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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por obje-
tivo analisar a organizacdo de um sis-
tema de manutengdo, enfocando ©
ponto de vista de produgdo de agua.
isto significa que val se desenvol-
ver uma andlise, mostrando-se como
deve ser organizado um sistema de
manutengdo para atender os objeti-
vos da operacdo do sistema produtor
e objetivos globais da Empresa.

Este trabalho sera desenvolvido de
um modo genérico, sendo conside-
rado como um modelo ideal, e por-
tanto com a finalidade de orientagéo
para 05 que tentarem adota-lo.

Como exemplo de aplicagdo de
modelo, analisaremos as suas apli-
cacbes no Sistema Cantareira, mais
especificamente na Elevatdria Santa
Inés.

2. OBJETIVOS DE UM SISTEMA
PRODUTOR DE AGUA

Do ponte de vista de administra-
¢éo, qualguer sistema produtor pode
ser enquadrado dentro do seguinte
madelo.

{*] Chefe da Divisdo de Produgdo de Agua
Bruta do Sistema Cantareira — Diretoria de
Operagdo da SABESP.

(**) Encarregado de Manuten¢do do Sistema
Cantareira — Diretoria de Operacho da
SABESP.
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Portanto, o objetivo de um sistema
produtor de agua, € o de ter a maior
produtividade de agua possivel, pois
devemos levar em consideragdo que
um sistema prodwior de agua. sen-
do um sistema de utilidade publica.
tem o custo de satisfacdo psicolo-
gica dos usuarios bem elevada em
virtude de eventuais cortes no for-
necimento muitos prolongados e fre-
guentes.

Portanto, existem dois objetivos
de um sistema produtor:

1° — Como sistema de produgao:

Obter a maior produtividade pos-
sivel e portanto, a maior quantidade
de agua ao menor custo.

¢ — Como um sistema de utili-
dade publica:

Fornecer agua a populagao, a maior
parte do tempo possivel.

3. NECESSIDADE DE UM SISTEMA
DE MANUTENCAO

Tendo em vista os objetivos fixa-
dos, verifica-se facilmente que um
sistema de producdc deve ter para-
lizacbes num nivel minimo.

Como conseguir este nivel mini-
mo se, sob o ponto de vista adminis-
trativo, qualquer sistema de producgao
pode ser considerado como a utili-
zagdo de trés elementos basicos:
Homens, Maquinas e Materiais?

Na verdade, a utilizagdo destes re-
cursos obedece ao seguinte modelo;
a manutengdo & a interagdo entre ho-
mens e maquinas.
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definicdo do ideal e funcao do grau
de cultura, do estdgio de evolucao
atual de quem o define.

Logo, o ideal pode ser considerado
como uma meta a longo prazo, ina-
tingivel, ja que o ideal evolui com o
tempo, & que serve de blssocla para
quem quer atingi-lo.

Llogo, j4 que o ideal depende de
quem o define, isto significa que cada
um deve definir o seu modélo ideal,
e ter como norma o seu aperfeicoa
mento,

O mais importante apds a defini-
¢ido do modélo ideal, &€ a implanta-
¢do do mesmo na préatica e agui da-
mos um conselho de gquem comegou
desta forma: o importante é come-
car, sempre com o0s objetivos e me-
tas em mente, e fazer as corregoes
constantemente.

Naturalmente a fixagcao do ideal
depende da complexidade dos equi-
pamentos. do grau de automatizacao,

CONTROLE

5o constderarmas gue o numero
de falhas em equipamentos € inver-
samente proporcional ao nivel de
cuidado que lhes sédo dispensados,
fica evidente o relacionamento entre
homens e maquinas, e que chamare-
mos de manutengao.

Deve-se notar que este relaciona-
mento Homens e Maguinas pode ser
também chamado de Operacao, o que
mostra que deve existir um relacio-
namento Manutencéo x Operacéo, €
cujos relacionamento serdo estuda-
dos rmais adiante.

4. MODELO IDEAL

Vamos fixar o modélo ideal de
manutengido. Cumpre salientar que a
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DE PROCESSO

i, 8 portantd, vamaos tesorever 08
procedimentos que devem ser segui-
dos para estabelecer o modélo. Po-
rém, a parte mais importante é que
cada um fixe o seu proprio modélo
ideal, em funcao das suas condigdes
e suas realidades.

Portanto, utitizando o modélo apre-
sentado:
A sequir, cada um dos toépicos da

interface de controle serdo analisa-
dos.

5. ORGANIZACAO PLANEJADA

Uma vez fixados os objetivos a
que se propde a manutencéo, deve-
se dar inicio na organizagdo da ma-

nutencao e desenvolvé-la gradativa-
mente com o tempo.

Para se passar do papel a realida-
de, devem ser analisados 0s seguin-
tes topicos.

1. — Responsabilidade de Manu-
tengao.

Deve ir de encontro com ags obje-
tivos da empresa, ou seja, a manu-
tengdo como um 6rgdo dentro do sis-
tema de produgio, é tdo responsavel
pela produgac de dgua, quantc a pro-
pria operagado. Isto significa que a
manutencdo é um drgdo atuante e
participativo no processo operacio-
nal.

2.2 — Objetivos da Manutencio.

Manter 0s equipamentos e insta-
lagiies em condicdes operacionais,
a nive! de projeto, com a maior se-
guranca e aos mais baixos custos.

3. — Funcdes da Manutengao.

Sdo as seguintes as fungdes que
a manutencao exerce:

a) Manter, reparar, fazer revisées
em equipamentos, ferramentas, etc.,
deixando-0s em condigdes operacio-
nais.

b) Acompanhar montagens e tes-
tes de aceitagéo.

¢) Instalar e rearranjar equipa-
mentos para atender as necessida-
des de operagéo.

d) Prever materiais sobressalen-
tes e a sua conservacao.

e) Nacionalizagdo de equipamen-
tos.

f) Substituigao de equipamentos
obsoletos.

Portanto, em fungado destes para-
metros deve ser montada a estrutura
organizacional da manutencéo.

Para o caso do Sistema Cantarel-
ra, que contem a Elevatdria Santa
Inés, cujos, equipamentos € coman-
dos sdo bem complexos consideran-
do-se que a casa de mdquinas estd
a 60 metros abaixo do nive! do solo
e que todo comando, protegido, con-
trole estdo na sala de comando {a 60
metros acima) e a operacido da Ele-
vatdria € automatica.

Neste caso fol adotad? o segquinte
organograma, colocando a operagao
e manutencdo num mesmo nivel de
decisdo.
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6. PROCEDIMENTOS POR ESCRITO

Como foi verificado, a manutengéo
relaciona-se com a operacdo e com
as maquinas, sendo que existe uma
interface de controle destes relacio-
namentos.

Logo, deve ser estabelecido um
sistema de comunicagdc com todos
0s setores de relagdo e como 0s mes-
mos sdoc inumeros, deve existir uma
“memarizagido”.

Estas memorizaghes sdo os proce-
dimentos por escrito.

O perfeito relacionamento entre o
pessoal da drea de operacio e ¢ da
area de manutengao, é requisito fun-
damental para o sucessc da implan-
tagdo de um sistema de manutengao.

Um aspecto muito importante nes-
te relacionamento € o aspecto de
“seguranca” dos egquipamentos, ins-
talagdo e pessoal, quandc da reali-
zacdo dos servigos de manutencao.
Podemos enumerar os principais ris-
cos exisientes em situagbhes como
segue:

{7] Paralizacio de equipamentos
imprescindivel ao processo de pro-
dugéo sem a devida anuéncia da ope-
racao.

[] Possibilidade de operacdo de
equipamento comandado automati-
camente durante a execucio dos tra-
balhos de manutencio.

[ A drea de operacdo nfo estar
informada da situagdoc real do siste-
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ma, num determinado instante, prin-
cipalmente em decorréncia da troca
de turno dos operadores.

[] Possibilidade do operador co-
locar em operacdo equipamento néo
liberado pela equipe da manutengéo,

[] ete.

Para evitar-se a possibilidade de
corrermos tais riscos, se faz neces-
sario que paralelamente a um rela-
cionamento informal entre a Opera-
¢do e Manutengdo, exista também
um reiacionamento formal.

Este problema foi equacionade em
nossa area através da implantacgéo
do Impresso “Liberagio de Servigo”,
emlitido conjuntamente com a “Or-
dem de Servigo”, cujo modélo ane-
Xamos.

Como regra geral, deve ser fem-
brade que os procedimentos por es-
crito sdo ferramentas de trabalho e
portanto devem ser simples e prati-
cos.

Sao os seguintes os procedimen-
tos que podem ser implantados:

a) Solicitagdo de Manutencao.

E a maneira de operagio pedir um
determinado servigo. Deve ser claro
e preciso e responder as seguintes
perguntas;

O que se quer?

Onde?

Por que?

Em fungdo disto a Operacdo pode
estabelecer a prioridade do servigo
(P1, P2, P3 ou cutra classificacéo).

b) Ordem de Servico. (Anexo 1)

E um documento que da inicio a
um determinado servigo de manuten-
céo.

Deve levar em consideracéo o re-
lacionamento homens X maquinas, &
manutengdo X operagio.

Como sera visto no exemplo em
anexo, permite o controle de custos:
mao-de-obra, materiais e tempos pa-
droes.

A Ordem de Servicos permite alo-
car também qual o tempo utilizado
nas seguintes atividades da manu-
tencéo:

[] Manutengdo Preventiva

[ Reparos

Revisdo Geral
Novas Instalagdes
Seguranga
Manufaturas em Oficina
Manutencdo de Instalagéo,
Ferramentas e Equipamentos

I

¢} Manual de Manutencéo.

Cada equipamento deve ter o seu
préoprio manual de manutengédo, com
os principais procedimentos € para-
metros desejados. Deve constar to-
das as informacdes possiveis, tais
como:

[] Descricao dos servigos a Seé
rem executados.

[] Instrucao detalhdada para 03
servigos de maior complexidade.
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" Previsao da relagdo minima de
materiais que deve-se ter em mios
antes do inicio do trabalho.

[ Relagdo de ferramentas e equi-
pamentos que deverao ser utilizados.

{1 Constituicao da equipe que se-
ra necessaria.

(] Providencias de seguranca que
deverdo ser tomadas.

[] Tempo estimado para a duragéao
dos servigos.

[1 Colegéo de desenhos, manuais
de fabricante, etc., que possibilitem
conhecer o equipamento propriamen-
te dito e sua posi¢édo no sistema.

Anexamos modélo.

d) Histéricos dos Equipamentos.

Pastas contendo a “vida" do equi-
pamento.

Estas pastas contem todas as in-
formagbes referentes a manutengao,
defeitos encontrados, modificagoes,
etc. Podemos dizer com toda a segu-
ranca que estas pastas sdo utilissi-
mas para a manutencdo e devem ser
manuseadas até pelos oficiais que
executam diretamente o servigo, co-
mo fonte de consulta. Nao ha neces-
sidade de registros adicionais sendo
suficiente arquivar nestas pastas as
Ordens de Servigo (03} ja excutadas;
conclui-se a importancia do correto
preenchimento da “0OS".

8. PLANESAMENTO
E PROGRAMACAO

O planejamento de manutencao
deve ser em funclo dos objetivos da
empresa, ou seja, os seguintes fa-
tores devem ser avaliados.

a) !mportancia do equipamento
dentro do sistema.

b} Seguranga.

c) Métodos e padrées de manuten-
cao.

d) Sistema de coleta de informa-
cbes do estado do equipamento.

e) Sistema de sobressalentes em
estoque (minimizagéo).

A partir disto, pode se implantar
um sistema de manuten¢io preven-
tiva com o objetivo de minimizar pa-
ralizacOes e excessivas depreciagdes
resuftantes de negligencias.

Logo, um bom plane de manuten-
cdo preventiva, reduz os custos da
seqguinte forma:

a) reduzindo paralizagbes de equi-
pamentos.

b) reduzindo custo dos reparos,
minimizando os tempos de execugio
da manutengio.

¢) reduzindo og custos de horas
extras e melhor utilizacdo da mio de
obra.

d) melhorando a conservaciao e
aumentando a vida Util dos equipa-
mentos.

Portanto, percebe-se gquio impor-
tante € o plano de manutencio pre-

ventiva dentro de uma 4rea opera-
clonal.
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Resta agora, resolver o problema
de como implanta-ia.

Para esta fase devem ser seguidos
0S seguintes procedimentos.

a) Executar o cadastro com dados
completos dos equipamentos.

b) Executar o plano de inspecédo e
manutengao.

Esta fase pode ser estabelecida
em funcéo dos catalogos ou recomen-
dagdes do fabricante, ou em funcéo
da experiéncia acumulada. Deve ser
dado um inicio e mais tarde a cor-
recdo se fara por si propria.

c) Preparar manuais de manuten-
céo preventiva.

d} Determinar Homens < Horas
necessarios para execugao do pla-
no. Vale o mesmo raciocinio do
item b,

e) Executar e acompanhar a pro-
gramacao.

f) Preparar formularios adequados
para coieta de informacdes.

g) Fazer controle dos formularios.

h) Anéalise os resultados.

9. PROGRAMAS
DE TREINAMENTO,

Segundo as modernas correntes
administrativas podemos definir trei-
namento como:

“Investimento empresarial, desti-
nado a capacitar uma equipe de tra-
balho a reduzir ou eliminar a diferen-
ca entre o atual desempenho e os
objetivos de realizagio proposta.”

Portanto, a equipe de manutengéo
deve ser preparada para atender os
seus proprios objetivos e os da em-
presa.

Os principais fatores que determi-
nam a necessidade de treinamento
sdo os seguintes:

a) Readaptacao profissional.

b) Adaptagdo a novas situagdes,

¢) Acidentes frequentes.

d) Custos elevados.

e) Desperdicio de material.

f) Quebra de disciplina.

g) Expansao, novos equipamentos.

h) Turn-Over.

Logo, uma vez sentida a necessi-
dade de treinamento, restard esta-
belecer o programa.

Porém, como estabelecer um pro-
grama de treinamento?

Primeiramente, devemos partir do
principic que a manutencdo de um
sistema produtor de dgua deve estar
completamente integrada dentro do
Sistema.

Isto significa que a manutencao
deve estar integrada com os equipa-
mentos, operagdo e a propria manu-
tengac.

Portanto, verificou-se que podem
ser montados 3 ((trés) planos basicos
de treinamento: Especifico, Integra-
do e Explodido.

a) Especifico.
O treinamento especifico seria um
plano voltado para os equipamentos

existentes na drea de produgdo, com
¢ objetivo de permitir ao pessoal da
manutencgéo conhecer 0s equipamen-
tos com certo grau de detalhes.

Portanto seriam cursos, a nivel do
pessoal de execugdo. sobre:

Bombas

Motores

Sistemas pneumaticos
Compressores
Disjuntores

Geradores

Diagramas de comando
Etc.

Nestes cursos seriam enfocados
os principais conceitos sobre os
equipamentos, 0s cuidados necessa
rios, o uso das ferramentas adequa-
das, etc.

b} Integrados.

Seriam cursos ministrados pelos
proprios pessoal da operacdo, sobre
0 sistema operacional.

O principal objetivo seria o de dar
uma visdo do conjunto ao pessoal de
manutengdo e também de concienti-
zar a funcdo de cada equipamento
dentro da area operacional.

Estes cursos poderiam ser:

Sistema de agua de refrigeragao

Sistema de dlec pneumatico

Sistema de ar comprimido

Sistema de drenagem

Etc.

c) Explodido.

Este tipo de treinamento, & o trei-
namento que o proprio Encarregado
dé aocs seus subordinados tanto em
forma de curso como durante a jor-
nada de trabalho. £ denominado de
Explodido por que se treina o Encar-
regado e este passa a treinar todos
o0s seus elementos.

Tem como objetivo de unir toda a
equipe de manutengao tornando mais
coesa e mais eficiente, além de for-
talecer a posicdo do Encarregado,
pelo fato dele proprio dar treinamen-
to aos seus elementos.

10. CONTROLE DE CUSTOS.

Cabe a manutengdo, como um or-
gdo dentro da area de produgédo con-
tribuir para o aumento da produtivi-
dade da mesma, exercendo as suas
atividades aos menores custos.

Portanto, cabe a manuten¢éo man-
ter o seu nivel minimizado e para
atingir este objetivo, deveré passar
por varias decisbes.

a) Manutengdo Preventiva x Ma-
nutencdo por reparos.

Devemos ter sempre em mente que
toda falha pode trazer custos eleva-
dos. pois normalmente quando fa-
lha um componente muitos outros
falham também, e portanto pode tra-
zer um alto custo de manutengéo
(também o custe de perda de pro-
dugéo).

Existe outro aspecto que seria o
de se fazer uma super preventiva 0
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MANUTENGAD
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CUSTO FINAL

CUSTO COM MANUTEN-

CAO PREVENT!VA

CUSTO MANUTENGAO
POR REPAROS

LU PONTO

que cuiminaria em custos elevados
também. Portanto existe um ponto
de equilibrio que pode ser visto no
grafico:

Portanto, esta é uma decisdo que
a manutencdo deve enfrentar porém
nao deve esquecer dos seus objeti-
vos € o da empresa; neste caso ©
nivel de manutengio preventiva de-
ve ser estabelecido procurando re-
duzir ao minimo as paralizagdes de
abastecimento de agua.

¢) Servigos Internos X Servigos
Externos.

Em fungdio do nivel de manuten-
¢ao determinado para a drea. muitas

DE EQUILIBRIO

vezes torna-se mais economico a
contratacdo de servigos externos ao
invés de serem executados pelo pro-
prio pessoal interno que talvez nio
esteja dimensionado para tal.

Logo uma decisio deste tipo pode
ser avaliado em func¢do das seguin-
tes alternativas:

1. custo direto de homens X
ras utilizados

2. custos indiretos

3. custos de estoques

4. custos da interrupgao para re-
paro

ho-

c) Reparo x Substituicao.
Fregilentemente a manutengéo se

depara com este tipo de decisao, ou
seja até gue ponto é viavel econo-
micamente o reparo ou a propria
-ubstituigao.

Naturalmente este tipo de decisao
vnvolve alguma consideragdo econd-
mica tais como.

' custo da manutencéo (equipa-
nentos, homens X horas e perda de
produgéao}.

~ valor residual do eguipamento.

Portanto, chega um ponte em tor-
nar-se vidvel a substituigdo do equi-
pamento e cabe a manutengdo em
tuncdo das informagdes em maos to-
mar esta decisao.

d) Sobressalentes.

Os materiais sobressalentes man-
tidos em estoque, tem © seu custo
de estocagem além de contribuir
para a diminui¢cdo do capital de giro
da empresa.

Portanta deve existir um certo cri-
tério para o dimensionamento dos
sobressalentes que pode ser o se-
guinte:

1. Determinar
mais criticos.

Seriam o¢s sub-sistemas que nao
podem parar sob nenhuma hipotese,
pois caso conirdrio haverd perda de
produgéo.

2. Divisdo dos sub-sistemas criti-
cOs em conjuntos.

3. Selecao dos conjuntos mais im-
portantes.

4. Subdivisdo dos conjuntos a ni-
vel de componentes.

0os sub-sistemas

gabesp
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SABESP/DPY-1

ANEXO 1.2
ORDEM DE SERVICO

EXECULANTE

ALEIICA Ne  372/78

SISTE}IA ou-O:

DISTATIIUILAO LoV,

EQUIPAMENTO, :

Q

TRANGIORIAD0] 300 kVA - 13,2P0/149V - ¢ 3,

CODIGO:. E-1120

SERVIGO«ssael

VARIFPICAL VAZANS 20 D3 ELEO PRLA VALVULA D D30,

OBSERVAGUES. ¢ S:inl. -2 249/78.
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-— /—Horas | 0fic, 1/2 P cf 28 L freare }i( /;ﬂ/
DATA ANDAMENTO DATA ANDAMn,N 0
L  PROGRAMAGAO A WIVEL DE EXECUGAQ
INICIO CTERMINO
DIA | HORA| DIA |HORA PES S 0 AL
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MANUTENGAC

SABESP/DPN-1

ANEXO 1.3

LIBERAGXO DE SERVIGO

EXECUTANTIE :

BLATRICA N2 372/78

SISTEMA.aoeatl

DISTRIAUICO Wlpd¥

BQUIPAMINTO, : __ TRANSFOGMADOR 300 kVA o 13,200/LLOV « N 3

CODIGO: _Eell20

SERVIQOO [ :

VERITICAR VAZAMENTO DE GLEC PLLA VALVULA DE DRENO,——

OBSERVACHTS, :

TIPC ¢éDIGO LIBERAGZO PRIORIDADA PROGRAMACXO
JO'RETIVA 1.2 o L P.2 IMEDIATO
TMPO PREVISTO|PESS. , PREVISTO
Horas | O0fic. 1/2 _

TIBERACGCAD

0/M | DIA | HORA

oS TNATTRA OBSERVAGCUES

—_———

O [RYp8lef

/4//" - ExGiacle Ao Cobiloclo g diapunlt

L4
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M |JY/yl LoD

RECEBEDOR DO SERVIGOI COM RESTRIGKO [X]
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ANEXC 1.4

SABESP/DPN-1 RELATGRIO DE SERVIGO
EXECUTANTE: "MANUTZNCAQ ELISTRICAM Ne 372/78
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ANEXQO 1.5
SABESP/DPN-1 APROPRIACKO DE CUSTOS
EXECUTANTE 3 ELETRICA Ne 372/78
MATERTIAL
QUANT | UNID DES CRTIGZXO Rreser, [Fata1
L5 |<oo OLaXE 7O £ nA B ESTRADRA NS S Do
- Dr 2225 720 iELROXI DD N D
TOT 4 L
P ES S 0 A L
_ 10 20 38 SUB-TOTAL
DATA NOME |DE] A [ST|DE| A [8T| DE| A | sTloric.] 1/2
LYY \evzsdiovs e solweilzol — |~ -1 - | - | = /30
TO0T AL Ao [ ==
OBSERVACAO ;

e,
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ANEXO 2
PROGRAMA DE MANUTENCAO PREVENTIVA
Transformador AEG 150/300 Kva - 12,2 Kv.
SUB-SOLO EDIFICIO DE COMANDO

B A —

ANEXO 21
SToiLL TTUTONGRO  IRUVINTIVA PROCRAMA
EQUIBALITTO: TRANSFORMADOR AZG 150/300 Kva - 13,2 Kv,
UB-S v DE COMANDO,
LOCAT: S 0LO EDIFICIO DE C¢ 0
DI PONTOS A OBRSZRVAR PRAZO
1 EFETUAR A LIMPEZA DE TODO O CONJUNTO.
-RADTADORES, CARCAGA, BUCHAS, BASE, RESERVATORIO
DE GLEO, EIC. SEMESTRAL
2 INSPECIONAR TODO CONJUNTO QUANTO A VAZAMENTOS DE
81rc ISOLANTE, SEMESTRAIL
3 INSPECIONAR AS BUCHAS QUANTO A TRINCAS E LASCAS, SEMESTRAL
N LIMPAR TODAS AS CONEXDES DAS BUCHAS DO PRIMARIO,

SECUNDARIO E CONECTORES DE ATERRAMENTO,
OBS. : SOLTAR 0S5 CONECTORES(LIMPAR OS5 CABOS E =~

CCNECTORES ), ANUAL
5 REAPERTAR TCODOS 0S PARAFUSOS DA TAMPA SUPERIOR
_TAMPA AUXIIIAR, GARRAS DOS _ISOLADORES, ETC, SEMESTRAL
& % | M=DIR RIGIDEZ DIELETRICA DO OLEO ISOLANTE, SEMESTRAL

onss X INSTRUCUES A PARTE,

M
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ANEXO 2.2

MATERIAIS E FERRAMENTAS NECESSARIAS
Benzina

Pano para limpeza

Lixa para ferro 200

Vidro para coleta de amostra de ¢leo isolante
Chave combinada 1/2"

Chave combinada 3/4"

Chave combinada 1~

ogoogoon

ANEXO 2.3

DPICHL  ILUTIICXO  TRUVALTIVA SEMESTRAL

TRANSFORMADOR. AEG 150/300 Kva - 13,2 Kv.

EQUIPALLZNTO:
SUB-S0LO DIFICI0O DE COMANDO.
LOCAL:
fr11 PONTOS A OB3SZRVAR
1 EFETUAR A LIVMPZZA DE TODO O CONJUNTO.
~RADTADORES, CARCAGCA, BUCHAS, BASE, RESERVATORIO DE
0LEQ, ETC,
2 INSPECIONAR TODO CONJUNTO QUANTO A VAZAMENTQS DE -
8LEC ISOLANTE,
3 INSPECIONAR AS BUCHAS QUANTC A TRINCAS E LASCAS,
5 REAPERTAR TCDOS 0S5 PARATUSOS DA TAMPA SUPERIOR, =
TAMPA AUXILIAR, GARRAS DOS ISOLADORES, EIC.
6 * MEDIR RIGIDEZ DIELETRICA DO $LEQ ISOLANTE,

TEMPO PRIVISTO

Ttem 1 8 5 vese

Itemé AR s he & &

o~ H RO
tngliagliey

Totalesess

PRUS0AL NncEss£3T0

Qficial Fletricista,... 1

1/2 Oficia? FElefric. .. 1

E0t8l sensvuscevnan 2

oES: X INSTRUCBES A PARTE,

-..-..---.-----ﬂ---------I..--------.-.-.-.---
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‘ ANEXO 2.4
FICHL 11UToNCX0  TRUVANTIVA ANUAL

TRANSFORMADOR ARG 150/300 Kva - 13,2 Kv.

ZQUIPALILLTITO:

SUB-S0L0 EDIFICIO DE COMANDO.

LOCAL:
{1l PONTO3S A OB3IRVAR
1 TFETUAR A LIMPEZA DE TODO 0 CONJUNTO,
~RADIADORES, CARCACA, BUCHAS, BASE, RESZRVATORIO DE
0Lz0, =TC,
2 INSPECIONAR TODO CONJUNTO QUANTC A VAZAMENTOS DE -

OLEC ISOLANTZ.

NSPECIONAR AS BUCHAS QUANTO A TRINCAS E LASCAS,
LIMPAR TCDAS AS CONEXOTS DAS BUCHAS DO PRIMARIO, -
SECUI'DARIO E CONECTORES DE ATERRAMENTO.

" 0B3,: SOILTAR 05 CONECTORES(LIMPAR 0S5 CABOS E CONEC-
COES ).

REAPZRTAR TODOS CS PARAFUSOS DA TAMPA SUPERIOR, -

TAMPA AUXILIAR, CARRAS DOS ISOLADORES, ETC,

6 * MZDIR RIGIDEZ DIELETRICA DO $LEO ISCLANTE.

H Lo

el

me3 A% TIC T O
J....u‘fl.‘o- L J..L)_O

ﬁa‘ilag CeO®EOQGC N P h‘h
I—:E}'IE) P ORNOS BN ODNEOEES I“"h
TOTAL O 88 S 009D 8h

PESCOAL TECEL0ARTO0

OrICIAL FIETRICISTA .. 1
1/2 OVICIAL TIETRIC, o 1
TOTAL (ENYFENNENN-] 2

oms: > INSTRUCOES A PARTE.
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ANEXO 2.5
FICHA DE INSTRUGAO

Equipamento: TRANSFORMADOR AEG 150/300 Kva -

13.2 Kv.

Local: SUB-SOLO EDIFICIO DE COMANDO.

jtem n° 6: “Medir rigidez dielétri-
ca de dleo isolante”.

1. Coletar amostra no Plug destina- Observacdes:
do especialmente para isto [par-

te ne 26 do Desenho 11022.290).

a Tabela anexa, anctando na mes-
ma os valfres encontrados.

1. O dleo usado neste tipo de Trans-
formador é o "ASKAREL".

2 Efetuar as analises de acordo com 2. Este dleo é prejudicial & pele de-

vendo ser manuseado com luvas
de “PVC".

3. Quando estiver sendo colhida a
amostra e durante as anilises,
manter os Exaustores do Sub-
Solo ligados, pols o “ASKAREL"
emite Gases nocivos & saude.

e
ANEXQ 2.6

WANALTSE DT RIGIDEZ DIELATAICA DE GL5C TSCLATTT™H

REUIPANTIIC:

TIF0 DO GL30;

OBSERVACAC:

CUBADAS
TESTES
12 28 3& La 5a

10

2¢

3¢

40

59
MEDIA
MEDIA TINAL..... Ceeeveaean .
TEMPERATURA AMBIZNTE.  evvovnenas .t
UMIDADT RIZLATIVA DO AR vuuevnanat
AVAITACZC COMTORMI TABELA ABATXO :
TEMPERATURA DO OLEO....... ceaenuad

RIGIDSZ DIZLITRICA

AVALIAGED DO OLEC

> 25,0 KV / TACALENT D
> 02,5 KV BOM
b 20,0 kV SATISFATGRIO
= 16.5 kV DUVIDO30
< 16,5 %V TUSATIS ATERIO
DATA TACUCEO VISTO ZRACTTANIS VISTO DICLIRICADO

o

REVISTA DAE
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Iva ViSiAIY

VISTA de A"

1B 19
i

a Buchs Tl neutra

1-Tangue

~Tama

3-Bucha T.5. ver tabela

Y-Zucha T.I. 1,2 kV 632 &

S-3ucha T.I., neutra 1,2 kV 630 A .

t-Acionalor manualq(COmutador manobravel sem tensdc)

g—Janela de 1nspegio (1272 x 150}

~-Radinder (H-97C x 9 aletas) (R-6D0 x § aletas)

9-Dlsnositive pera levantamento do transformader

'-2()19—Dispositivc para levantamento da tampa
11-Dispositive para levantamento da parte extrafvel
(interne) .
12-Rodas” bi-direcionais
13-Avoio para macaco
14-Olhais para tragio do transformador
15-Tdigagcio filtre-prensz (1" RUD)
lé-llegistro para drenagem e lipagdo Tiltro-prensa
(A 1.1/2" — 1% ®UG)

17-Cengervader do 1{quido iselante
18.Irdicador de nfvel do 1f{quido isolante
19-Tubo de encher (1" RWG)
20-3ujlio para drenagem do conservador (1/2" RWG)
21-Vilvula de sepuranga
22-Flaca de identificagic
23-terpinal para aterramento c/conctorp/cabo
24~Terminal p/aterramento de meutro[2/9 AWG 2 250 MCM
29-Termcmetra (2 contatos)
2¢6-Dispositive p/retirar amostra do 1fgquide isolante

300 EVA - 2.300 mm

Altura p/levantar a parte extrafvel
150 XVA - 1,900 nm

parte extrafvel....... 810 kg 590 I
Posgs aproximades <ifguide isolante...... 890 kg L89 -
[transformador total...2.270 kp 1350 Y]

r-_.-_.
25 ___!
/
24
[ Potencio [Bucha TS Dimensces
VA w/a [alelc]olelrFrlalw]ifu[x
200 |15 /160 (1970]120] 550[1155 Jic 0] 650 16 70l260] 230 250 60
150 |1,2/250 hsro[szo] 500l 910] 810 520]1370] 950] 118 [200] 130 |@
o Pvs = e e E Dew ot B | Motenel ]HT Ciee pmmtps ]_F‘p;p_[_ Ctar
Transformador Tritdsico Tipo TL-200/15Q
AEG 3G0/150 kVA Classe 15/1L,2 kV 11022.290

FRERICA JUNDIAL

DESENHO DE DIWMENSOES

L2 OXANY

OYONILNNYW
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