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RESUMO

Será descrita a experiência da Elektro na utilização de sua WAN para a manutenção de um banco de dados único e centralizado através do aplicativo denominado Sistema de Gestão de Equipamentos e Linhas de Transmissão.

Esse aplicativo, desenvolvido pela engenharia de manutenção, proporciona aos usuários das equipes de manutenção descentralizadas as funções de: cadastro técnico de equipamentos, planos de manutenção preventiva e listagens de serviços aperiódicos. O Centro de operação centralizado mantém os dados dos contadores de operação de equipamentos, sendo que o aplicativo automaticamente efetua os cálculos de desgaste mecânico e/ou elétrico. Todo o processo de manutenção é acompanhado pelas gerências e pela Engenharia de Manutenção através da disponibilização de gráficos em tempo real.

Outras funções são: controle químico, armazenamento de desenhos de esquemas elétricos em formato digital, disponibilização das instruções de manutenção e controle de inspeção e manutenção em linhas de transmissão. 

A utilização desse aplicativo proporcionou otimizar a infra-estrutura e a logística dos recursos destinados à manutenção de equipamentos e linhas de transmissão, além de proporcionar maior controle sobre cada atividade de manutenção preventiva e corretiva em cada equipamento, proporcionando ainda a padronização de procedimentos entre as equipes de manutenção, com ganhos na confiabilidade do sistema elétrico.
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1. INTRODUÇÃO
A Elektro possui uma área de concessão que abrange 223 municípios do Estado de São Paulo e 5 municípios do Mato Grosso do Sul, abrangendo uma área de mais de 120 mil quilômetros quadrados, atendendo a cerca de 1.800.000 clientes. 
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Seu sistema de transmissão é composto por 121 subestações e 1800 Km de linhas de transmissão nas tensões de 138, 88 e 69 KV, e seu sistema de distribuição é composto de 619 alimentadores que totalizam 72.159 quilômetros de rede primária. Sua estrutura operacional está dividida em oito Regionais, sendo que nas sedes de seis delas estão lotadas as equipes responsáveis pela manutenção dos equipamentos das subestações e equipamentos de redes de distribuição, e em outras quatro localidades estão distribuídas equipes que compõe os postos avançados com a mesma finalidade. Todo o processo de manutenção desses ativos é coordenado e controlado pela Engenharia de Manutenção, localizada na Sede Corporativa na cidade de Campinas. A operação do sistema elétrico, tanto da transmissão como de toda a distribuição é coordenada e supervisionada pelo Centro de Operação centralizado, também instalado na Sede Corporativa.

[image: image3.wmf]Figura 1 - Distribuição das equipes de manutenção de subestações e equipamentos de rede de distribuição

[image: image4.png]ELEKTRO

Guania

tanhaém

Distribui&o das Equipes
Manutenggo de SubestacBes e
Equipamentos de rede de distribuicZo



Essas grandes distâncias representam um grande desafio quando se deseja que todas as equipes de manutenção, a engenharia corporativa e a operação centralizada utilizem um único software de gestão dos equipamentos acessando a uma única base de dados. 

2. DESENVOLVIMENTO

Em meados de 2003, com a reestruturação da Engenharia de Manutenção, foi percebido que um dos maiores problemas que enfrentávamos dentro da área de subestação era a falta de controle centralizado dos processos de cadastro e manutenção de Subestações e Linhas de Transmissão.

Motivado a mudar a situação, criamos um controle centralizado, via intranet que descreveremos a seguir.

A gestão dos ativos inicia-se pela identificação e catalogagem dos mesmos, a elaboração de estudos de desempenho que identificarão os pontos de atenção quanto à confiabilidade, e a elaboração de planos de manutenção preventiva para cada tipo, classe e família de equipamento, contendo as atividades e as periodicidades. As equipes executoras devem estar cientes de todas as variáveis que compõe os planos de manutenção preventiva, tais como fatores que contribuem para o desgaste e/ou deterioração, e de todo o planejamento em si.

Como primeiro passo, portanto, é necessário que cada equipamento seja cadastrado, com todas suas características técnicas principais. Para fins de elaboração de planos de manutenção, cada equipamento deve ser classificado e famílias, baseadas em características comuns, devem ser criadas para o agrupamento dos mesmos. O cadastro dos equipamentos, além de sua utilização para o controle de manutenção, também deve ser utilizado para fins de conciliação contábil, portanto é grande a importância de manter confiável sua atualização. 

Os estudos de confiabilidade, com base em dados estatísticos, norteiam a determinação de atividades de manutenção, preventiva e/ou preditiva, com periodicidades que garantam um bom desempenho do sistema de distribuição como um todo.

Os itens de manutenção gerados por esse processo devem ser disponibilizados para as equipes executoras, lotadas nas Regionais e postos descentralizados, de forma a permitir seu pleno controle físico e financeiro, tanto pelos executores como pela Engenharia de Manutenção.

Tendo por objetivo principal garantir a confiabilidade do sistema de distribuição, o atendimento às necessidades de controle de todas as variáveis do processo de manutenção, integrando pessoas que compõe equipes lotadas em locais muito dispersos, representa um grande desafio.

Um sistema de informação capaz de satisfazer às necessidades do controle de manutenção deve possuir os seguintes requisitos:

· A interface com os usuários deve ser a mais simples possível, principalmente para os colaboradores das equipes de campo;

· Possuir uma única base de dados acessível a todos os usuários, com diferenciados níveis de acesso e com segurança para a integridade dos dados;

· Utilizar um meio de transmissão de dados que possua bom desempenho, velocidade e estabilidade;

· Permitir transparência de todo o processo de manutenção a todos os usuários: Engenharia, Operação, Gerências Regionais, Contabilidade, etc;

Visando satisfazer a esses requisitos a Engenharia de Manutenção da Elektro decidiu construir todo um sistema de gestão utilizando suas LANs (Local Area Network), que interliga todas as localidades da empresa através de uma WAN (Wide Area Network). O sistema, criado pela Engenharia, foi escrito na linguagem ASP (active server pages), muito difundida em aplicações para a internet. O banco de dados SQL Server está residente no servidor da intranet.

O aplicativo assim construído, denominado “Sistema de Gestão de Equipamentos e Linhas de Transmissão”  (SGE), é constituído dos seguintes módulos:

· Cadastro técnico e classificação dos equipamentos;

· Controle do plano de manutenção preventiva;

· Controle das manutenções corretivas;

· Histórico de manutenção estruturado;

· Cadastro técnico das linhas de transmissão;

· Controle do plano de inspeções terrestres e aéreas;

· Apontamento dos resultados das inspeções em linhas de transmissão;

· Acompanhamento gerencial de todo o processo de manutenção;

· Lançamento das leituras dos contadores de operação dos disjuntores, religadores, reguladores de tensão e comutadores sob carga de transformadores;

· Controle e apontamento das inspeções sistemáticas em subestações;

· Armazenagem e disponibilização das instruções de manutenção;

· Armazenagem e disponibilização dos desenhos de comando, controle e proteção das subestações em formato digital (AutoCad);

· Armazenagem dos resultados das análises em óleo isolante dos transformadores de força, e cálculo de pré-diagnóstico com base em diversas metodologias utilizadas em nível mundial;

· Lançamento e acompanhamento das atividades das equipes de linha viva de distribuição.

Para acessar o SGE basta que o computador do usuário esteja conectado à LAN da Elektro e que possua instalado o aplicativo Internet Explorer(, não sendo necessária a instalação de quaisquer aplicativos ou drivers específicos. O SGE foi desenhado de forma a permitir acesso  qualquer colaborador da Elektro para visualização e consulta. Existem níveis de acesso para manipulação de dados decorrentes da função do colaborador (Manutenção, Operação, Engenharia).A tela inicial do SGE está reproduzida na figura 2.
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Figura 2 – Tela inicial do SGE.

Durante o processo de elaboração e construção do sistema, procurou-se proporcionar ao usuário final uma navegação simples, intuitiva e eficiente. A figura 3 apresenta telas que ilustram o acesso aos dados técnicos de um transformador de força. Demonstra-se assim a simplicidade de sua interface com o usuário, resultando em bom desempenho e velocidade de operação. 
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Figura 3 – Telas de navegação para acesso a dados técnicos de equipamentos

Na tela de visualização do dados técnicos do equipamento, aos usuários autorizados são permitidas as operações de manutenção dos dados. O plano de manutenção para esse equipamento é criado automaticamente quando o equipamento é “criado” no SGE. A criação desse plano de manutenção baseia-se na classificação dada ao equipamento, que segue o padrão adotado nas instruções de manutenção elaboradas pela Engenharia.
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O equipamento de nosso exemplo é um transformador de força classificado como: “Tensão ( 69 KV com Comutador Sob Carga”. Dessa forma o SGE, em conformidade com as instruções da Engenharia de Manutenção,  criará para esse equipamento um plano de manutenção conforme apresentado na figura 4.

Figura 4 – Plano de manutenção de transformador de força.

[image: image9.wmf]As equipes de campo, passam então a informar as datas em que foram realizados cada uma das atividades de manutenção preventiva, e o SGE automaticamente calcula as datas em que cada uma dessas atividades será novamente executada. Para subsidiar a programação executiva da manutenção preventiva, o SGE possui a funcionalidade de listar as atividades de manutenção baseadas em filtros conforme as necessidades de cada usuário. A figura 5 ilustra a simplicidade desse processo.

Figura 5 – Seleção de atividades de manutenção preventiva planejadas .

A manutenção de alguns tipos de equipamentos, tais como os disjuntores, religadores, reguladores de tensão e comutadores sob carga de transformadores, depende da contagem de operações que os mesmos efetuam. Isso ocorre em função do desgaste a que estão sujeitos, e que depende de sua condição operativa. 

O SGE possui a funcionalidade de permitir o lançamento das leituras dos contadores de manobras desses equipamentos, pelo Centro de Operação, e o acúmulo dessas operações para fins de manutenção. Outra funcionalidade importante é a execução, a cada lançamento de leituras, do recalculo da data prevista para manutenção em função de ser atingido o limite de operações. Essa informação é imprescindível para as equipes executoras.

Outra informação importante advinda do SGE é a informação do status atual das contagens de operações de cada equipamento, permitindo às equipes de campo a otimização de suas programações de desligamentos.
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A figura 6 apresenta as telas de lançamento de leituras para um disjuntor e a tela de status de todos os disjuntores sob responsabilidade de uma dada equipe.

Figura 6 – Tela de lançamento de contador de operações de disjuntor e tela de status operacional de todos os disjuntores sob responsabilidade de uma equipe descentralizada.
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[image: image13.wmf]Na figura 7 está ilustrada a tela do plano de manutenção de um disjuntor, mostrando o cálculo da data prevista para manutenção da câmara de extinção, em função do vencimento por número de operações.
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Figura 7 – Tela de plano de manutenção de disjuntor, com destaque do cálculo de data estimada para manutenção das câmaras de extinção em função das operações acumuladas.

O acompanhamento global do andamento do processo de manutenção preventiva é fundamental para o gerenciamento das equipes de campo. Desse acompanhamento é possível extrair os dados necessários ao correto dimensionamento das equipes executoras. A figura 8 demonstra um dos gráficos de acompanhamento gerencial disponibilizados pelo SGE.

Figura 8 – Gráfico cumulativo de atividades planejadas versus atividades realizadas.

Outra funcionalidade do SGE, importante para o processo de manutenção, é o armazenamento, no servidor, de todos os desenhos elétricos dos circuitos de potência, comando, controle e proteção das subestações. Essa funcionalidade é suportada pelo desenvolvimento de um gerenciador eletrônico de documentos, incorporado ao SGE. Desta forma, os desenhos são catalogados e armazenados pelas próprias equipes de campo, e disponibilizados em formato eletrônico para toda a Elektro. A figura 9 exemplifica o acesso a um diagrama unifilar de proteção de uma subestação, armazenado no servidor em Campinas, através do SGE.


Figura 9 – Acesso a um desenho em formato AutoCad através do Gerenciamento Eletrônico de Documentos incorporado ao SGE.

Os planos de manutenção de diversos equipamentos, como os transformadores de força, os transformadores de potencial, transformadores de corrente, transformadores de aterramento, reguladores de tensão trifásicos e os disjuntores de grande volume de óleo, possuem itens de controle químico de seu óleo isolante. Dependendo do tipo de equipamento, esse controle pode abranger os ensaios físico-químicos do óleo isolante, ensaios de medição da concentração dos gases dissolvidos no óleo por cromatografia gasosa, medição do teor de compostos furânicos dissolvidos no óleo isolante por cromatografia líquida de alto desempenho (HPLC) e teor de compostos clorados no óleo. 

O acompanhamento dos resultados desses ensaios possibilita o diagnóstico da existência de falhas incipientes, bem como a avaliação da vida útil do equipamento. Portanto, o controle preciso dos planos de amostragem bem como a correta interpretação dos resultados torna-se uma atividade de manutenção crítica. Com isso em mente, em complemento ao módulo de programação e controle de atividades de manutenção, foi desenvolvido no SGE todo um módulo capaz de armazenar os resultados de todos esses ensaios, em comunicação direta com o laboratório contratado. Também é possível um diagnóstico automatizado com base em diversas normas nacionais e internacionais. Com base nesses dados, permite-se à Engenharia de Manutenção a avaliação do estado de cada equipamento imerso em óleo isolante e a determinação de ações de acompanhamento e/ou intervenções diretamente no sistema. A figura 10 apresenta algumas das telas do subsistema de controle químico inserido no SGE.


Figura 10 – Laudos de ensaios físico-químicos, cromatografia gasosa e cromatografia líquida de um transformador de força.

As atividades de manutenção das linhas de transmissão de 138, 88 e 69 KV da Elektro são norteadas pelo plano de inspeções terrestres e aéreas. Portanto, do correto apontamento e identificação dos pontos de não–conformidades dependerá o planejamento das atividades de manutenção e previsão orçamentária. Como parte integrante do SGE, a exemplo do que foi desenvolvido para o controle dos equipamentos, também foi criado todo um módulo de controle de manutenção em linhas de transmissão compreendendo: cadastro físico, planos de inspeção aérea e terrestre, apontamento e controle de não-conformidades e acompanhamento gerencial de todo o processo.

A figura 11 exemplifica algumas das telas disponibilizadas para o cadastramento e baixa das inspeções. 
Figura 11 – Controle de inspeções em linhas de transmissão.

3. CONCLUSÃO

A utilização do aplicativo Sistema e Gestão de Equipamentos e Linhas de Transmissão proporcionou à Elektro otimizar a infra-estrutura e a logística dos recursos destinados à manutenção de equipamentos e linhas de transmissão, além de proporcionar maior controle e controle “on-line”sobre cada atividade de manutenção preventiva e corretiva em cada equipamento, com a conseqüente redução de custos operacionais. A própria taxa de cumprimento do cronograma de manutenção preventiva passou de 75% antes do SGE, para 95%, em 10 meses após sua implementação.

Através do SGE, foi percebido qual era o gargalho de manutenção comum nas Regionais e criados grupos de estudo que melhoraram os processos de manutenção

Outro ponto importante é que percebeu-se que os recursos humanos gastos em manutenção eram diferentes entre as regionais, mesmo para atividades semelhantes. Esse fato desencadeou a criação de grupos para padronização dos procedimentos de manutenção.
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