-

P

XVIII Seminario Nacional de Distribuicdo de Energia Elétrica
SENDI 2008 - 06 a 10 de outubro

Olinda - Pernambuco - Brasil

Transfomadores: Um Estudo para Melhoria da Manutengéo Preventiva

Wagner Ferreira Lopes
Coelce — Companhia Energética do Ceara
wlopes@coelce.com.br

PALAVRAS-CHAVE

Transformador;
Manutencéo Preventiva;
Manutencdo Preditiva.

RESUMO

Este trabalho visa mostrar as acdes de manutencdo que temos realizado pelo Departamento de
Manutencdo Fortaleza, para melhorar o0 processo de acompanhamento dos transformadores
substituidos.

Foi realizado um levantamento do histérico dos Ultimos trés anos relacionado ao crescimento da base
instalada dos transformadores na COELCE e no municipio de Fortaleza, e também anélise dos
recursos de investimentos aplicados em comparacdo com o0s custos de reducdo de falhas.
Posteriormente avaliamos as quantidades de transformadores queimados e suas causas no ano vigente.

Nos dados analisados em 2007 segmentamos por poténcia os transformadores que mais queimaram no
nosso departamento e identificamos a necessidade de melhoria do processo como um todo, desde a
andlise até a intervencdo do pessoal de campo. A partir desse estudo, foi possivel tragar um plano de
acao para minimizar estes problemas e num futuro préximo contribuirmos para a reducéo significativa
de queimas em transformadores no municipio de Fortaleza.

1. INTRODUCAO

Os estudos relativos a confiabilidade vém recebendo, nos ultimos anos, a atengdo de especialistas em
diversos ramos de empresas, particularmente ligados a area de manutencdo. Muitos sdo os trabalhos
desenvolvidos e em desenvolvimento visando a aplicacdo da chamada “Manutencdo Preditiva” ou
“Manutencdo Previsiva”, ou “Controle Preditivo de Manutencdo”, que tem por objetivo executar a
manutengdo preventiva em equipamentos no ponto exato em que eles interferem na confiabilidade do
sistema.

Entendemos por Controle Preditivo de Manutencdo a determinagdo do ponto 6timo para execugao de
manutencdo preventiva num equipamento, ou seja, 0 ponto a partir do qual a probabilidade do
equipamento falhar assume valores indesejaveis.
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A determinacdo desse ponto traz como resultado indices ideais de preven¢do de falhas, tanto sob o
aspecto técnico quanto econdémico, uma vez que a intervengdo no equipamento ndo é feita durante o
periodo em que ainda estd em condigdes de prestar servico, nem no periodo em que suas
caracteristicas operativas estdo comprometidas.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Avaliacao dos dados do Sistema

Para que pudéssemos dar inicio ao nosso trabalho, precisdvamos ter os dados dos transformadores
totalmente atualizados e confiaveis. Por isso, solicitamos ao setor competente os dados da base
instalada tanto da COELCE, como do nosso Departamento. Com estes dados foi possivel saber a
contribuicdo do nosso Departamento relacionado a COELCE, conforme esta explicitado na tabela e
grafico abaixo:

Tabela 1 — Base Instalada de Transformadores

ANO 2005 2006 2007
COELCE 76.812 90.681 95.978
DEMEF 4.608 5.534 5.617
CONTRIBUIGAO DEMEF P/ COELCE 6,00% 6,10% 5,85%

* Os dados de 2007 estado atualizados até agosto.
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Gréfico 1 — Base Instalada de Transformadores

Posteriormente fizemos uma avaliacdo do crescimento do nosso sistema, com o intuito de sabermos
em que ritmo esta crescendo, para assim entdo fazermos comparativos. Verificamos que tivemos um
crescimento na COELCE como um todo de 18% de 2005 para 2006 e estamos com 6% em 2007 em
relacdo ao ano anterior. Em Fortaleza este crescimento se apresentou com 20,0% de 2005 para 2006 e
estamos com 1,5% em 2007.(dados até agosto).
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Grafico 2 — Crescimento Coelce

Gréfico 3 — Crescimento DEMEF

2.2 Avaliagéo dos Recursos

Outra avaliacdo que achamos necessario fazer foi o investimento dos ultimos trés anos para
manutencdo dos transformadores em nosso departamento. Conforme podemos ver abaixo 0
investimento diminuiu ao longo dos dois Gltimos anos, no entanto a nossa manuten¢do encontrou
alternativas para otimizar estes recursos. Uma delas foi a contratacdo de servicos de manutencao
preventiva em transformadores. Esta medida nos possibilitou realizar mais com menos. Anteriormente
0 recurso era utilizado integralmente na manutencéo corretiva com um custo em torno de R$ 3000,00
reais por transformador substituido, hoje além das substituicdes o recurso também viabiliza as
melhorias dos centros de transformacéo.
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Gréfico 4 — Recursos dos Ultimos Trés Anos
Tabela 2 — Manutencéo dos Transfomadores
ITEN MESES QTD VALOR (R$) Meta % Real.
1 nov/06 24 R$ 13.140,00
2 dez/06 20 R$ 8.797,00
3 jan/07 27 R$ 13.623,00
4 fev/07 21 R$ 10.115,00
5 mar/07 19 R$ 15.908,00
6 abr/07 26 R$ 22.806,00
7 mai/07 24 R$ 21.108,00
8 jun/07 30 R$ 27.389,00 360 66%

9 jul/o7 25 R$ 25.820,50
10 ago/07 24 R$ 25.294,00
11 set/07 23 R$ 24.134,00
12 out/07 20 R$ 24.949,00
PRECO MEDIO R$ 883,46
TOTAL 239 R$  211.146,50

2.3 Metas por Quantidade x Taxa de Falha

Atualmente as metas de acompanhamento de desempenho dos transformadores, sdo por quantidade de
gueima. Verificamos que em funcéo do constante crescimento do sistema este desempenho deve ser
através da taxa de falha. Podemos verificar que as metas estdo diminuindo, e a quantidade de queima
vem aumentando, o que nao significa que estamos piorando a manutencao.
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Grafico 5 — Meta e Qde. de Transfomadores Queimados

A partir de entdo comegamos a trabalhar com os dados de 2007, em funcdo de ndo podermos ter acbes
relacionadas aos anos anteriores. Entdo avaliamos as poténcias dos transformadores que mais
gueimam e também as maiores queimas por alimentadores.
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Gréfico 6 — Historico da Queima de Transformadores por Poténcia

5/12



QUANTIDADE

AGF 0117 MSJ 01M3 DMC 01C2 DIF 0116

ALIMENTADORES

DMC01C1  MDMO

Grafico 7 — Maiores Queimas de Transformadores por Alimentador

Avaliamos também as principais causas de queima de transformadores, e verificamos que temos um

alto indice de queima por causa ignorada (57,5%).

Tabela 3 — Principais Causas

QUANT. POR % DAS

CAUSAS DE TRAFOS QUEIMADOS CAUSA CAUSAS

VAZAMENTO 3 7,50%
DESCARGA ATMOSFERICA 5 12,50%
SOBRECARGA 5 12,50%
OUTROS 2 5,00%
IGNORADA 23 57,50%
CURTO CIRCUITO 2 5,00%
TOTAL 40 100,00%

CAUSA DAS QUEIMAS DOS TRANSFORMADORES

CURTO CIRCUITO VAZAMENTO
5% 8% DESCARGA

ATMOSFERICA
12%
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13%
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Graéfico 8 — Principais Causas
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3. Conclusoes
3.1 Problemas identificados e actes
3.1.1 O sistema esta crescente e o investimento e a meta esta diminuindo.

Acdo: Rever investimento ou meta
Sugestao: Modificar a meta de transformadores queimados para taxa de falha.

3.1.2 Maior numero de queima de transformadores no periodo chuvoso.

Acdo: No ano de 2008 as metas de caixa de protecdo e péara-raios devem ser direcionadas
principalmente para os alimentadores onde possuem a maior incidéncia de queima; equipes de
manutencdo estarem equipadas com kit de junta de vedac&o para a janela de inspecéo.

3.1.3 Deficiéncia no controle dos transformadores.

Acdo: Foi designado uma pessoa responsavel pelo controle; foi feito um controle de etiquetas; check
list do trafo antes de ir para manutencdo Check List .xls; planilha de controle Controle Trafos 05-10-
07.xls; inspe¢do pelo menos duas vezes na semana nas empresas parceiras (Lumen e Supertrafo); esta
sendo feito um procedimento Unico desde o armazenamento até a analise da queima. Hoje existe a DT
119 RO (Sistemética para triagem e recuperacdo de transformadores) e CE 026 (Ensaio de
transformadores).

ETIQUETAS — As etiquetas foram criadas para um melhor controle dos transformadores que saem
da manutencdo (Supertrafo) para o estoque da empresa parceira (Lumen). As mesmas facilitam a
identificacdo dos transformadores que estdo reservados para manutencdes programadas, bem como,
para os transformadores reservados para o 196.

CHECK LIST — Foi criado um check list para identificagdo dos servi¢os que deverdo ser executados
pela empresa parceira, para um melhor controle por parte do nosso departamento.

CONTROLE DOS TRANSFORMADORES — Foi criado também um controle dos
transformadores que estdo sendo movimentados, desde que sai do campo para ir para a empresa
parceira para recuperacao, bem como, os que estdo no almoxarifado, com as quantidades, as poténcias,
e os dados de nimero de fabrica e nimero Coelce.

3.1.4 Falha na manutencdo de alguns transformadores.

Tivemos algumas falhas no processo de manutencdo dos referidos transformadores, com isso,
verificou-se ser fundamental que além da necessidade de que cada um buscasse a limpeza e a
organizagdo para melhoria de suas atividades e do ambiente de um modo geral, os atributos
ordenadamento, asseio e disciplina também influenciavam na melhoria da produtividade.

Acdo: Foi conversado com o responsavel pela empresa parceira e foram sugeridas a¢bes. Foi tomada

uma medida inicial — Projeto e execugdo de um novo lay-out do galpdo; acordo com os funcionarios
de uma cesta basica para 0s mesmos enquanto mantiver o contrato com a COELCE.
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3.1.5 Avaliacéo da situacdo em campo pela 12 equipe do atendimento.

Verificamos que o laudo da queima dos transformadores estd sendo informado pela equipe da pesada
que faz a substituicdo do mesmo, e ndo pela 12 equipe que vai ao local e informa que o transformador
estd queimado.

A 12 equipe € que deveria passar as informacgdes mais detalhadas do que foi encontrado em campo,
visto que, ela é quem deve ter percorrido o circuito, obtido informacGes com os moradores, e quem fez
o teste em vazio identificando que o transformador esta queimado.

Acéo: Treinamento com as equipes do atendimento emergencial, para esta 1% avaliagdo; constar no
relatério da equipe da pesada as informacdes que estdo na incidéncia.

3.1.6 Nao existe um controle do projeto sobre o crescimento da area que foi alocado um
determinado transformador.

Hoje ndo temos um direcionamento para o setor de medigdo gréfica de uma determinada area de
Fortaleza para medi¢do de acompanhamento do crescimento vegetativo que ja foi contemplado pelo
setor de projeto no ato da conclusédo do mesmo.

Acdo: Criar um sistema de controle em conjunto com a medi¢do gréfica; criar equipe especifica de
medic¢des e balanceamento de cargas.

3.1.7 Aluguel de transformadores para o COELCE PLUS.

Identificamos que ha uma falha no processo de aluguel de transformadores através do COELCE
PLUS, em fun¢do de ndo podermos adquirir transformadores com o dinheiro que é arrecadado com o
referido aluguel. Outro problema é que também ndo ha disponibilidade de transformadores na

LOTRAN, caso seja necessario.

Acéo: Revisdo da DT 071/2002; melhoria da gestdo de transformadores da LOTRAN.Valores de
trafos.xls

3.1.8 Avaliacdo da causa da queima dos transformadores.

Acdo: Fazer andlise detalhada da causa da queima dos transformadores.

Como foi identificado que em torno de 57% das causas da queima de transformadores eram ignoradas,
vimos a necessidade de avaliarmos melhor. Hoje quando queima um transformador, estamos fazendo
em conjunto com a empresa parceira que nos presta servico de manutencdo (Supertrafo) a andlise
detalhada da causa da queima, através de fotos, quantidade de reiteradas, avaliagdo em campo.

3.1.9 Vérios controles dos transformadores substituidos.

Acdo: Foi elaborado um sistema Gnico para o ingresso dos transformadores que s&o substituidos.

O sistema foi idealizado quando foi verificado que existia varios controles de transformadores
substituidos (programadores, CCBT, responsavel pelo controle dos transformadores, Lideres de

Processo).
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Este sistema visa, um melhor acompanhamento das substituicdes para que todas as informacdes
possam ser confiaveis, atualizadas, seja de facil acesso para os profissionais envolvidos, e também
possa ser gerado relatérios para tomada de decisdes.

SDT . sussTITUICAO DE TRANSFORMADORES — por Wagner Lopes
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Figura 1 — Sistema de Substituicdo de Transformadores
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3.2 Concluséo

Com as exigéncias de aumento da qualidade dos produtos e servicos pelos consumidores, a
manutencdo passou a ser um elemento importante no desempenho dos equipamentos em grau de
importancia equivalente ao que ja vinha sendo praticado na operacéo.

Com o conhecimento das novas exigéncias foi que este trabalho teve seu inicio e propdésito. Apés todo
levantamento dos dados, os quais nos fez avaliar como estavamos neste determinado processo, vimos
varios pontos de melhoria que ird fazer com que consigamos atingir e talvez até superar as
expectativas de nossos clientes, a partir do ano de 2008.
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ANEXOS

DEPARTAMENTO DE MANUTENCAO FORTALEZA

Avaliacdo do Transformador de Distribui¢éo

Poténcia (KVA) Numero de fases Data de fabricag&o
Nome do fabricante Secundario
Numero de fabrica Numero COELCE
Volume do éleo L

SERVICOS:

BASICO1:

Desmontagem Geral ( com utilizac&o de Estufa ) ( )
Galvanizacéo ( )

Pintura interna/externa da carcaga ( com Jateamento completo ) ( )

Substituir juntas de vedagéo ( Jogo ) ( )

Selagem da tampa de Inspegéo ( )

Testes Finais ( TTR , Megger, Tensé&o Aplicada ) ( )

BASICO 2:

Bésico 1 ( )
Recuperagéo de carcaca ( )

BASICO 3:

Bésico 1 ( )

Substituicdo do material isolante ( )

Substituicdo das colunas de baixa tenséo ( )

Figura 2 - CHECK LIST
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Tabela 4

CONTROLE DOS TRANSFORMADORES

5/out 196
aldo LUMEN
0dIigo De ao O
0 380/220V 400/ 231V NC
4564223| TRAFO,RECUP;3F; 10KVA;13,8KV 0
4564224| TRAFO,RECUP;3F; 15KVA;13,8KV 1 92927-1
4564225|TRAFO,RECUP;3F; 30KVA;13,8KV 1 04933-6
4564226| TRAFO,RECUP;3F; 45KVA;13,8KV 1 18732-1
4564227|TRAFO,RECUP;3F; 75KVA;13,8KV 1 00679-3
4564228| TRAFO,RECUP;3F; 112,5KVA;13,8KV 1 31026-3
4564229| TRAFO,RECUP;3F; 150KVA;13,8KV 1 87188-5
4564230| TRAFO,RECUP;3F; 225KVA;13,8KV 0
4564231| TRAFO,RECUP;3F; 300KVA;13,8KV 0
4564205|TRAFO,RECUP;AL;3F; 45KVA;13,8KV 0
4564206| TRAFO,RECUP;AL;3F; 75KVA;13,8KV 0
4564207| TRAFO,RECUP;AL;3F;112,5KVA;13,8 0
4564208| TRAFO,RECUP,AL,3F,150KVA,13,8KV 0
4564209| TRAFO,RECUP;AL;3F;225KVA;13,8KV 0
TOTAL 6
MANUTENCAO
_ LUMEN
Al 380/220V [400/ 231V NC
4564223|TRAFO,RECUP;3F; 10KVA;13,8KV
4564224| TRAFO,RECUP;3F; 15KVA;13,8KV
4564225|TRAFO,RECUP;3F; 30KVA;13,8KV
4564226 | TRAFO,RECUP;3F; 45KVA;13,8KV 2 044171-6 / 108331-7
108350-3 / 17352-5/
4564227|TRAFO,RECUP;3F; 75KVA;13,8KV 6 126643-8 / 20717-5/
42810-8 / 122567-7
4564228 TRAFO,RECUP;3F; 112,5KVA;13,8KV 1 1 044664-6
4564229| TRAFO,RECUP;3F; 150KVA;13,8KV 2 2 22884-2 [ 19651-7
4564230| TRAFO,RECUP;3F; 225KVA;13,8KV 0]
4564231| TRAFO,RECUP;3F; 300KVA;13,8KV 0]
4564205|TRAFO,RECUP;AL;3F; 45KVA;13,8KV 0]
4564206 TRAFO,RECUP;AL;3F; 75KVA;13,8KV 0]
4564207| TRAFO,RECUP;AL;3F;112,5KVA;13,8 0]
4564208| TRAFO,RECUP,AL,3F,150KVA,13,8KV 0]

Tabela 5 - Valores de Transformadores

LOTRAN - 02/10/07
POTENCIA QTD. QTD. QTD. QTD.
ITEN (KVA) NOVO | VALOR (R$) | NOVO | VALOR (R$) | RECUPERADO | VALOR (R$) [ RECUP. | VALOR (R$)
(Ferro) (Alm.) (Ferro) (Alm.)
1 15 275 R$ 3.431,02 - R$ 3.584,62 106 R$ 1.072,61 - -
2 30 12 R$ 4.235,28 - R$ 4.407,86 19 R$ 1.242,42 - R$ 1.355,38
3 45 29 R$ 5.310,47 12 R$ 5.108,46 0 R$ 1.701,66 0 R$ 710,51
4 75 66 R$ 7.005,61 16 R$ 7.382,95 0 R$ 1.657,51 0 R$ 191,92
5 112,5 36 R$ 8.625,59 12 R$ 8.912,72 0 R$ 4.062,37 3 R$ 2.431,43
6 150 1 R$ 11.006,90 0 R$ 12.531,05 0 R$ 5.558,79 0 R$ 8.420,74
7 225 35 R$ 17.849,10 1 R$ 16.552,82 1 R$ 5.098,04 0 R$ 2.902,60
8 300 15 R$ 17.863,99 5 R$ 19.311,83 1 R$ 8.069,73 0 -

* Os transformadores quando retornam para a manutengéo é de quem solicitar primeiro.
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