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Resumo — Este documento apresenta uma metodologia
para a gestdo das protecfes em sistemas elétricos. Relata
a base tedrica, as variaveis, o fluxograma e as ferramentas
gue permitem a tomada de decisdes para a otimizagdo do
desempenho, conseqiientemente contribuindo para a
melhoria da qualidade do servigo, redugdo de custos e a
seguranca das instalac@es e dos seres Vivos.

Este trabalho vem sendo aplicado no sistema elétrico da
COELCE - Companhia Energética do Ceard. O
desempenho das cadeias de protegdo é continuamente
controlado. Além das inspecdes sisteméticas, cada vez
gue uma protecéo é solicitada a intervir, seu desempenho
¢ avaliado. Sendo detectada a possibilidade de falha, sdo
providenciadas inspe¢cBes em campo e implementadas
acoes corretivas. Também ¢é avaliado se ha a necessidade
de acBes preventivas, e se tais agles ja estdo
contempladas no Programa de Melhorias para as
Protecdes.

1. INTRODUCAO

1.1. O problema

1.1.1. A complexidade e quantidade crescente de funcbes
gue cada componente dos sistemas de protecdo deve
cumprir  podem acarretar uma diminuicdo da
confiabilidade global do sistema.

1.1.2. As prote¢Bes de um sistema elétrico correspondem
a sentinelas silenciosos, para as quais existem
dificuldades de quantificagdo dos resultados do
desempenho.

1.1.3. Um sistema elétrico de baixa confiabilidade sem as
adequadas protecBes, é um sistema sem seguranga e de
alto risco para o cliente e para os trabalhadores que
estiverem executando servigos nas redes.

1.2. Os Objetivos

Implementar metodologia para controle do desempenho
das protecBes em sistemas elétricos, utilizando conceitos
da Engenharia de Confiabilidade, de forma a se poder
obter :

1.2.1. Avaliar o desempenho de cada componente e do
sistema de protecOes

1.2.2. Estimar indices de confiabilidade para os
componentes

1.2.3. Estabelecer e revisar os planos de trabalho;
1.2.4. Direcionar recursos de despesas e investimentos

1.3. O Desenvolvimento

As protecBes em sistemas elétricos apresentam uma
caracteristica singular em termos de andlise de
confiabilidade, que € o fato de operarem normalmente em
estado de alerta (modo stand-by), e somente serem
solicitadas a atuar efetivamente quando ocorre um evento
indesejavel, no caso as faltas no sistema elétrico.

Apesar dos modernos relés digitais apresentarem
capacidade  de  auto-diagnéstico, as  técnicas
implementadas ainda sdo incipientes, por isto ainda ha a
necessidade de realizacdo de inspecbes periddicas e
simulagBes reais para se confirmar a disponibilidade
operacional das cadeias de protecdo. Entretanto, devido
as consequéncias desagradaveis que podem surgir a partir
de uma Unica falha, além das necessidades crescentes de
melhoria de eficiéncia operacional, as técnicas
convencionais nao sdo suficientes para garantir 0s
resultados requeridos. Por isto, se requer o uso de
técnicas de gestdo que permitam uma melhoria
simultdnea dos indices de disponibilidade e custos de
manutencao.

Empregando métodos da estatistica e da teoria das
probabilidades, a teoria da confiabilidade conduz a
resolucéo de problemas aparentemente contraditorios : de
um lado a complexidade crescente de fungbes que devem
cumprir os componentes de um sistema acarretam um
aumento no numero destes componentes; do outro lado,
um aumento no numero de componentes pode levar a
diminuicédo da confiabilidade global do sistema.

Este trabalho vem sendo desenvolvido na COELCE ao
longo dos dltimos 3 anos, de forma que ainda restam
algumas etapas a serem cumpridas. Porém, os resultados
obtidos até o momento demonstram a validade da
metodologia.

Neste documento sdo apresentados os conceitos basicos
de engenharia de confiabilidade, e todo o
desenvolvimento do trabalho, incluindo os resultados
obtidos a partir da aplicagdo deste modelo ao sistema
elétrico da COELCE.




2. BASE TEORICA

2.1 Conceitos e Definicoes

2.1.1. Confiabilidade

A confiabilidade é a probabilidade de um item poder
desenvolver uma funcdo pré-estabelecida, dentro de um
intervalo de tempo especificado.

2.1.2. Custo do ciclo de vida (LCC - life cycle cost)

Envolve todos os custos associados ao ciclo de vida do
equipamento, incluindo os custos de aquisi¢do, de
engenharia, de construgdo, de comissionamento, de
treinamento, de operagdo e de manutencéo. Atualmente, a
maioria das empresas lembra-se de comparar somente 0
custo de aquisi¢ao nas licitacdes.

2.1.3. Disponibilidade

A disponiblidade operacional é a fracdo de tempo no qual
0 sistema esteve disponivel para operar de forma correta.
Pode também ser definida como a probabilidade em
regime permanente de que o sistema esteja em condicdes
operacionais. Matematicamente equivale ao tempo total
disponivel dividido pela soma dos tempos (total
disponivel + tempo de manutencdo corretiva + tempo de
manutencdo preventiva)

2.1.4. Dados de confiabilidade

Uma colegdo de fatos numericos baseada em medicOes
motivadas por falhas ocorridas para as quais 0s requisitos
estdo definidos de forma precisa.

2.1.5. Engenharia de confiabilidade:

Visdo probabilistica : Através da utilizacdo das taxas de
falhas dos componentes e sistemas sao elaborados planos
para implantacdo de redundancias. S&o utilizados
modelos estatisticos;

Visdo deterministica : S&o direcionados esfor¢os para
descobrir e solucionar as causas raizes das falhas visando
0 aumento da confiabilidade pela prevencdo quanto a
repeticdo das mesmas.

A engenharia de confiabilidade trata da aplicagdo
adequada das técnicas de engenharia, das habilidades,
competéncias e ferramentas de gestdo. Através do estudo
dos dados disponiveis, se estabelecem acBes para a
solugdo dos problemas existentes, de forma a se poder
atingir as metas de confiabilidade, mantenabilidade e
disponibilidade, propiciando resultados de producdo a um
custo que satisfaga as necessidades do negdcio.

2.1.6. Falha

Perda de uma funcdo quando se necessita desta fungéo. O
evento no qual qualquer item, ou parte de um item, nao
pode, ou ndo poderia, operar como previamente
especificado.

2.1.7. FMEA (Failure Modes and Effect Analysis)

E uma ferramenta de analises para avaliagio da
confiabilidade que examina os modos esperados de falha,
obtendo-se os efeitos das falhas em equipamentos ou
sistemas. E uma técnica indutiva, estruturada e ldgica
para identificar e/ou antecipar a(s) causa(s) e efeitos de

cada modo de falha de um sistema ou produto. A anélise
resulta em acBes corretivas, classificadas de acordo com
sua criticidade, para eliminar ou compensar 0s modos de
falhas ou seus efeitos.

2.1.8. FTA (Fault Tree Analysis — Andlise de arvore de
falhas)

Propicia a obtencéo, através de um diagrama logico do
conjunto minimo de causas (falhas) que levaram ao
evento em estudo. Além disto, é possivel se obter a
probabilidade da ocorréncia do evento indesejado.

2.1.9. Item

Termo geral que se designa qualquer parte, subsistema,
sistema ou equipamento que possa ser considerado
individualmente e avaliado separadamente.

2.1.10. Mantenabilidade

Facilidade de um item ser mantido ou recolocado no
estado no qual pode executar suas fungdes requeridas, sob
condi¢Bes de uso especificadas, quando a manutengéo é
executada sob condicBes determinadas e mediante
procedimentos e meios prescritos.

2.1.11. Manutencéao Centrada em Confiabilidade (MCC)

Na MCC determina-se o que deve ser feito para assegurar
gue um sistema continue a cumprir suas fungdes no
contexto operacional. A énfase € determinar a
manutencdo preventiva necesséria para manter o sistema
funcionando, ao invés de tentar restaura-lo a uma
condicdo ideal.

2.1.12. RCA (Root Cause Analysis — Anélise da causa
raiz)

Técnica de andlise de falhas que se utiliza de perguntas

sucessivas (qual a causa do evento ?), até se obter a causa

raiz da falha. A partir dai elaboram-se planos de acédo

para eliminar o problema de forma definitiva, e nédo

somente atuar nas causas imediatas (a ponta do iceberg).

2.1.13. Taxa de falhas

Freqiéncia com que as falhas ocorrem, num certo
intervalo de tempo, calculada pela quantidade de falhas
observadas, dividida pela quantidade de horas, dias,
meses ou anos em operagio. E normalmente representada
pela letra grega lambda (A)

2.1.14. TMEF (Tempo médio entre falhas)

Uma medida bésica de engenharia de confiabilidade.
Matematicamente € o inverso da taxa de falhas.

3. MODELO DE GESTAO

3.1. Requisitos dos sistemas de protecdo

Confiabilidade : E solicitado a atuar numa fragio de
tempo desprezivel em relacdo ao tempo total de sua vida
atil. Entretanto, deve atuar corretamente, e evitar atuacao
desnecesséria;

Sensibilidade E a capacidade de responder as
anormalidades nas condig¢des de operacéo;
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Velocidade : Os danos aos equipamentos, instalagdes e
seres vivos estdo diretamente relacionados com o tempo
total de atuacdo da cadeia de protecéo;

Seletividade : Deve proporcionar maxima continuidade
operacional e minima desconexdo do Sistema Elétrico;
Simplicidade Deve ter quantidade minima de
componentes e circuitos, de forma a propiciar maxima
confiabilidade;

Custos : Deve proporcionar a maxima protecdo a um
minimo custo.

3.2. Analise do ambiente

Ao se decidir pela implantacdo de um processo de
engenharia de confiabilidade, deve-se realizar antes uma
anédlise do ambiente, pois as ferramentas a serem
utilizadas dependem do estadgio em que se esta inserido,
conforme pode ser visto na figura abaixo :

Estadgio A — Grande quantidade de falhas, com duragdes,
modos de falhas e severidades variadas. Nesta etapa,
deve-se dar énfase a planos emergenciais (énfase no
“apagar fogo”). Somente através de um esfor¢o enorme,
Se consegue passar para o estagio seguinte.

Estagio B — Quantidade média de falhas. Neste estagio se
consegue um inicio de planejamento e programacéao
adequada das atividades. Comeca a aparecer tempo Util
para a mudanca estrutural de forma a se poder almejar a
exceléncia nos processos de trabalho.

Estagio C — Podemos afirmar que 0s processos ja estdo
operando sob controle. Nesta ocasido, poderdo ser
utilizadas de forma plena todas as principais ferramentas
da engenharia de confiabilidade.

COFICE

GESTAO DAS PROTEQOES

Etapas para a implementacéo da Conflabilidade.

B Meda Confiabitisade (' Emdiregso a Confiabilicade

Equipamento.
© meMor wso d2 Mo de 0Dz,

Equipamento.
toplementagio da ContiapiNdade.

Bizponisel Disporivel Dlsponiel

atsponiel alsponivel Palsporivel
Dwragho das Famas

Listade Trabel II
Emergéncias

Dwragho das Famas.

Sobrecarga de

No caso especifico da COELCE, apesar na empresa ainda
estar localizada entre os estagios B e C, estamos tentando
antecipar a implementacdo de algumas ferramentas da
engenharia de confiabilidade, visando tentar agilizar a
passagem para o estagio C.

COELCE
GESTAO DAS PROTECOES

implementacao da Confiabilidade no sistema das Protecoes.
A Baixa Confiabilidade B Media confiabiiidade B>cC
Em direg#o & Alta Confiabilidade

I Perfodo 2007-02. Transigéo

I Periodo 2000-2001
Suaghs oo Sist

I Perfodo 1999-2000

3.3. Gestdo das Protecoes — Fluxograma geral do
processo

Visando otimizar o processo de gestdo das protecOes foi
desenvolvido um Programa de Melhorias que tem
envolvido todos os 6rgdos diretamente relacionados com
0 processo. A partir dos resultados que tém sido obtidos
através do uso dos elementos da engenharia de
confiabilidade, sdo feitos ajustes perioddicos no referido
programa.

GESTAO DAS PROTECOES - FLUXOGRAMA GERAL DO PROCESSO.

T romsorin [

PROETO
—I ooy >
. L)
(oauAEDEPOR)
PROGRANADE CONSTRIGAD POICIDORES DO | o AALISE DOS RESLL 17
MEHORAS || PROCESSO

3.4 Plano de

implementacdo da
Confiabilidade

Engenharia de

De uma forma generalizada, os dados disponiveis para se
iniciar um trabalho de engenharia de confiabilidade
apresentam problemas do tipo definicdo inadequada da
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falha, coletas inadequadas de dados, relatos imprecisos
das ocorréncias com equipamentos, etc. Mesmo assim, é
importante se iniciar tal trabalho, de forma que as
melhorias sejam implementadas ao longo do processo,
pois as andlises dos dados adicionardo valor ao processo,
colocando em evidéncia aspectos tais como tempo médio
entre falhas, modos predominantes de falhas, causas
raizes, etc., de forma que se poderd focalizar nas
melhorias que possam reduzir os custos da ndo
confiabilidade.

3.4.1. O modelo de andlise de falhas.

Inicialmente é feito um filtro das ocorréncias que
envolvem a protecdo, selecionando-se aquelas nas quais
houve falha. Em seguida, é selecionado o modo de falha
predominante. Além disso, para cada falha é definida a
causa raiz, as providéncias adotadas, e qual o processo
envolvido.

0 DEC das protegBes (Duragdo Equivalente por
Consumidor - horas).

3.4.2. Analise das ocorréncias no sistema elétrico

A metodologia utilizada esta baseada nas técnicas FMEA
e RCA, e consiste na obtencdo dos dados de forma
ordenada através da analise e registro das ocorréncias no
sistema elétrico. Para cada ocorréncia, inicialmente é
feita a seguinte avaliacdo do desempenho das prote¢es
(Correto, Incorreto ou N&do Conclusivo).

Em seguida, para todos os eventos classificados como
Incorreto ou N&o Conclusivo sdo programadas inspe¢des
detalhadas em campo, desta forma podendo serem
obtidas as informag@es descritas abaixo :

RELATORIO DE ANALISE DE FALHAS DAS PROTECOES

Mensalmente sdo calculados os indices gerais

Qfp/Acc/Qcp (falhas/aberturas em curto-
circuito/quantidade de cadeias de protecdo), TMEF
(tempo médio entre falhas), a Perda de Energia (Mwh) e
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Campo 1 : Geréncia - Geréncia responsavel pela area
operacional.
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Campo 2 : Subestacdo - Local onde houve a ocorréncia
principal

Campo 3 Equipamento -
equipamento envolvido

Campo 4 : Data - Data da ocorréncia

Campo 5 : Hora - Hora da ocorréncia

Campo 6 Tipo da ocorréncia - AAT (abertura
automética), ARA (abertura/religamento com sucesso),
ARS (abertura/religamento sem sucesso), AME (abertura
manual emergente), AMU (abertura manual urgente),
AEF (rompimento elo fusivel), FTG (falta tensdo geral),
FTA (falta tensdo em alimentador) e CCI (curto-circuito).
Campo 7 : ProtecOes - Quais as protecdes que atuaram
Campo 8 : ACCs — Quantidade de Aberturas em curto-
circuito realizadas pelo equipamento

Campo 9 : Descricdo - Descrigdo suscinta da ocorréncia,
com énfase nos aspectos relacionados com as prote¢des
Campo 10 : Ordem de Servico - NUmero da Ordem de
Servico emitida para as inspe¢des necessarias

Campo 11 : Providéncias - Providéncias recomendadas a
partir da analise preliminar da ocorréncia

Campo 12 : Responsavel - Orgdo responsavel pelas
providéncias a serem adotadas conforme descrito no
campo 10

Campo 13 : Data programada - Data programada para a
realizacdo das providéncias conforme descrito no campo
10

Campo 14 : Modo de falha - Descrever qual o modo de
falha predominante (para cada modo de falha hd um peso
correspondente, de forma a se poder estimar a energia
perdida no campo 15 e DEC prote¢des no campo 16) : SB
(Sinalizagdo - bandeirola, COS, anunciador ou
telealarme- peso 0,10), CM (Comando — local ou remoto,
manual ou automético — peso 0,15), AT (Atuagéo - atuou
indevidamente ou ndo atuou quando deveria — peso 0,50),
UR (Religamento - ndo religou ou religou indevidamente

Codigo do principal

— peso 0,25)
Campo 15 : Energia Perdida (MWh) — Quantidade de
energia que esteve indisponivel (obtido pela

multiplicacdo da capacidade instalada x Modo de Falha)
Campo 16 : DEC prote¢bes — Duragdo Equivalente por
Consumidor (obtido pela multiplicacdo da quantidade
consumidores afetados x duragdo do evento - horas x
Modo de Falha / quantidade de consumidores no més)
Campo 17 : Item - Discriminar qual o principal item
envolvido : AUT (Sistema de Automacédo), BOB (Bobina
de Abertura/Fechamento), ELO (Elos Fusiveis AT), EQP
(Equipamento AT — Disjuntor, Religador, Transformador
para Instrumentos) FIA (Fiacdo BT), INT (Protecdes
intrinsecas de transformadores), QCP (Quadro de
Comando e Protegdo, relés auxiliares, botbes e
sinaleiros), QSA (Quadro de Servicos Auxiliares,
disjuntores  termomagnéticos BT, fusiveis BT,
Retificador/Banco de Baterias), RPR (Relé de Protecdo) e
URL (Unidade de Religamento).

Campo 18 : Causa - Registrar qual a causa raiz da falha :
HUMANA (falha humana - apesar de existir
procedimento e métodos adequados para a execucdo dos
servigos), MATERIAL (material/equipamento - falha de
materiais ou componentes tais como relés, UR, bobinas,

TCs, TPs, fiacio, bornes, mecanismos, etc;), METODO
(Metodologia - planejamento do trabalho, método, plano
de inspecdo ou procedimento ndo é adequado para a
situacdo atual), MEIO AMBIENTE (As condigBes
disponiveis — Normas e Procedimentos - ndo permitiram
o desempenho correto) MAQUINA (As condigdes
disponiveis — maquinas e equipamentos — ndo permitiram
o desempenho correto) e MEDICAO (As condigdes de
monitoramento dos processos e equipamentos nédo
permitiram o desempenho correto).

Campo 19 : Acdes preventivas - Registrar quais as agdes
para se eliminar as causas raizes dos problemas, de forma
a ndo ocorrer repeticdo da falha nesta ou em outras
subestacOes. Informar se as acdes previstas ja estdo
contempladas no Programa de Melhoria para as
Protecdes.

Campo 20 : Processo - Discriminar qual o principal
processo envolvido ENG (Engenharia — Projeto
Elétrico, Construgdo e Montagem), MEQ (Manutencédo
Equipamentos - disjuntores, religadores, protecfes em
KF, bobinas de abertura e fechamento, contadores de
operagdo, TCs e TPs, etc.), MPR (Manutencdo ProtecGes
- secundarios dos TCs e TPs, relés de protegdo, relés
auxiliares, fiacdo BT, bot@es, sinaleiros, elos fusiveis 69
KV, etc. Inclui também comissionamento elétrico), OAP
(Ordem de Ajuste de Protecdo — Estudo, Coordenagéo,
Emissdo), SAT (Sistema de Automacdo - sistema de
telecomando e automacdo incluindo automatismos,
intertravamentos,  telecomunicacdes, @ SCADA e
telealarme) e OPE (Operacional - ndo confirmados — ndo
detectado qualquer anormalidade).

Campo 21 : Data de fechamento - Data na qual todas as
providéncias necessarias ja foram executadas.

Campo 22 : Total de energia indisponibilizada por més
em MWh

Campo 23 : Total do DEC de todas as falhas do més
Campo 24 : Total de falhas ocorridas no més — excluindo-
se as ndo confirmadas

Campo 25 : Total de cadeias de prote¢éo ao final do més
Campo 26 : TMEF (tempo médio entre falhas) = 12 / (
campo 24 / campo 25) — em anos

Campo 27 : Campo tipo texto com o item (conforme
cddigos campo 17) que mais falhou no més.

Campo 28 : Campo tipo texto com o segundo item
(conforme cédigos campo 17) que mais falhou no més.
Campo 29 : Campo tipo texto com o terceiro item
(conforme cédigos campo 17) que mais falhou no més.
Campo 30 : Campo tipo texto com o quarto item
(conforme cédigos campo 17) que mais falhou no més.
Campo 31 : Campo tipo texto com o quinto item
(conforme cédigos campo 17) que mais falhou no més.
Campo 32 : Campo tipo texto com o sexto item
(conforme cddigos campo 17) que mais falhou no més.
Campo 33 : SB - Percentual de falhas de sinalizacdo
(bandeirola, COS, anunciador ou telealarme) no més
Campo 34 : CM - Percentual de falhas de comando
(abertura ou fechamento - local ou remoto) no més
Campo 35 : AT - Percentual de falhas de atuacdo (atuou
indevidamente ou ndo atuou quando deveria) no més
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Campo 36 : UR - Percentua de falhas de religamento
(ndo religou ou religou indevidamente) no més

Campo 37 : Percentual de falhas do item (descrito no
campo 27) no més

Campo 38 : Percentual de falhas do item
campo 28) no més

Campo 39 : Percentual de falhas do item
campo 29) no més

Campo 40 : Percentual de falhas do item
campo 30) no més

Campo 41 : Percentual de falhas do item
campo 31) no més

Campo 42 : Percentual de falhas do item
campo 32) no més

Campo 43 : Percentual de falhas com a causa raiz
HUMANA, no més

Campo 44 : Percentual de falhas com a causa raiz
MATERIAL, no més

Campo 45 : Percentual de falhas com a causa raiz
METODO, no més

Campo 46 : Percentual de falhas com a causa raiz MEIO-
AMBIENTE, no més

(descrito no
(descrito no
(descrito no
(descrito no

(descrito no

Campo 47 : Percentual de falhas com a causa raiz
MAQUINA, no més
Campo 48 : Percentual de falhas com a causa raiz

MEDICAO, no més

Campo 49 : Percentual de falhas cujo principal processo
seja ENG (Engenharia), no més

Campo 50 : Percentual de falhas cujo principal processo
seja MEQ (Manutengdo Equipamentos), no més

Campo 51 : Percentual de falhas cujo principal processo
seja MPR (Manutenc¢éo Prote¢des), no més

Campo 52 : Percentual de falhas cujo principal processo
seja OAP (Ordem de Ajuste de Prote¢Bes), no més
Campo 53 : Percentual de falhas cujo principal processo
seja OPE (Operacionais), no més

Campo 54 : Percentual de falhas cujo principal processo
seja SAT (Manutencdo Equipamentos), no més

Campo 55 : Percentual de falhas na area da GEDISF
(Geréncia de Distribuicdo Fortaleza), no més

Campo 56 : Percentual de falhas na area da GEDISU
(Geréncia de Distribuicdo Sul), no més

Campo 57 : Percentual de falhas na &rea da GEDISN
(Geréncia de Distribuicdo Norte), no més

3.4.3. Uso da analise LCC na compra de equipamentos

Como exemplo da utilizagdo de algumas ferramentas da
engenharia de confiabilidade na gestdo das protegdes,
cabe o exemplo da anélise de LCC na aquisi¢ao de relés
de protecdo, onde a ferramenta permite um critério
objetivo na escolha da melhor alternativa técnica, de
forma a se poder obter menores custos totais de aquisi¢do
ao longo da vida atil dos equipamentos.

Andlise Técnica Aquisi¢do Relés de Protegio

Itens avaliados | Peso| Requerido A B Cc D E F G H
Nao atendidos - ciios ou|_20% |Atenderamaior 121,242, [14,38(5)  |%.2.1, 38, 42.9| 14,28 (0pc) (8) |36 (10) 14,231, 12.1, 14, 23, 2414,21.4, 38, %)
4 possive| 21, 2.2, 231/ 0] 032, 36,39, 49[ 2.1, 38,39, (42.1,422, 426
(compromete operagéo 24.1, 36, 38, 39| @ 421, 42.2, 426 427,428, 429,
() 427, 428, 429/ 4210, 42.11 (O
4210, 42.11 0)
10 |Média avaliadores |7,3 (4 78(6) 58(0) 85 (10) 83@) 65 58(0) 58(0)
Garaniia 10% [Min. 5 anos Sacs(®  [Sams(8) |Sanos(®)  [2amos(  [5anos(8)  |5anas() 10ancs (10) |10 anos (10)
Max Temp. Operacio | 10% |Min.60°C 70°C(0) [s50Cc(6)  [e0°c®  [ssec(e)  [70°Cct0) [°C() s0C(6) [55°C(6)
Protocolos 10% [DNP3.O/IEC (par. [DNP30(8) |DNP3/IEC |DNP30/ | Modbus RTU, |IEC870-5-108 |IEC870-5 perfil |IEC 870-5 perfi|IEC 870-5 perfil
18) Lonworls 8) [ DNP 3.0, MMS-{8) PROCOME (6) |PROCOME e |PROCOME e
Uca 8) DNP30(6)  [DNP30(6)
NTBF 10% [Min.10anos  |3lanos() [47ancs(e) [1Banos ()  [200ancs (10 [26ancs(2) [0ams@  |9Bancs() [98amws(0)
N0 atendidos - 60, 10% |Atenderamaior |20 (8) 231,241(6) 21122131, |10 221,231,241]2121, 2131, [19,2121,  |19,2121, 1]
i q possh 29 () 30(2) 231,201, 230,311, [24.1,30,311,
ofertada nzo compromete 041, 0) 312,313 314(312,313,31.4
loperagao. ©) ©)
Prazo entrega 6% 16 sem=112
Max 60 dias 500as (6 |60das@ |07 SSdias(4) |30 dias (10) |90 dias (0) ® ©
Sup. Babina Abertura 2% |sm-pa.28 _|sm@0 Sim(10) Sm (10) Opciondl (0) _|Sim (10) Sim (10) Sim(10) Sim (10)
Localizador defalas 2% |Sm-pa.20  |sm(0) Sim(10) o (0) Sim (10) Sim(10) Sim (10) Nio (0) Sim(10)
2% |Sim-par. 47| Sim (10) Sim(10) Sim (10) Sim (10) Sim(10) Sim (10) Sim (10) Sim(10)
Falha de dsjuntor 2% |sm-pa.27 __|sm@0 Sim(10) Sm(10) Sim (10) Sim(10) Sim (10) Sim (10) Sim(10)

Ge Aste 2% |Mi 3gupos @) [4grupos(10) [4grupos 10) [3grupos® |4 grupos(10) [3gupos(e)  [4grupos @ |5 grupos (@)
Password 2% | Corfigurével Sim (10) Sim(10) Sim (10) Sim (10) Sim(10) o (0) Sim (10) Sim(10)
Portadecomunicacio | 2% |Sm Nao-requer | Sim (10)
parafibra tica —D) sim(10) Opcional (0) ~ [sim(10) sim (10) sim (10) Sim(10)

Médias 632 752 520 720 7,80 456 404 356
4* 2 [ 3 1* 6 7 8
Pontuagéo: 1° lugar = 10 portas, 2° kigar = 8 pontos, 3° igar = 6 pontos, 4° ugar =4 pontos, 5 Iugar = 2 portas € caso nao tenha atendido = 0

3.4.4. O processo de estudo da falha.

A seguir é apresentado o Fluxograma geral do processo
de analise de falhas. E importante ressaltar que este
processo de analise de falhas esta interligado ao processo
de elaboracdo das estratégias anuais para as prote¢des
(representado pelo Programa de Melhorias). A cada ano
é verificado se as causas raizes das falhas estdo
consideradas no Programa de Melhorias. Além disso, sdo
avaliados os desempenhos individuais por equipamentos,
e se existe algum problema localizado que requeira a
propria substituicdo do equipamento.

FTG FaltaTenséo G |
FTA Falt. Tens. alim |

A Falha. 11 ‘
AEF Romp.elo fusiv |

A CCI Curto Circuito |

RAT Abertura Auto (Cr e !
— ARA AberfReligl  § TR
Analise da TIPOS DE OCORRENCIA |4 ---/ARS ADEUREI/SUC iggommmmev. }
Falha. ‘ e

AMU Aber/man/urg

DEFALHAS DAS
PROTECOES.

SB Sinalizagio
CM Comando
AT Atuagio
UR Religamento

MODO DE FALHA
(MF). | o eiiiions

PROCESS0S
NORMAS

PLANEJAM.
PROJETO
ESTUDOS
CONSTRUG
COMISSIONT
'OPERAGAO
MANUTENG
AUTOMAG.

A
0 PROCESSO |« 5
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IX ITEM QUE FALHOU.(%)
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v
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1
| IMETODO |
iHUMANA

A 4
IAs Solugées H

CAUSA RAIZ IMATERIAL '
(cr) [T P MEIO AMB ENTE i

Os
Resultados

iMAQUINA
YMEDIGAO.

A
H ESTRATIFICACAO DAS FALHAS |q--——-—————- X PELA CAUSA RA\Z((%) i

iX PELO PROCESSO. (%). |
(%) i

do b
* TAXAS DE FALHAS.

* MTBF.
* ENERGIA INTERROM PIDA
E DEC DAS PROTECOES.

| =) &= &

4 A APLICACAO, OS

I oo _>[ PROGRAMA DE MELHORIAS. }4 _________ >

RESULTADOS, AS

CONCLUSOES E AS PROXIMAS ETAPAS :

4.1. A APLICACAO : O Programa de Melhorias

para as Protecgdes :

Nesta planilha resumo do Programa de Mdhorias temos
as providencias e atividades gerais plangadas como
consequéncia das andlises anteriores, a partir do uso da
relacdo Causa-Efeito, das Andlises de Causa Raiz das
falhas, e também das andlises dos itens ou componentes
que falharam nas ocorréncias mais significativas.

CAUSA RAIZ

PROCESSO ENVOLVIDO PROVIDENCIAS E ATIVIDADES

PROJETOS, OPERAGCAO, ESTUDOS.

Modernizagdo dos Equipamentos e

DE METODO Automacéo.
MANUTENCAO. Avaliagéo e implantagéo de novos
procedimentos e critérios técnicos.
OPERACAO Programas de treinamento ao pessoal
ERRO HUMANO envolvido no processo.
TODOS Reavaliagdo das estruturas
organhizacionais.
DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS. PROJETOS E AUTOMACAO. Substituigdo de equipamentos
obsoletos e em final de vida dtil.
ESTUDOS Implementacéo de software para
MAQUINA realizacdo dos estudos de
coordenagéo das protegdes.
COMISSIONAMENTO. Aquisicéo de instrumentos para
ensaios e testes.
MEIO AMBIENTE NORMAS E ESTUDOS. Desenvolvimento e aplicagdo dos
Normativos técnicos e de seguranca.
MEDICAO OPERAQZ\O, ESTUDOS. Coleta de dados, processamento da

informacéo e planos de inspegéo.

MANUTENCAO,
COMISSIONAMENTO.

Controle das variaveis criticas do
processo.




4.2. OS RESULTADOS : O desempenhos das
protecoes.

A realizacdo do Programa de Melhorias tem permitido
executar as atividades que levam aos resultados esperados
no desempenho das protecbes. No caso particular
desenvolvido, foi obtido uma melhoria do 40% na
reducdo da taxa de falhas e do 52% no Tempo Médio
entre Falhas (MTBF), no periodo 1999 — 2002.

Taxa de Falhas Tempo Médio Entre Falhas
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Outros Beneficios da Engenharia de Confiabilidade

Agiliza a solu¢cdo de problemas de forma
definitiva (Root Cause Analysis);

Reduz as manutencg@es corretiva e preventiva;
Otimiza o inventario de pecas sobressalentes;
Maximiza a disponibilidade operacional;
Aumenta a vida uti de equipamentos e
instalacdes;

Auxilia nas decisdes de investimentos;

Permite atingir as metas de produgdo a um
custo minimo.

4.3. CONCLUSOES:

A Engenharia de Confiabilidade € uma
ferramenta tecnolégica Util que contribui para
uma gestdo mais eficiente e efetiva nas
protecdes, otimizando os recursos e gerando
melhores resultados.

A gestdo 6tima das protecBes traz beneficios
econbmicos para a empresa e 0 melhoramento
da qualidade do servico.

A COELCE encontra-se em processo de
implementacdo da confiabilidade, dada a
condigéo evolutiva de e seus estagios.

Os principais resultados quantificaveis séo:
Diminuicdo da taxa de falhas, diminuicdo das
perdidas de energia e a otimizagdo dos
recursos.

4.4, PROXIMAS ETAPAS DE
DESENVOLVIMENTO :

Como continuagdo ao presente trabalho, deverdo ainda
serem implementados temas de muita importancia para
complementar e consolidar as etapas anteriores :

(1]

[2]

(3]

Difundir cultura dentro da organizagao

Propiciar Benchmarking entre concessionarias de
energia elétrica

Implementar e definir atribuigBes do engenheiro de
confiabilidade

Estabelecer critérios para definigdo automética do
intervalo de inspecéo nas cadeias de prote¢ao
Implementar software para calculo da confiabilidade
do processo
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