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§ Sistema de Comutação (MR, CHESF, ABB)
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9. Próximas Atividades
10. Atualização do Cronograma
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• Jorge Luiz De Franco (Consultor Técnico)
– Em atividades profissionais na Colômbia
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•• IntercâmbioIntercâmbio de de experiênciasexperiências

•• DivulgacaoDivulgacao tecnoltecnolóógicagica

•• Auto Auto instruinstruççãoão

•• TreinamentoTreinamento

•• IntercâmbioIntercâmbio de dadosde dados

•• OrganizaOrganizaççãoão de de eventoseventos
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WH[WWH[W ObjetivosObjetivos do do TermoTermo de de ReferênciaReferência

•• ... avaliar a aplica... avaliar a aplicaçção da metodologia MCC na ão da metodologia MCC na 
pesquisa dos modos de falha de pesquisa dos modos de falha de 
equipamentos de subestaequipamentos de subestaçções, estabelecendo ões, estabelecendo 
seus mecanismos causais e conseqseus mecanismos causais e conseqüüências, ências, 
visando definir as atividades de manutenvisando definir as atividades de manutençção ão 
mais recomendmais recomendááveis.veis.

•• ... pesquisar os m... pesquisar os méétodos de quantificatodos de quantificaçção das ão das 
freqfreqüüências de execuências de execuçção, identificando os ão, identificando os 
mais adequados a cada modo de falhamais adequados a cada modo de falha

Ci
gr

Ci
gr

éé
––

Co
m

ite
Co

m
ite

de
 E

st
ud

os
 

de
 E

st
ud

os
 B

3B3

WH[WWH[W ProdutosProdutos do do ProjetoProjeto PilotoPiloto

•• Guia de ManutenGuia de Manutençção Centrada na ão Centrada na 
Confiabilidade em Transformadores;Confiabilidade em Transformadores;

•• Banco de Dados de ManutenBanco de Dados de Manutençção Centrada na ão Centrada na 
Confiabilidade de Transformadores.Confiabilidade de Transformadores.
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•• PresencialPresencial

–– PreparaPreparaççãoão prprééviavia de de contribuicontribuiççõesões
–– AnAnááliselise e e aprovaaprovaççãoão de de resultadosresultados

•• CorrespondenteCorrespondente

–– SugestõesSugestões porpor escritoescrito sobresobre osos relatrelatóóriosrios parciaisparciais

•• PalestrasPalestras

–– ConvidadosConvidados

•• CursosCursos

–– ConvidadosConvidados ouou dada prpróópriapria FTFT

•• WorkshopsWorkshops

–– TrocaTroca de de experiênciasexperiências entreentre osos participantesparticipantes

•• OutrasOutras ……
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Ativo
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•• DenominaDenominaççãoão
–– TTíítulotulo parapara ffáácilcil referênciareferência

•• DescriDescriççãoão
–– DefiniDefiniççãoão brevebreve do do sistemasistema ((fotosfotos, , diagramasdiagramas, etc), etc)

•• InstalaInstalaççãoão AssociadaAssociada
–– DenomnaDenomnaççãoão dada instalainstalaççãoão associadaassociada

•• ExemploExemplo
–– SistemaSistema de de IsolamentoIsolamento do do TransformadorTransformador

–– ConjuntoConjunto de de buchasbuchas, , isoladoresisoladores, , parapara --raiosraios, etc, , etc, destinadosdestinados
a a conectarconectar o o transformadortransformador a a outrosoutros equipamentosequipamentos de de altaalta
tensãotensão, , protegendoprotegendo--oo contra contra sobretensõessobretensões
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•• DenominaDenominaççãoão
–– TTíítulotulo parapara ffáácilcil referênciareferência

•• DescriDescriççãoão
–– DefiniDefiniççãoão brevebreve do do componentecomponente ((fotosfotos, , diagramasdiagramas, etc), etc)

•• SistemaSistema AssociadoAssociado
–– DenominaDenominaççaoao do do sistemasistema aoao qualqual eleele pertencepertence

•• ExemploExemplo
–– ContatosContatos ((PrncipaisPrncipais) ) ParalelosParalelos do do ComutadorComutador

–– ConjuntoConjunto de de contatoscontatos queque nãonão tem tem impedorimpedor de de transitransiççãoão
emem sséérierie entreentre o o enrolamentoenrolamento do do transformadortransformador e e osos
mesmosmesmos, , nãonão utilizadosutilizados parapara interromperinterromper correntecorrente..
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•• DenominaDenominaççãoão
–– TTíítulotulo parapara ffáácilcil referênciareferência

•• DescriDescriççãoão
–– DefiniDefiniççãoão brevebreve dada funfunççãoão

•• SistemaSistema AssociadoAssociado
–– DenominaDenominaççaoao do do sistemasistema aoao qualqual elaela pertencepertence

•• ExemploExemplo
–– FiltrarFiltraro o óóleoleo do do comutadorcomutador

–– RetirarRetirar umidadeumidade e e impurezasimpurezas, , emem comutadorescomutadores de de 
derivaderivaççõesões emem cargacarga, , aravesaraves dada circulacirculaççãoão forforççadaada do do óóleoleo
porpor um um elementoelemento filtrantefiltrante
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•• DenominaDenominaççãoão
–– TTíítulotulo parapara ffáácilcil referênciareferência

•• DescriDescriççãoão
–– DefiniDefiniççãoão brevebreve do do ModoModo de de FalhaFalha

•• ComponnteComponnte AssociadoAssociado
–– DenominaDenominaççaoao do do componentecomponente ondeonde eleele ocorreocorre

•• ExemploExemplo
–– ContaminaContaminaççãoão superficial superficial dada buchabucha primprimááriaria

–– AcAcúúmulomulo de material de material semicondutorsemicondutor ouou condutorcondutor nana
superfsuperfííciecie dada porcelanaporcelana, , oriundooriundo de de processosprocessos de de 
carbonizacarbonizaççãoão e e depdepóósitosito de de impurezasimpurezas do do óóleoleo
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•• DenominaDenominaççãoão
–– TTíítulotulo parapara ffáácilcil referênciareferência
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•• ExemploExemplo
–– InsuficiênciaInsuficiência de de resfriamentoresfriamento do do transformadortransformador

–– IncapacidadeIncapacidade do do sistemasistema de de resfriamentoresfriamento emem retirarretiraro o 
calorcalor geradogerado no no nnúúcleocleo do do transformadortransformador

Ci
gr

Ci
gr

éé
––

Co
m

ite
Co

m
ite

de
 E

st
ud

os
 

de
 E

st
ud

os
 B

3B3

WH[WWH[W AgendaAgenda
1. Abertura
2. Atualização dos Participantes
3. Revisão da Agenda
4. Resumo da Metodologia
5. Palestra Técnica sobre RCM2 (SQL Systems)
6. Padrão de Documentação e Descrição (CHESF)
7. Atividades Típicas de Manutenção (CHESF)
8. Descrição de Sistemas, Componentes, Funções, Modos e Falhas

§ Sistema de Comutação (MR, CHESF, ABB)
§ Sistema de Conexão (Buchas) (ELETROPAULO, CHESF, DOBLE)
§ Sistema de Supervisão e Monitoramento (DOBLE, CEMIG, SIEMENS, CEPEL)
§ Sistema de Preservação do Óleo (CEPEL, ELETROSUL)
§ Sistema de Proteção (CHESF, CEMIG)
§ Sistema de Resfriamento (CEPEL , ELETROSUL)
§ Sistema Ativo (CEPEL, ABB, ELETROPAULO)
§ Sistema Estrutural (CEMIG, ELETRONORTE)

9. Próximas Atividades
10. Atualização do Cronograma

Ci
gr

Ci
gr

éé
––

Co
m

ite
Co

m
ite

de
 E

st
ud

os
 

de
 E

st
ud

os
 B

3B3

WH[WWH[W AgendaAgenda
1. Abertura
2. Atualização dos Participantes
3. Revisão da Agenda
4. Resumo da Metodologia
5. Palestra Técnica sobre RCM2 (SQL Systems)
6. Padrão de Documentação e Descrição (CHESF)
7. Atividades Típicas de Manutenção (CHESF)
8. Descrição de Sistemas, Componentes, Funções, Modos e Falhas

§ Sistema de Comutação (MR, CHESF, ABB)
§ Sistema de Conexão (Buchas) (ELETROPAULO, CHESF, DOBLE)
§ Sistema de Supervisão e Monitoramento (DOBLE, CEMIG, SIEMENS, CEPEL)
§ Sistema de Preservação do Óleo (CEPEL, ELETROSUL)
§ Sistema de Proteção (CHESF, CEMIG)
§ Sistema de Resfriamento (CEPEL , ELETROSUL)
§ Sistema Ativo (CEPEL, ABB, ELETROPAULO)
§ Sistema Estrutural (CEMIG, ELETRONORTE)

9. Próximas Atividades
10. Atualização do Cronograma



MANUTENÇÃO CENTRADA NA CONFIABILIDADE

Iony Patriota de Siqueira K.5

Ci
gr

Ci
gr

éé
––

Co
m

ite
Co

m
ite

de
 E

st
ud

os
 

de
 E

st
ud

os
 B

3B3

WH[WWH[W AgendaAgenda
1. Abertura
2. Atualização dos Participantes
3. Revisão da Agenda
4. Resumo da Metodologia
5. Palestra Técnica sobre RCM2 (SQL Systems)
6. Padrão de Documentação e Descrição (CHESF)
7. Atividades Típicas de Manutenção (CHESF)
8. Descrição de Sistemas, Componentes, Funções, Modos e Falhas

§ Sistema de Comutação (MR, CHESF, ABB)
§ Sistema de Conexão (Buchas) (ELETROPAULO, CHESF, DOBLE)
§ Sistema de Supervisão e Monitoramento (DOBLE, CEMIG, SIEMENS, CEPEL)
§ Sistema de Preservação do Óleo (CEPEL, ELETROSUL)
§ Sistema de Proteção (CHESF, CEMIG)
§ Sistema de Resfriamento (CEPEL , ELETROSUL)
§ Sistema Ativo (CEPEL, ABB, ELETROPAULO)
§ Sistema Estrutural (CEMIG, ELETRONORTE)

9. Próximas Atividades
10. Atualização do Cronograma

Ci
gr

Ci
gr

éé
––

Co
m

ite
Co

m
ite

de
 E

st
ud

os
 

de
 E

st
ud

os
 B

3B3

WH[WWH[W PrPróóximaxima ReuniãoReunião

•• FMEAFMEA
–– A nA nááliselise de de ModosModos de de FalhaFalha e e EfeitosEfeitos

•• MatrizMatriz de de ModosModos e e FalhasFalhas
–– CorrelaCorrelaççãoão entreentre osos ModosModos e as e as FalhasFalhas dos dos SistemasSistemas

•• EfeitosEfeitos dasdas FalhasFalhas
–– DescriDescriççãoão dos dos efeitosefeitos dasdas falhasfalhas

•• CriticidadesCriticidades
–– ClassificaClassificaççãoão dos dos nnííveisveis de de criticidadescriticidades dos dos ModosModos de de 

FalhaFalha
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•• DefiniDefiniççãoão
–– CorrelaCorrelaççãoão entreentre osos modosmodos de de falhafalha (dos (dos 

componentescomponentes) com as ) com as falhasfalhas ((dasdas funfunççõesões))

•• RepresentaRepresentaççãoão
–– Forma Forma matricialmatricial entreentre modosmodos e e falhasfalhas

–– Forma de Forma de listaslistas de pares (de pares (modosmodos x x falhasfalhas))
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WH[WWH[W MatrizMatriz de de ModosModos e e FalhasFalhas
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WH[WWH[W PlanilhaPlanilha ExcelExcel

Degradação de estanqueidade da
ampola do ReléDetetor de 
Gás (Buchholz) do Tanque
Principal

Recusa de atuação quando
solicitado do Relé Detetor de 
Gás (Buchholz) do Tanque
Principal

Desajuste do limite de atuação do 
ReléDetetor de Gás
(Buchholz) do Tanque
Principal
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WH[WWH[W NNííveisveis de de CriticidadeCriticidade

1.1. InsignificanteInsignificante

2.2. MMíínimonimo

3.3. MarginalMarginal

4.4. CrCrííticotico

5.5. CatastrCatastróóficofico
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WH[WWH[W EfeitoEfeito InsignificanteInsignificante

•• Um modo de falha produz um Um modo de falha produz um Efeito Efeito 
InsignificanteInsignificante quando for insuficiente para quando for insuficiente para 
causar ferimentos em seres humanos, ou causar ferimentos em seres humanos, ou 
danos ao sistema, ou com impactos no meio danos ao sistema, ou com impactos no meio 
ambiente insuficientes para infringir qualquer ambiente insuficientes para infringir qualquer 
norma ambiental. Neste caso, apenas norma ambiental. Neste caso, apenas 
ensejarensejaráá provavelmente na execuprovavelmente na execuçção de ão de 
manutenmanutençção não programada.ão não programada.
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WH[WWH[W EfeitoEfeito MMíínimonimo

•• Um modo de falha resulta em um Um modo de falha resulta em um Efeito Efeito 
MMíínimonimo quando provoca conseqquando provoca conseqüüências ências 
reduzidas na operareduzidas na operaçção, meio ambiente e ão, meio ambiente e 
seguransegurançça, abaixo dos na, abaixo dos nííveis mveis mááximos ximos 
permitidos por normas legais, demandando permitidos por normas legais, demandando 
recursos  mrecursos  míínimos para restauranimos para restauraçção ão àà
condicondiçção original.ão original.
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WH[WWH[W EfeitoEfeito MarginalMarginal

•• Um modo de falha produz um Um modo de falha produz um Efeito MarginalEfeito Marginal
quando pode causar ferimento leve ou dano quando pode causar ferimento leve ou dano 
de pequeno porte no sistema ou meiode pequeno porte no sistema ou meio--
ambiente, resultando em demora ou ambiente, resultando em demora ou 
degradadegradaçção de sua missão. A aceitabilidade ão de sua missão. A aceitabilidade 
de ferimentos de pequeno porte dependerde ferimentos de pequeno porte dependeráá
da freqda freqüüência prevista, e da possibilidade ou ência prevista, e da possibilidade ou 
não de adonão de adoçção de medidas preventivas e ão de medidas preventivas e 
corretivas. Os danos pequenos, que apenas corretivas. Os danos pequenos, que apenas 
degradem ou atrasem o cumprimento de degradem ou atrasem o cumprimento de 
uma missão/funuma missão/funçção, tambão, tambéém deverão ser m deverão ser 
avaliados em relaavaliados em relaçção ão àà criticidade da prcriticidade da próópria pria 
missão/funmissão/funçção.ão.
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WH[WWH[W EfeitoEfeito CrCrííticotico

•• Um modo de falha produz um Um modo de falha produz um Efeito CrEfeito Crííticotico
se pode causar ferimento severo ou mesmo a se pode causar ferimento severo ou mesmo a 
morte, ou dano significante ao sistema ou morte, ou dano significante ao sistema ou 
meiomeio--ambiente, resultando na perda da ambiente, resultando na perda da 
missão da instalamissão da instalaçção. Embora menos grave ão. Embora menos grave 
que a morte, a possibilidade de ferimentos que a morte, a possibilidade de ferimentos 
severos em seres humanos exige medidas severos em seres humanos exige medidas 
tambtambéém crm crííticas. Jticas. Jáá a dimensão dos danos a dimensão dos danos 
significantes, e suas conseqsignificantes, e suas conseqüüências, ências, 
dependerão da aplicadependerão da aplicaçção e importância do ão e importância do 
sistema.sistema. Ci
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WH[WWH[W EfeitoEfeito CatastrCatastróóficofico

•• Um modo de falha produz um Um modo de falha produz um Efeito CatastrEfeito Catastróóficofico
se pode causar a morte de seres humanos, ou se pode causar a morte de seres humanos, ou 
perda do sistema principal, ou grande dano ao perda do sistema principal, ou grande dano ao 
meio ambiente. A morte de seres humanos meio ambiente. A morte de seres humanos éé
evidentemente inaceitevidentemente inaceitáável em qualquer vel em qualquer 
empreendimento controlado. A perda do sistema empreendimento controlado. A perda do sistema 
principal poderprincipal poderáá decorrer de incêndio, explosões decorrer de incêndio, explosões 
ou qualquer outro efeito que produza a ou qualquer outro efeito que produza a 
indisponibilidade irrecuperindisponibilidade irrecuperáável de toda uma vel de toda uma 
instalainstalaçção ou processo. Este caso depende, ão ou processo. Este caso depende, 
evidentemente, da importância do sistema em evidentemente, da importância do sistema em 
estudo. Se não existirem sistemas adequados de estudo. Se não existirem sistemas adequados de 
proteproteçção, invariavelmente o projeto terão, invariavelmente o projeto teráá que ser que ser 
modificado.modificado.
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WH[WWH[W AlocaAlocaçção de Atividadesão de Atividades

CemigCemig , Eletronorte, Copel, CPFL, Eletronorte, Copel, CPFLSistema Sistema EstruturalEstrutural

CepelCepel, ABB, Eletropaulo, , ABB, Eletropaulo, 
SiemensSiemens

Sistema Sistema AtivoAtivo

CepelCepel, Eletrosul, ABB, Siemens, Eletrosul, ABB, SiemensSistema de ResfriamentoSistema de Resfriamento

ChesfChesf, Cemig, CPFL, Copel, Cemig, CPFL, CopelSistema de ProteSistema de Proteççãoão

CepelCepel, Eletrosul, Copel, CPFL, Eletrosul, Copel, CPFLSistema de PreservaSistema de Preservaçção do ão do ÓÓleoleo

DobleDoble, Cemig, Siemens, Cepel, , Cemig, Siemens, Cepel, 
ABBABB

Sistema de Sistema de Supervisão e Supervisão e 
MonitoramentoMonitoramento

EletropauloEletropaulo , Chesf, Doble, ABB, , Chesf, Doble, ABB, 
SiemensSiemens

Sistema de Sistema de Conexão (Buchas)Conexão (Buchas)

MRMR, Chesf, ABB, Siemens, Chesf, ABB, SiemensSistema de ComutaSistema de Comutaçç ãoão

EmpresasEmpresasSistemaSistema
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WH[WWH[W AgendaAgenda
1. Abertura
2. Atualização dos Participantes
3. Revisão da Agenda
4. Resumo da Metodologia
5. Palestra Técnica sobre RCM2 (SQL Systems)
6. Padrão de Documentação e Descrição (CHESF)
7. Atividades Típicas de Manutenção (CHESF)
8. Descrição de Sistemas, Componentes, Funções, Modos e Falhas

§ Sistema de Comutação (MR, CHESF, ABB)
§ Sistema de Conexão (Buchas) (ELETROPAULO, CHESF, DOBLE)
§ Sistema de Supervisão e Monitoramento (DOBLE, CEMIG, SIEMENS, CEPEL)
§ Sistema de Preservação do Óleo (CEPEL, ELETROSUL)
§ Sistema de Proteção (CHESF, CEMIG)
§ Sistema de Resfriamento (CEPEL , ELETROSUL)
§ Sistema Ativo (CEPEL, ABB, ELETROPAULO)
§ Sistema Estrutural (CEMIG, ELETRONORTE)

9. Próximas Atividades
10. Atualização do Cronograma
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WH[WWH[W MetodologiaMetodologia de de DesenvolvimentoDesenvolvimento
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WH[WWH[W CronogramaCronograma

15/11/200615/10/2006Avaliação e Extensão
15/10/200615/08/2006Publicação do Guia de Manutenção
15/10/200615/08/2006Publicação de Base de Dados
15/08/200615/04/2006Definição da Periodicidade

15/04/200615/02/2006Seleção de Atividades
15/02/200618/11/2005Análise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA)
18/11/200517/09/2005Identificação dasFalhas Funcionais
18/11/200517/09/2005Identificação dos Modos de Falha
15/09/200515/07/2005Identificação dasFunções
15/09/200515/07/2005Identificação dos Componentes

15/09/200515/07/2005Identificação dos Sistemas
15/07/200515/07/2005Seleção das Instalações
15/07/200515/07/2005Nivelamento Conceitual

TTÉÉRMINORMINOININÍÍCIOCIOATIVIDADEATIVIDADE
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WH[WWH[W Obrigado!Obrigado!
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