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1 OBJETIVO

Este trabalho apresenta a utilizacdo da manutencao preditiva (inspecédo e termografia) com o
objetivo de garantir uma boa qualidade dos ativos que estéo sendo incorporados ao Patriménio
da CEMIG.

2 METODOLOGIA

Utilizamos da filosofia da Manutenc&o Preditiva que tem como premissa a inspecéo a olho nu e
a inspecédo utilizando equipamentos para garantirmos boa qualidade das obras novas que
estdo sendo incorporadas ao Patriménio da CEMIG.

2.1 Etapas desenvolvidas
2.1.1 Tipos de Manutencdo X Mudanca de Paradigma
Sabemos que existem 4 tipos basicos de Manutenc¢éao:

CORRETIVA: Correcéo da falha ocorrida

PREVENTIVA: Intervencdo em intervalos de tempo pré-determinados

PREDITIVA: Analise da condicdo do equipamento/sistema utilizando-se de equipamentos e
inspecoes.

ENGENHARIA DE MANUTENCAO: Correcdo da causa basica, visando a Missdo da
Manutencao.
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E importante distinguir a corretiva planejada da néo-planejada.

A manutencdo corretiva nao-planejada é, totalmente, indesejavel, pelas consequéncias
danosas para a producao.

A manutencdo corretiva planejada é aquela, por exemplo, decorrente de uma preditiva, e
podemos chama-la de “inteligente”.

2.1.2 Manutencéo Preditiva utilizando a Termografia

A termografia utiliza a radiagéo infravermelha emitida naturalmente pelos corpos.

Com base neste principio e através de padrbes diferenciais de distribuicdo de calor, a
termografia pode indicar com precisdo, pontos ou areas de perdas de energia térmica.

Foto demonstrativa de um ponto quente




2.1.3

Obras Estratégicas de Distribuicdo

Obras que tem grande influéncia no desempenho do sistema elétrico.

2.1.4

Treinamento.

Reforco de alimentadores
Reforma e Melhoramento na MT e BT
Grandes extensoes, etc.

Novos critérios de Recebimento de Obras

Acompanhamento e fiscalizacdo dos servicos terceirizados em obras estratégicas

TREINAMENTO PARA CAPACITACAO TECNICA DE ACOMPANHAMENTO / FISCALIZACAD E RECEBIMENTO DE OBRAS

Carga horaria: 40 horas

Fublico particibants: Técnico Montagem Elétrica

Ciata: 03/05 &4 07/05/99

Madulo Tepico Horario Data Local Palestrante
Abertura Abertura 08:00 As 09:00| 03/05/99 P-20 Jozé Aloize - DC/BO
1.SP - Indice de Seguranga [Apresentacio e detalhamento da planiha 2:00
Método de Inspecio Az 03/05/99 P-20  |Renato Amorim - DC/BO
Praticada Preenchimento da folha de registro 12:00
Subid " Subida no poste 12:00 as 03,/05/93 g Sandro - DC/BOM
HbIA No poste Pasicionamento na escada 17:00 andro
Conectores Conectores padronizados na Cemig 08130 4z 12:00] 0405799 P-20 Inés - EG/PR
Inspegdo Técnica na rede Préfica de conexdes 13:00
gonferenaa deE conexdes, de montagem de estrutras e instala 040599 pg Sandro - DC/BOM
pratica de conexdes < equpamentos As 17:00
Instalacio substituicdo de trafo auto-protegido bem como ater-
Movas Tecnologias ramento da bucha do secundario do trafo J& conectado &4 BT |08:30 45 12:00| 0S/05/99 | P-21 Iodo José - EGMIN
Mudangas na NO-6.12
Consec f Cadastro P ) )
Mapearmento e Cadastro Irnporténdia do bom recebimento de Cbra 12:00 4s 17:00| 05/05/99 p-21 Luciene - DC/BOE
Fiscaizacio e recebimento [Aplicagio da Nd-6.12 s ] ] Lo
de obras Criar urna plariha de termpo para a BT 0800 4z 12:00| 06/05,/99 P-20  |Aberto & Claudio - DC/B
Preenchimento de CS Pratica de preenchirmento de CS 13:00 4s 15:00| 06/05/99 P-20 Adilson - GO
Criagdo de grupo de CCQ |Como crisr um Grupa de CCO 15:00 4s 17:00| 06/05/99 hdomar & Mauro - DC/BG
Quebra de Paradigmas
MNowva postura dos téchicos |Nova vis3io, missdo e valores 0800 4z 12:00| 070599 p-20 Iguatinan - DC/BOE
Movos desafios
Rewni eiras|| oo 13100 &5 17:00] 07/05/99 | P-20 | Iguatinan - DC/BOE
eunifio com as empraitairas), o " 4o e rabako 00 s 17 guatinan
REGIAO DE DISTRIBUIGAO BH-NOROESTE - DC/BO CEMIG MES: ANO:
AREA DE ENGENHARIA - DC/BOE
PROCESSO: EOL - EXPANSAO E MELHORIA DO SISTEMA
AREA: OBRAS CODIGO | EMPREITEIRA
LEGENDA 01 |Acerde
02 Celtra
03 |Forca Nova

o
e DO TIPO DE DBRA

DADOS ESTATISTICOS

ACOMPANHAMENTO

TECNICO EMPREITEIRA

PROJETO

No POSTES

RECEBIDO

NA CON!

NAD CONFORMIDADE

STRUGAD

NAD CONFORMIDADE
NA ATUALIZAGAD

NO CONSUM. COM SUBIDA SEM SUBIDA

COM VISTORIA

SEM VISTORIA

SIM

SIM




REGIAO DE DISTRIBUIGAO BH-NOROESTE - DC/BO
AREA DE ENGENHARIA - DC/BOE

PROCESSO: E01 - EXPANSAQ E MELHORIA DO SISTEMA

CEMIG

Dezembro ANO: 1999

AREA: OBRAS

Vs QUANTIDADE QUANTIDADE DE OBRAS ACOMPANHADAS QUANTIDADE DE OBRAS RECEBIDAS QU%&%DSSEF%ERS%?T‘JSE;OM

DE OBRAS COM SUBIDA % SEM SUBIDA % TOTAL % COM YISTORIA Y SEM YISTORIA % TOTAL % SiM % NAD k3

JANEIRD 60 0] 0%] 15 25% 15| 25% 45| 75% 0] 0% 45| 75%| 4 7% 56| 93%
FEVEREIRO 56 0| 0% 13] 23% 13] 23% 43| 77% 0| 0% 43| 77% 0| 0% 56| 100%
MARCD 56 0] 0%] 10| 18% 10| 18% 46| 82% 0] 0% 46| 82%| 3] 5% 53| 95%
ABRIL 75 0| 0% 15| 20% 15| 20% 60| 80% 0| 0% 60| 80%| 10| 13% 65| 87%
MAID 54 22| 41% 17| 31% 39| 72% 15[ 28% 0] 0% 15| 28% 16( 30% 38| 70%
ILNHO! 65 31| 48% 21| 32% 52| 80% 13| 20% 0| 0% 13| 20% 11| 17% 54| 83%
2.1.5 Inspecéo Preditiva com o termovisor

e Copia do projeto

e Prazo médio de 30 dias ap0s a execucéo
e Programa de inspec¢do — Obras novas.

PROGRAMA DE INSPECAO COM TERMOVISOR - 1999

OBRAS NOVAS
o P a
PROJETO DADOS DO PROJETO £ NS INSPECAD TOTAL DE| N®PTOS CODIGOS DE DEFEITOS
PONTOS |QUENTES
OUMNE JALIM. | km MT | km BT [N TRs| INICID | TERMING | HORARID 10 2( 3] 4 6| 71 8 100111213 14| 15[16

- LEGENDA DOS CODIGOS DE DEFEITOS:

1- ENCAIXE MOVEL CH. FACA

2- ENCAIXE MOVEL CH. FUSIVEL
3- ENCAIXE FIXO CH. FACA

4- ENCAIXE FIX0 CH. FUSIVEL

5- EMENDA PREFORMADA 4 CA,
B- EMENDA PREFORMADA, 2 CA,

7- EMENDA PREFORMADA 40 CA
8- EMENDA PREFORMADA 336 CA
9- LUWA EMENDA 4 CA

10- LLWA EMENDA 2 CA

11- LLWA EMENDA 40 CA

12- LA EMEMDA 336 CA

13- LUWA EMENDA 150 CA
14- LA EMENDA 50 CA
15- BARRAMENTO TRAFO




3 RESULTADOS

3.1 Acompanhamento e fiscalizacéo dos servicos te  rceirizados em obras estratégicas

800 -
748
600
400 307
228 213
200 31% 28% 41%
0
. Total de Obras
Acompanhadas com subida
. Acompanhadas sem subida
Vistoria
3.2 Resultado das Inspecdes
1245 pontos inspecionados
17 pontos quentes
1% pontos com nao conformidade
Sendo que 88% destas ndo conformidade correspondem a:
COD DESCRICAO %
15 Conexao barramento trafo a rede 41
16 Bucha de saida do trafo 29
01 Encaixe mével chave faca 18



120%

Descrigéo dos Defeitos

Percentagem

Quantidade

Individual| Acumulada

15- CONEXAO BARRAM. TR A REDE

114

65%)

65%)

16- BUCHA DE SAIDA DO TRAFO

29%)

94%|

100% -

80%

60%

PERCENTUAL

40%

20%
5% 5%

2% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

1- ENCAIXE MOVEL CH. FACA

6%

100%|

3- ENCAIXE FIXO CH. FACA

0%

100%

18- TERMINAL CABO BARRA

0%

100%|

19- CONECTOR JUMPER

0%

100%

20- CABO DO BARRAMENTO

0%

100%|

14- LUVA EMENDA 50 CA

0%

100%|

2- ENCAIXE MOVEL CH. FUSIVEL

0%

100%|

4- ENCAIXE FIXO CH. FUSIVEL

0%

100%|

5- EMENDA PREFORMADA 4 CA

0%

100%|

6- EMENDA PREFORMADA 2 CA

100%|

7- EMENDA PREFORMADA 4/0 CA

100%

8- EMENDA PREFORMADA 336 CA

100%|

9- LUVA EMENDA 4 CA

100%

10- LUVA EMENDA 2 CA

100%|
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11- LUVA EMENDA 4/0 CA

100%

12- LUVA EMENDA 336 CA

100%|

13- LUVA EMENDA 150 CA

100%

17- BUCHA DE ENTRADA DO TRAFO

ololololololololo]ololololololo|olr|n

100%|

[TOTAL DE PONTOS QUENTES

17]

[TOTAL DE PONTOS INSPECIONADOS

1245

4 RECOMENDACOES

4.1  Execucdo Programada da Correcdo

PERCENTUAL PTOS DEFEITUOSOS

1%

« Acionada a garantia dos servicos executados pelas empreiteiras

e Confeccédo de CDM
« Reconferéncia dos pontos problematicos

e Sugestdo para inclusdo no Gemini das obras de Distribuicdo por equipamento ou por

trecho
Memo — DC/BO — 048/99 de 15/03/99

Tipo e n® do documento:
Data de concluséo:
Empreiteira:

Técnico responsavel:



5 CONCLUSOES

Confeccao do BIT — DC/BOE 008/99 — Boletim de Informacado Técnica (Anexo A)
Recebimento de um ativo estratégico em boa qualidade

Reducéo de custos

Melhoria dos indices DEC e FEC

Reducédo do numero de intervencdes pelo plantao.

DISPONIBILIDADE

OPERACAO

O UNICO PRODUTO QUE A OPERAGCAO DESEJA COMPRAR CHAMA-SE
DISPONIBILIDADE.

E bom ter em mente que “quanto maior a disponibilidade menor é a demanda de servigos”, e a
medida desta da, de maneira indireta, a medida daquela.
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ANEXO A

BIT — DC/BOE 008/99

BALANCO DA INSPECAO COM O TERMOVISOR

Apbs quatro meses de inspec¢do com o termovisor,
temos o seguinte balanco e medidas para a

solucao dos problemas relativos a tabela ao lado:

Extratificando estes pontos
encontrados conforme o defeito,
verificamos que dois itens sao
responsaveis por 68% deste total.
Os dois itens estdo em destaque
a seguir na tabela ao lado e
gréfico abaixo:

TOTAL DE PONTOS QUENTES 895

TOTAL DE PONTOS INSPECIONADOS 12763

PERCENTUAL PTOS DEFEITUOSOS 7%

Percentagem
Descricdo dos Defeitos Quantidade = :
Individual | Acumulativa

15- CONEXAO BARRAM. TR A REDE 342 38% 38%
16- BUCHA DE SAIDA DO TRAFO 263 29% 68%
1- ENCAIXE MOVEL CH. FACA 165 18% 86%
3- ENCAIXE FIXO CH. FACA 59 % 93%
18- TERMINAL CABO BARRA a7 5% 98%
19- CONECTOR JUMPER 10 1% 99%
20- CABO DO BARRAMENTO 9 1% 100%
14- LUVA EMENDA 50 CA 0 0% 100%
2- ENCAIXE MOVEL CH. FUSIVEL 0 0% 100%
4- ENCAIXE FIXO CH. FUSIVEL 0 0% 100%
5- EMENDA PREFORMADA 4 CA 0 0% 100%
6- EMENDA PREFORMADA 2 CA 0 0% 100%
7- EMENDA PREFORMADA 4/0 CA 0 0% 100%
8- EMENDA PREFORMADA 336 CA 0 0% 100%
9- LUVA EMENDA 4 CA 0 0% 100%
10- LUVA EMENDA 2 CA 0 0% 100%
11- LUVA EMENDA 4/0 CA 0 0% 100%
12- LUVA EMENDA 336 CA 0 0% 100%
13- LUVA EMENDA 150 CA 0 0% 100%
17- BUCHA DE ENTRADA DO TRAFO 0 0% 100%




PERCENTUAL

15-C OE XAO

Resultados da Inspecdo com Termovisor
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19- CONECTOR
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1- ENCAIXE MOVEL CH.

14- LUVA EMENDA 50
CA

2- ENCAIXE MOVEL CH

9- LUVA EMENDA 4 CA

10- LUVA EMENDA 2 CA

11- LUVA EMENDA 4/0
CA

12- LUVA EMENDA 336
CA

13- LUVA EMENDA 150

CA

17- BUCHA DE
ENTRADA DO TRAFO

Para reduzir este tipo de defeito, recomendamos as seguintes a¢des:

1) Empreiteiras; eletricistas da linha energizada; ele

tricistas da linha desenergizada;

plantdo e divisbes comerciais

a)

b)

d)

Verificar antes da instalacdo se 0s conectores a serem utilizados sdo realmente os
corretos para os cabos utilizados.

Verificar se as matrizes do alicate de compressdo sdo as corretas para os devidos
conectores.

Utilizar pasta anti-oxidante nas conexdes das buchas de saida do transformador com o
barramento da seguinte forma:

v" Trafo convencional => Lixar o condutor e aplicar uma pelicula da pasta anti-6xido.

v' Trafo auto protegido => Lixar contato do terminal e aplicar uma pelicula de pasta

anti-oxido.

Este procedimento também deve ser observado para instalacéo de chaves facas e
fusiveis, ou seja, os contatos dos terminais das chaves facas e fusiveis devem ser
lixados com aplicacao de uma pelicula de pasta anti-6xido a seguir.

v" As recomendacdes do item “C”, constam no POP 08-102, EG/MN, de 24/11/97.

Verificar se o alicata Y35 estéa aferido, recomendavel aferir de trés em trés meses.
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2) Técnicos de construcdo e manutencao elétrica:
Quando da execucgédo da obra houver o acompanhamento a empreiteira:

a) Verificar antes da instalacdo se 0s conectores e matrizes a serem utilizados estéo
especificados corretamente.

b) Inspecionar visualmente, subindo no poste, as conexdes do barramento do trafo e das
buchas de saida do trafo.

c) Conferir afericdo dos alicates de compressdo Y35 das empreiteiras de trés em trés
meses.

3) Projetistas da divisdo comercial e técnicos de m  anutencao elétrica

a) Orcar pasta anti-6xido quando houver troca e/ou instalacdo de trafnsformadores,
chaves facas e chaves fusiveis.

Cadigo da pasta anti-0xido => 000079681

Devemos ater nossos esforgcos em executar as acdes recomendadas acima com o objetivo de
diminuirmos os custos com ressarcimento a queima de eletrodomésticos, energia néo faturada,
DEC acidental, insatisfacdo de clientes e atuacao corretiva do plantdo e linhas energizada e
desenergizadas nestas situacdes.
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