RCM na
CEMIG, com destaque para os resultados ja obtidos em 7 subestacdes da distribuicao.

12.0 Eng. Cendar Tondello encerrou o ciclo de apresenta¢cfes, com a situacao da
implantacdo da RCM na ELETROSUL.

13. 0 coordenador registrou a seguinte relacao de contribuices técnicas recebidas por
escrito de participantes da FT:

a. Revisdo dos Niveis de Criticidade CPFL
b. Adequacdes e Acréscimos a Lista de Atividades CPFL

14.Em atencdo aos novos participantes, o coordenador apresentou um resumo da
metodologia e objetivos da Forca Tarefa, incluindo as atividades ja realizadas,
destacando o esfor¢o do grupo na manutencdo do cronograma originalmente acordado,
visando concluir o projeto piloto no prazo maximo de dois anos. Os seguintes aspectos
foram destacados como beneficios esperados:

Pesquisa e desenvolvimento;
Intercambio de experiéncias;
Divulgacao tecnoldgica;
Auto-instrucao;

Treinamento;

Intercambio de dados;
Organizacao de eventos.
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15. O coordenador destacou também os objetivos da For¢a Tarefa aprovados pelo comité
B3 do Cigré -Brasil:

Avaliar a aplicacdo da metodologia MCC na pesquisa dos modos de falha de
equipamentos de subestacdes, estabelecendo seus mecanismos causais e
consequéncias, visando definir as atividades de manutencao mais recomendaveis;
Pesquisar os métodos de quantificagédo das frequiéncias de execuc¢do, identificando
os mais adequados a cada modo de falha;

0s quais serdo consubstanciados em dois produtos:

“Guia de Manutencao Centrada na Confiabilidade em Transformadores”
“Banco de Dados de Manutencéo Centrada na Confiabilidade de Transformadores”

16.Atendendo a convite do coordenador, o Eng. Kivis, da Astrein Engenharia de
Manutencdo, proferiu palestra técnica sobre a metodologia RCM, seguida de debate
esclarecedores sobre alguns conceitos e principios relacionados a esta técnica.

17.Ao final da apresentacéo, a Astrein propos disponibilizar os dados da FT tarefa
utilizando suas ferramentas e banco de dados na Internet. A coordenacéo da FT
agradeceu a oferta, e ir4 avaliar esta proposta apos contactar a Astrein sobre o0 assunto.

18.Em nome do Cigré e da Forga-Tarefa de RCM, o coordenador agradeceu a contribuicao
da Astrein, renovando o convite para sua permanéncia, como membro presencial ou
correspondente, dos trabalhos da FT.

19. Cumprindo ainda compromisso da ultima reunido da FT, o coordenador distribuiu com os
presentes uma atualizacdo da relacdo de “Atividades Tipicas de Manutencédo de
Transformadores”, solicitando sua analise e posterior complementacéo e revisdo, até a
proxima reunido, para servir de referéncia aos trabalhos posteriores da FT. Solicitou que
as empresas complementem especialmente com atividades tipicas realizadas em suas
empresas, com as respectivas descricdes, no padréo apresentado. O documento
apresentado serd disponibilizado no site da FT para consulta pelos participantes, e
servira de base para escolha das atividades de manutencédo, na etapa de Analise dos
trabalhos da FT.

20. Ap6s discussao foi aprovada a sugestdo da CPFL de reduzir para tres niveis a escala de
avaliacdo de criticidades de Modos de Falha, visando utilizagdo durante a fase de
definicdo das consequéncias dos Modos de Falha. A escala sra composta dos
seguintes niveis:

a. Minimo
b. Significativo
c. Critico

O nivel Minimo corresponde aproximadamente ao nivel Insignificante da escala
anterior. O nivel Significativo corresponde aproximadamente aos niveis Minimo e
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Marginal da escala anterior. Finalmente, o nivel Critico corresponde aproximadamente
aos niveis Critico e Catastrofico da escala anterior.

21.A CTEEP (Eng. Cassio) devera enviar ao coordenador uma sugestdo de descricdo
destes niveis. O nivel mais inferior de criticidade (Minimo) sera considerado como limite
de corte, representando um filtro preliminar, preselecionando modos de falha para os
guais apenas manutencdo corretiva seria recomendada. As etapas de Andlise e
posteriores da RCM s6 deverédo ser aplicadas aos modos de falha classificados como
Significativos ou Criticos, nestanova escala.

22. Aprovada pelos presentes a inclusdo dos seguintes tépicos na lista de atividades de
manutencao, por sugestao da CPFL:

a. Ensaio de Enxofre Corrosivo em Oleo Isolante
b. Ensaio de Densidade de Oleo Isolante
c. Ensaio de Contetdo de Clorados no Oleo Isolante

23. Ainda por sugestédo da CPFL, foram aprovadas modificacdes nas descricfes das
sequintes atividades de manutencao:

Regeneracéo de Oleo Isolante
Ensaio de Tenséo Induzida

Ensaio de Elevacéo de Temperatura
Medicao de Nivel Sonoro

oo

As novas descri¢des ja constam na ralacéo distribuida com os particiopantes, devendo
ser disponibilizada no site da FT apos a reuniao.

24.0 coordenador alertou para a necessidade de revisao continua ndo s6 da denominacao
e descrigcdo associada de cada atividade, componente, funcao, falha e modo de falha,
bem como das associagbes entre falhas e modos de falha constantes nas planilhas
FMEA distribuidas apés esta reunido. A descricdo deve ser resumida, obedecendo ao
padrdo aprovado na FT. Sugestbes de adequacbes podem ser enviadas ao
coordenador, sobre qualquer dos sistemas avaliados, para discussdo na proxima
reuniao.

25. Continuando os trabalhos do Projeto Piloto, o coordenador resumiu os dados recebidos
dos representantes das empresas responsaveis pela Andlise de Modos de Falha e
Efeitos dos sistemas de transformadores, conforme relagdo a seguir, definida na reunido
anterior:

Sistema de Comutacao MR, Chesf, ABB, Siemens

Sistema de Conex&o (Buchas) ELETROPAULO, Chesf, Doble, ABB, Siemens
Sistema de Supervisdo e Monitoramento DOBLE, Cemig, Siemens, Cepel, ABB

Sistema de Preservacéo do Oleo CEPEL, Eletrosul, Copel, CPFL

Sistema de Prote¢do CHESF, Cemig, CPFL, Copel

Sistema de Resfriamento CEPEL , Eletrosul, ABB, Siemens



Comité de Estudos B3

igre Forca-Tarefa B3.01: MCC de Subestacgdes
Sistema Ativo CEPEL , ABB, Eletropaulo, Siemens
Sistema Estrutural CEMIG, Eletronorte, Copel, CPFL

26.Até a data da reunido, a coordenacdo havia recebido a contribuicdo relativa aos
seguintes sistemas, das respectivas empresas coordenadoras:

Sistema de Comutacao MR,

Sistema de C onex&o (Buchas) ELETROPAULO,
Sistema de Preservagéo do Oleo CEPEL,

Sistema de Prote¢éo CHESF,

Sistema Estrutural CEMIG,

27.Apresentado pelo Eng. Yoshio Nomi, representante da ABB, o documento de descri¢éo
do comutador e a matriz de correlagdo de modos de falha e falhas funcionais do
comutador, ainda incompleta. A MR devera encaminhar a matriz completa até 31 de
marco de 2006.

28.0 Eng. Yoshio Nomi, representante da ABB, apresentou também a matriz de correlagéo
de modos de falha e falhas funcionais do Sistema de Conexdo (Buchas), ainda
incompleta. A ELETROPAULO devera encaminhar a matriz completa até 31 de margo
de 2006.

29.0 Eng. Jocilio Tavares, representante da CHESF, apresentou a matriz de correlacéo de
modos de falha e falhas funcionais do Sistema de Protec¢é&o. Informou que falta concluir a
coluna relativa aos efeitos dos modos de falha, prevista para entrega a FT até o dia 31
de marco de 2006.

30.0 Eng. Mauro Engénio Fernandes e lony Patriota, representantes da CEMIG e CHESF
respectivamente, apresentaram a matriz de correlagdo de modos de falha e falhas
funcionais do Sistema Estrutural, incluindo as partes relativas a paredes corta-fogo.

31.A coordenacgéo contactara as demais empresas (DOBLE e CEPEL) sobre o envio das
planilhas restantes, relativas aos Sistemas Ativo, de Resfriamento e Supervisédo/
Monitormento, evitando atrazos no cronograma estabelecido. Ressaltou ainda o
importante papel de coordenacdo e articulacdo destas empresas com as demais
participantes de cada grupo, sem o qual todo o trabalho dos demais grupos sera
afetado. Versoes iniciais das planilhas FMEA destes sistemas serdo disponibilizadas no
site da Forca-Tarefa, até o recebimento das contribuicGes destas empresas, para nao
atrazar o cronograma.

32.0 Eng Leonardo Torres B. dos Santos, representante do CEPEL, informou que face a
alteracdo do representante e o volume de sistemas sob a coordenacéo do Cepel, devera
ter algum ajuste na conducao dos sistemas. O Cepel devera informar até o dia 31 de
margo de 2006 seu posicionamento.

33.A CHESF se dispos a coordenar o grupo responsavel pelo Sistema de Superviséo e
Monitoramento, devido a sua similaridade com o Sistema de Protecdo, que ja coordena.
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34.De posse destas informagdes, a coordenagdo apresentou o modelo de planilha FMEA
gue sera disponibilizada no site da FT, com dados extraidos da base de dados RCM. O
modelo escolhido objetiva reduzir o trabalho de impressédo e consulta dos dados ja
avaliados, devendo servir de referéncia para a préxima etapa da metodologia.

35. Também foi apresentado o modelo de relatorio de pendéncias, de analise e descricéao,
relativos aos trabalhos ja concluidos pela Forca-Tarefa, que sera disponibilizado no site
da FT. Os relatorios destacam os modos de falhas sem associacdo com falhas
funcionais, bem como as falhas funcionais n&o associadas a qualquer modo de falha. As
empresas responsaveis por cada sistema deverdo utilizar estes relatorios para
identificar itens ainda néo avaliados ou descritos, providenciando sua andlise e envio de
resultados ao coordenador.

36.Como parte da discusséo sobre a Légica de Andlise e Decisdo da RCM, a FT aprovou a
proposta de padronizacdo da denominacdo e classificacdo das atividades de
manutengao preventiva nos seguintes termos:

a. Servico Operacional (direcionada por tempo)
Atividades de rotina previstas em projeto

b. Inspecéo Preditiva (direcionada por condicao)
Verificagdo programada da evolucao da falha

c. Restauracgéo Preventiva (direcionada por tempo)
Correcdo programada antes da falha

d. Substituicdo Preventiva (direcionada por tempo)
Reposicao programada antes da falha

e. Inspecao Funcional (direcionada por falha)
Verificacdo da funcionalidade para descobrir falha

37.Apresentado ainda e aprovado o diagrama légico de decisdo que sera usado para
escolha das atividades preventivas sugeridas para cada modo de falha. O diagrama
sera disponibilizado no site da FT para utilizacdo na etapa de Analse da RCM.

38. 0 coordenador apresentou os trabalhos que serdo necessarios para a proxima etapa da
metodologia, envolvendo a etapa de Andlise da metodologia RCM, com aavaliagéo das
consequéncias de Modos de Falha e escolha das atividades de manutengdo mais
aplicaveis e efetivas.

39. Para isto, o coordenador apresentou um modelo de planilha em formato Microsoft Excel,
gue sera usada para registrar a analise de consequéncias e escolha da atividade de
manutencao para cada Modo de Falha de cada sistema do transformador. A relagéo dos
Modos de Falha serd obtida via exportacdo de dados do banco de dados da FT,
devendo ser disponibilizados no site da FT até o dia 05/04/2006, apOs recebimento das
revisbes das apresentacdes das empresas. Foi sugerida e aprovada a inclusdo da
coluna de Manutencao Corretiva na planilha, para registrar quando nenhuma outra
decisdo de Manutenc¢éo Preventiva for aplicavel e efetiva, como resultado da analise.
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40.De posse destas planilhas preenchidas, o coordenador distribuird, para avaliacdo na
proxima reunido, os formularios FMEA consolidados, ja considerando as avalia¢des das
empresas coordenadoras de cada sistema.

41.Antecipando as etapas posteriores do trabalho da For¢a-Tarefa, o coordenafor propos
uma estrutura de 10 capitulos e 3 anexos para o relatorio final, conforme relagéo a seguir:

Apresentacéo

Introducao

Capitulo 1 - Instalacao

Capitulo 2 - Sistemas

Capitulo 3 - Componentes

Capitulo 4 - Funcdes

Capitulo 5 - Falhas

Capitulo 6 - Modos de Falhas
Capitulo 7 - Efeitos de Falhas
Capitulo 8 - Selecao de Atividades
Capitulo 9 - Frequéncias de Execucao
Capitulo 10— Plano de Manutengéo
Anexo 1 —Tipos de Atividades
Anexo 2 — Niveis de Criticidade
Anexo 3 — Termo de Referéncia
Referéncias Bibliograficas

As empresas deverdo avaliar esta proposta para discussdo na préxima reunido.
42.Foi mantida a seguinte distribuicdo de responsabilidade sobre a coordenacgao da etapa

seguinte de Analise de cada sistema, acordada entre as empresas participantes
presenciais:

Sistema de Com utagédo MR, Chesf, ABB, Siemens

Sistema de Conexao (Buchas) ELETROPAULO, Chesf,Doble, ABB, Siemens, T reetech
Sistema de Supenvisdo e Monitoramento  CHESF, Cemig, Siemens, Cepel, ABB, CPQD, Kema, T reetech
Sistema de Preservagio do Oleo CEPEL, Eletrosul, CPFL, Cteep

Sistema de Prote¢éo CHESF, Cemig, CPFL,Kema

Sistema de Resfriamento CEPEL, Eletrosul, ABB, Siemens

Sistema Ativo CEPEL, ABB, Eletropaulo, Siemens, CPQD, Cteep

Sistema Estrutural CEMIG, Eletronorte, CPFL, Kema

43.Considerando a adesdo de novas empresas a Forca-Tarefa, o coordenador propos
aumentar o numero de empresas participantes em cada sistema, conforme indicado
acima, podendo haver remanejamentos ou acréscimo em funcéo do interesse de cada
empresa, apo0s contato com o coordenador. Em principio, cada empresa podera
participar de quantos sistemas |he interessar, além daqueles indicados,
comprometendo-se em contribuir efetivamente com cada equipe.
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44.Cada empresa (coordenadora) deverd analisar e preparar, para apresentacdo e
aprovacgdo na proxima reunido, os seguintes topicos, com a ajuda das demais empresas,
relativos aos sistemas sob sua responsabilidade, constantes da etapa atual do Projeto
Piloto:

e Analise de Consequéncias de Falhas
» Aplicabilidade e E fetividade da Manutengéo
e Selecéo de Atividades de Manutencéo

45.Todos estes topicos constam da Planilha de Analise e Deciséo, cujo modelo (Microsoft
Excel) foi distribuido aos presentes. As planilhas completas serdo disponibilizadas no
site da Forca-Tarefa, ja com os nomes dos modos de falha de cada sistema importados
da base de dados da FT. As empresas responsaveis deverao realizar o download
destas planilhas para efeturarem a andlise com as demais empresas do grupo.

46.Cada empresa coordenadora devera enviar previamente sua contribuicdo para o
coordenador, 0 qual se encarregara de inclui-la na base de dados do grupo, antes da
préxima reunido. Sugere-se o envio destes dados até o dia 30 de Abril de 2006, para
nao atrazar a proxima reunido.

47.Como parte da programacao, e a convite da CPFL o grupo realizou uma visita técnica as
instalacdes do seu Centro de Operacdes em Campinas, e a exposi¢cao de equipamentos
antigos utilizados pelo setor elétrico, mantidos pela CPFL.

48. A convite da Siemens, 0s participantes assistiram a uma palestra e demonstracdo sobre
os Sistemas de monitoramento de transformdores desenvolvidos pela empresa, seguida
de visita técnica a linha de montagem de transformadores de for¢ca da Siemens em
Jundiai, Sao Paulo.

49. Objetivando preservar o direito a utoral das empresas que representam e do Cigré-Brasil,
0S participantes aprovaram a inclusdo de restricdo de acesso aos arquivos
disponibilizados para download no site da FT. Apenas o0s participantes presenciais teréo
acesso irrestrito a todos os arquivos disponibilizados, ou em processo de elaboragéo.
As demais informacdes e paginas do site serdo de livre acesso a todos os interessados.
Cada participante presencial receberd da coordenacdo um “login”e “password” para
acesso a estas areas, através de tela de login cujo modelo foi aprovado nesta reunido,
para implantacdo imediata no site da FT.

50.Como item final da agenda, os participantes revisaram e aprovaram 0 seguinte
cronograma de atividades futuras do grupo:

ATIVIDADE INICIO TERMINO
Nivelamento conceitual 15/07/2005 15/07/2005
Selecéo das Instalacdes 15/07/2005 15/07/2005
Identificacdo dos Sistemas 15/07/2005 15/09/2005
Identificacdo dos Componentes 15/07/2005 15/09/2005
Identificacdo das Funcdes 15/07/2005 15/09/2005
Identificacdo dos Modos de Falha 17/09/2005 18/11/2005
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Identificacdo das Falhas Funcionais 17/09/2005 18/11/2005
Andlise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA) 18/11/2005 22/03/2006
Selecao de Atividades 22/03/2006 15/05/2006
Definicdo da Periodicidade 15/05/2006 15/08/2006
Publicacdo de Base de Dados 15/08/2006 15/10/2006
Publicacdo do Guia de Manutencdo 15/08/2006 15/10/2006
Avaliacdo e Extensao 15/10/2006 15/11/2006

51.0s itens achuriados correspondem a atividades ja executadas pela Forca Tarefa. As
datas futuras neste cronograma representam marcos para as atividades. As reunides
serdo convocadas em datas préximas a estes marcos.

52.Ao encerrar a reunido, o coordenador agradeceu a presenca de todos, em especial a
CPFL Paulista pela disponibilizacdo de suas instalacdes e suporte logistico durante a
reunido, manifestando sua satisfacdo com o interesse demonstrado pelo grupo,
reforcando a certeza no alcancge dos objetivos pretendidos.



