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ANEXO

1. Plano Minimo de Manutencéo

1.1 O Plano Minimo de Manuteng&o define as atividades minimas de manuteng&o preditiva e preventiva
e suas periodicidades para transformadores de poténcia e autotransformadores, reatores, capacitores,
disjuntores, chaves seccionadoras, transformadores para instrumentos, para-raios e linhas de transmisséo.

1.2 As atividades e periodicidades de manutengdo para outros equipamentos, inclusive para 0s
sistemas de protecdo e servigos auxiliares, apesar de ndo constarem no Plano Minimo de Manutencéo,
devem estar especificadas nos planos de manutencéo das transmissoras.

1.3 As atividades estabelecidas neste documento n&o constituem o conjunto completo de atividades
necessarias & manutencdo dos equipamentos e linhas de transmissdo, mas o minimo aceitavel do ponto
de vista regulatério. Assim, cabe a transmissora estabelecer seu plano de manutengdo, com base nas
normas técnicas, nos manuais dos fabricantes e nas boas préticas de engenharia, a fim de garantir a
prestacéo do servico adequado e a conservagéo das instalagdes sob sua concesséo.

1.4 A partir dos resultados das manutengdes preditivas e preventivas a transmissora deve efetuar as
corre¢Oes das anomalias verificadas.

1.5  As manutencOes preventivas s6 poderdo ser realizadas em intervalos superiores aos estabelecidos
neste plano quando forem adotadas técnicas de manutencdo baseadas na condigéo ou na confiabilidade.
Neste caso, deverda ser apresentado laudo técnico que aponte a condicdo do equipamento que justifica a
postergagdo da manutencdo preventiva baseada no tempo.

1.6 A seguir serdo apresentadas as atividades minimas e periodicidades para as manutencoes
preditivas e preventivas dos equipamentos indicados no item 1.1.

2. Manutengdo Preditiva

2.1 As atividades minimas de manutengdo preditiva em subestacdes consistem em:

a) Inspecdes Visuais;
b) Inspegdes Termogréficas nos equipamentos e em suas conexdes;
c) Ensaios do Oleo Isolante dos equipamentos.

2.2 As inspecOes visuais devem ser realizadas regularmente visando verificar o estado geral de
conservagdo da subestacdo, incluindo a limpeza dos equipamentos, a qualidade da iluminag&o do pétio e
a adequacdo dos itens de seguranca (por exemplo, extintores e sinalizagdo). Durante as inspegdes visuais
devem ser verificados, entre outras coisas, a existéncia de vazamentos de 6leo nos equipamentos e de
ferrugem e corros@o em equipamentos e estruturas metalicas, a existéncia de vibragéo e ruidos anormais,
0 nivel de 6leo dos principais equipamentos e o estado de conservagdo dos armérios e canaletas e as
condi¢Oes dos aterramentos.

2.3 As inspecgBes termogréficas em subesta¢des devem ser realizadas, no minimo, a cada seis meses,
devendo ser avaliados ndo apenas as conexdes, mas todos 0s equipamentos da subestacao.
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2.4 Para os ensaios do Oleo isolante, como envolvem equipamentos especificos, os critérios e
periodicidades serdo definidos no item referente aos equipamentos.

3. Transformadores de Poténcia e Autotransformadores
3.1 As atividades minimas de manutencdo em transformadores e autotransformadores consistem em:

a) Andlise dos gases dissolvidos no 6leo isolante;
b) Ensaio fisico-quimico do éleo isolante;
¢) Manuteng&o preventiva periddica.

3.2 A andlise dos gases dissolvidos e o ensaio fisico-quimico do dleo isolante devem ser realizados
conforme as normas técnicas especificas e com a periodicidade definida na Tabela 1.

3.3 A manutencdo preventiva periddica de transformadores deve ser repetida em periodo igual ou
inferior a seis anos, com a realizacdo, no minimo, das seguintes atividades:

Inspecdo do estado geral de conservacdo: limpeza, pintura e corrosdo nas partes metalicas;
Verificagdo da existéncia de vazamentos de 6leo isolante;

Verificagao do estado de conservagéo das vedagoes;

Verificagdo do nivel do 6leo isolante do tanque principal;

Verificagdo do aterramento do tanque principal;

Verificagdo do funcionamento do relé de gés, do relé de fluxo e da valvula de alivio de presséo
do tanque principal;

Verificagdo do estado de saturacdo do material secante utilizado na preservacdo do dleo
isolante;

Verificagcdo do estado de conservacéo das bolsas e membranas do conservador;

Verificagdo dos indicadores de nivel do dleo isolante e dos indicadores de temperatura;
Verificagdo do funcionamento do sistema de circulagéo de dleo;

Verificagdo do sistema de resfriamento;

Medicéo de vibracéo e ruido de ventiladores e bombas do sistema de resfriamento;

Verificagdo do sistema de comutagdo manual e automatica (se existente);

Verificagdo do nivel do 6leo do compartimento do comutador;

Inspecdo da caixa de acionamento motorizado do comutador;

Inspecéo da fiacdo e das caixas de interligacéo;

Ensaios de fator de poténcia e de capacitancia das buchas com derivagéo capacitiva.

3.4 Em funcdo das manutengBes preditivas e preventivas realizadas e do nimero de comutagdo (em
transformadores com comutador em carga) deve ser avaliada a necessidade de realizacdo das seguintes
atividades na manutencéo preventiva periodica:

Inspe¢éo interna do comutador;

Verificagdo do estado das conexdes elétricas do comutador e do sistema de isolag&o;
Verificagdo do desgaste dos contatos elétricos e troca dos componentes desgastados;
Ensaio de relagéo de transformagéo nos pontos de comutagéo;

Verificagdo do estado do dleo isolante dos comutadores (quando aplicavel);
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Verificagdo do mecanismo de acionamento do comutador;
Ensaios de fator de poténcia, de resisténcia de isolamento e de resisténcia 6hmica dos
enrolamentos.

A Tabela 1 resume as atividades minimas e periodicidades para a manutengdo de transformadores
de poténcia e autotransformadores.

Tabela 1
Andlise de gases dissolvidos no 6leo isolante 6
Ensaio fisico-quimico do 6leo isolante 12
Manutencdo preventiva periodica 72

4. Reatores

41

4.2

4.3

4.4

As atividades minimas de manutencdo em reatores consistem em:

a) Andlise dos gases dissolvidos no 6leo isolante;
b) Ensaio fisico-quimico do 6leo isolante;
¢) Manuteng&o preventiva periddica.

A andlise dos gases dissolvidos e o ensaio fisico-quimico do 6leo isolante devem ser realizados
conforme as normas técnicas especificas e com a periodicidade definida na Tabela 2.

A manutenc&o preventiva periodica de reatores deve ser repetida em periodo igual ou inferior a seis
anos, com a realizacdo, no minimo, das seguintes atividades:

Inspecéo do estado geral de conservacgdo: limpeza, pintura e corrosdo nas partes metalicas;
Verificagdo da existéncia de vazamentos de 6leo isolante;

Verificagao do estado de conservagéo das vedagoes;

Verificagdo do nivel do 6leo isolante do tanque principal;

Verificagdo do aterramento do tanque principal;

Verificagdo do funcionamento do relé gas, do relé de fluxo e da valvula de alivio de pressao do
tanque principal;

Verificagdo do estado de saturacdo do material secante utilizado na preservagdo do dleo
isolante;

Verificagao do estado de conservagédo das bolsas e membranas do conservador;

Verificagdo dos indicadores de nivel do dleo isolante e dos indicadores de temperatura;
Verificagdo do funcionamento do sistema de circulagdo de 6leo;

Verificagcdo do sistema de resfriamento;

Medicéo de vibrac&o e ruido de ventiladores e bombas do sistema de resfriamento;

Inspecéo da fiacdo e das caixas de interligacao;

Ensaios de fator de poténcia e de capacitancia das buchas com derivagéo capacitiva.

Em funcéo das manutengBes preditivas e preventivas realizadas deve ser avaliada a necessidade
de realizacéo dos ensaios de fator de poténcia, de resisténcia de isolamento e de resisténcia 6hmica dos
enrolamentos.
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45 ATabela 2 resume as atividades minimas e periodicidades para a manutencéo de reatores.

Tabela 2
Andlise de gases dissolvidos no 6leo isolante 6
Ensaio fisico-quimico do 6leo isolante 12
Manutencdo preventiva periddica 72

5. Capacitores

5.1 Os capacitores devem ser inspecionados, no minimo, a cada dois anos, quando devem ser
realizadas as seguintes atividades:

Inspecéo do estado geral de conservagdo: limpeza, pintura e incrustagoes;

Inspecéo geral das conexdes e verificagdo da existéncia de vazamentos e deformagdes;

Ensaios de medigdo da capacitancia;

No caso de compensadores paralelos estaticos ou compensadores série variaveis, verificagdo

dos filtros indutivos e/ou médulos de tiristores.

e Medicdo da corrente de desbalanco e substituicdo, quando necessario, dos elementos
capacitivos internos danificados;

e Reaperto de conexdes e substituicdo de componentes, quando necessario.

6. Disjuntor

6.1 Para a definicdo da periodicidade da manutengdo preventiva, os disjuntores foram divididos de
acordo com a concepgdo do sistema utilizado para extingdo do arco elétrico, ou seja, disjuntores a ar
comprimido, disjuntores a grande volume de éleo - GVO -, disjuntores a pequeno volume de dleo — PVO
e disjuntores a SF6. Em todos os casos, as atividades minimas de manuteng&o preventiva consistem em:

Verificagdo geral na pintura, estado das porcelanas e corroséo;

Remocao de indicios de ferrugem e lubrificagao;

VerificagBes do sistema de acionamento e acessorios;

Afericdo de densimetros, pressostatos e manostatos;

VerificagBes do circuito de comando e sinalizacdes e dos niveis de alarmes;
Verificagdo das caixas de interligagdes;

Verificagao de aperto de parafusos;

Verificagdo de vazamento em circuitos hidraulicos e amortecedores;
Verificagdo de vazamentos de gas ou 6leo;

Execucéo de ensaios de resisténcia de contatos do circuito principal;
Execucdo de ensaios de operagdo mecanica;

Execucdo de ensaios dielétricos no circuito principal;

Execucéo de ensaios nos circuitos auxiliar e de controle;

Execucdo de ensaios nas buchas;

Execucéo de ensaios de condutividade;

Medicdo dos tempos de operacédo: fechamento, abertura, abertura fechamento, atuacéo das
bobinas e sistema antibombeamento;
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e Teste do comando local e a distancia e acionamento do relé de discordancia de polos;

6.2 No caso de disjuntores a 6leo:
e Ensaio de rigidez dielétrica do dleo.

6.3  No caso de disjuntores a GVO:
e Ensaios de fator de poténcia e resisténcia de isolamento do disjuntor.

6.4  No caso de disjuntores a ar comprimido:
e Ensaios nos reservatérios de ar comprimido.

6.5 No caso de disjuntores a SF6:
e Ensaios de fator de poténcia e capacitancia dos capacitores;
¢ Verificagdo do tanque de ar e do 6leo do compressor;
e Verificagdo de umidade e reposi¢ao de gas SF6.

6.6 A partir dos resultados das manutencfes preditivas, preventivas e do nimero de operacfes dos
disjuntores, deve ser avaliada a necessidade de abertura da camara de extingdo e da substituicdo de
contatos, vedagdes, rolamentos, buchas, molas, gatilhos, amortecedores e componentes elétricos do
painel.

6.7 ATabela 3 apresenta as periodicidades para a manutencéo preventiva de disjuntores:

Tabela 3
Ar comprimido 72
GVO 36
PVO 36
SFs — acionamento a mola 72
SFe — acionamento pneumatico 72
SFg — acionamento hidraulico 72

7. Chaves Seccionadoras, Transformadores para Instrumento e Para-Raios

7.1 As manutengBes preventivas periddicas de chaves seccionadoras, transformadores para
instrumento e para-raios devem ser realizadas na periodicidade definida para o equipamento principal da
Funcéo Transmisséo — FT a qual estes equipamentos estdo associados, buscando o aproveitamento dos
desligamentos e uma maior disponibilidade da FT.

7.2 Para as chaves seccionadoras, as atividades minimas de manutengdo a serem realizadas nas
manutengdes preventivas periddicas séo:

Inspecéo geral do estado de conservagao;

Verificacdo da limpeza da parte ativa;

Limpeza dos contatos e aplicacdo de lubrificante na superficie do contato;
Verificagdo da necessidade de substituicdo de contatos danificados ou corroidos;
Verificagdo dos cabos de baixa tenséo e de aterramento;
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Inspecéo do armério de comando e seus componentes;

Verificagcdo do mecanismo de operacao;

Inspecéo e limpeza de isoladores, das colunas de suporte e dos flanges dos isoladores;
Lubrificagéo dos principais rolamentos e articulagdes das hastes de acoplamento;
Verificagdo do aperto dos parafusos;

Verificagdo do funcionamento dos controles locais e da operacdo manual;

Verificagdo dos ajustes dos batentes e das chaves de fim de curso;

Verificagdo de ajustes, alinhamento e simultaneidade de operagdo das fases;

Medig&o de resisténcia de contato;

Execucéo de manobras de fechamento e abertura;

Verificagdo da operagdo da resisténcia de aquecimento, protecdo do motor e intertravamento
eletromecénico.

7.3 No caso de transformadores para instrumento, as atividades minimas de manuteng&o preventiva
consistem em verificagdes do estado geral de conservacéo, limpeza de isoladores, reposicdo de 6leo e/ou
gas SF6 e verificacdo do estado do material secante utilizado, além dos ensaios de medic&o de resisténcia
de isolagéo e fator de poténcia.

7.4 Na manutencdo preventiva de para-raios devem ser realizadas verificagdes gerais do estado de
conservagdo das ferragens e da porcelana, dos invélucros, dos miliamperimetros e dispositivo contador de
descargas. A medicdo da corrente de fuga pela componente resistiva deve ser realizada em locais onde
0S para-raios estejam expostos a altas atividades atmosféricas ou muita polui¢do; ou, ainda, antes de uma
temporada de descargas e apds periodos com condi¢des climaticas adversas.

8. Linhas de Transmissao
8.1 As atividades minimas de manutengdo para as linhas de transmiss&o séo:

a) Inspecdo Terrestre;
b) Inspecdo Aérea.

8.2  Ainspecdo terrestre e a inspegdo aérea devem ser realizadas, no minimo, a cada doze meses e em
periodos ndo coincidentes, preferencialmente intercaladas a cada seis meses (antes do inicio do periodo
chuvoso e antes do inicio do periodo de queimadas).

8.3 Nas inspecOes terrestres deverdo ser verificados: o estado geral da linha de transmisséo, a
estabilidade das bases das estruturas quanto a erosdes e desharrancamentos, a situagéo dos estais, a
situacdo dos aterramentos (contrapesos), a situagdo dos acessos até as estruturas, a proximidade da
vegetacdo aos cahos, a possibilidade de queimadas e a possibilidade de invasdo da faixa de servidao.

8.4  Nas inspecOes aéreas deverdo ser verificados: o estado geral da linha de transmisséo, a integridade
das cadeias de isoladores, a verificagdo de pontos quentes, a integridade dos cabos para-raios, a
estabilidade das estruturas, a aproximagao da vegetacéo aos cabos e a possibilidade de queimadas.

8.5 A partir dos resultados das inspec0es terrestres e aéreas regulares deve ser avaliada a necessidade
de inspecdes terrestres detalhadas com escalada de estruturas, inspe¢des termograficas, inspecdes
noturnas para observacdo de centelhamento em isolamentos ou de inspe¢Bes especificas para
identificacdo de defeitos (oxidagdo de grelhas, estado de parafusos de sustentacdo de cadeias,
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danificagdo de condutores internos a grampos de suspenséo ou espagadores, danificacdo de isoladores
de pedestal, etc.).

8.6  Devem ser realizadas inspecdes adicionais nas &reas com risco potencial de vandalismo (trechos
urbanos com alta concentracdo demografica), areas de implantagao industrial (com alta concentragdo de
poluentes) e areas junto ao litoral.

8.7  Nos relatérios de inspecdo de linhas de transmissdo deve constar registro fotografico dos pontos
relevantes que permita a verificagdo da limpeza da faixa de serviddo e do tipo e altura da vegetagao
circunvizinha. Devem ser registradas a data e a hora das fotografias e as coordenadas geogréficas dos
pontos em que elas foram tiradas.

8.8 As concessionarias deverdo manter cadastro atualizado das linhas de transmissdo, contendo as
restricbes ambientais, o tipo de arborizagcdo existente sob as linhas e as periodicidades de podas e
rocadas recomendadas.

9. Resumo das Periodicidades de Manutencao

Equipamentos de Subestacdes Inspecdes Termograficas 6
Andlise de gases dissolvidos no 6leo isolante 6
Transformadores/Autotransformadores | Ensaio fisico-quimico do éleo isolante 12
Manutenc&o preventiva periddica 72
Andlise de gases dissolvidos no 6leo isolante 6
Reatores Ensaio fisico-quimico do dleo isolante 12
Manutencdo preventiva periodica 72
Capacitores Inspecéo Periddica 24
Disjuntores — GVO/PVO Manutencdo Preventiva Periodica 36
Disjuntores — Ar Comprimido/SF6 Manutencdo Preventiva Periddica 72
Linha de Transmisséo Inspegrz\o Te:*rrestre 12
Inspecdo Aérea 12
Chave Seccionadora Manutengdo Preventiva Periddica *
Transformadores para Instrumento Manutencdo Preventiva Periodica *
Para-raios Manutencdo Preventiva Periddica *

* Periodicidade da manutengdo preventiva periddica do equipamento principal da Fungéo Transmisséo.



