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Resumo

A distribuicdo de energia elétrica tem um papeppnelerante no bem-estar e no
funcionamento da sociedade atual, tendo como pduitoais a qualidade, a continuidade e

a fiabilidade até aos pontos de entrega.

O aumento dos requisitos na qualidade de entregmelgia elétrica por parte das
entidades reguladoras e a rapidez na evolucéolégice criam um conjunto de conflitos
gue associados a uma metodologia e estratégia adbegoermitem tirar o melhor

aproveitamento dos ativos.

Este relatorio de mestrado, elaborado em ambienpeesarial na EDP Distribuicéo
na Area Operacional de Leiria da Direcdo de Re@iantes Tejo, tem importancia na
implementacdo dum método / algoritmo que permikdiauna elaboracdo de propostas de
remodelacédo das redes de distribuicdo de baixd@demhs modo a priorizar e otimizar 0s

investimentos.

O estudo suporta-se numa diversidade de indicadarsTomo incidentes registados
em 2014 e 2013, comparacao dos incidentes de 26tidos de 2013, informacéo cedida
pelo prestador de servico e pelos colaboradoreE@R, tipo construtivo do posto de
transformacao, verificacdo das redes no terregjentes ao longo do ano, legislacdo em
vigor, tendo sempre em consideracgéo as regras tagpsla Entidade Reguladora do Setor
Elétrico.

Palavras-chave: Incidentes, Propostas de Investimento, Recuperacdo de

Ativos, Redes de Distribuicao de Baixa Tensao.
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Abstract

The electricity distribution plays an importanteoh the well-being and functioning
of today's society, with the focal points qualitgntinuity and reliability to the delivery

points.

Increasing requirements on the quality delivery etdctricity by the regulatory
authorities and the speed of technological devetopm create a set of conflicts that
associated with a methodology and an appropriedeegly allows making the most of assets.

This master's report, on business environment inP EDistribuicdo in Area
Operacional of Leiria of Direcdo de Rede e Cliefitgy®, is important in the implementation
of a method / algorithm that allows assist in theparation of proposals to remodel the

distribution network of low voltage in order to gritize and optimize investments.

The study supports in a variety of indicators sashincidents in 2014 and 2013,
comparing the 2014 incidents with 2013, informafpwavided by the service provider, and
by EDP employees, constructive kind of transforswstation, verification of networks on
the field, incidents throughout the year , legiskatalways consider the rules imposed by the

regulatory authority for the electrical sector.

Keywords: Incidents, Asset Recovery, Low Voltagtribution Networks, Proposals

Investment.
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1. Introducao

1.1. Motivacao

O Sistema Elétrico de Energia, representado nardi@u consiste na producéo,
transporte e distribuicdo de energia elétrica dasdenidades produtoras até ao consumidor
final, ou seja, tem como objetivo gerar energitriekt em quantidades suficientes, transmiti-
la aos centros de carga e por fim distribui-la eessumidores finais ao menor custo

possivel, com qualidade de servico de acordo cdegadacdes impostas.

Produgdo Transporte Distribuigdo Consumidor final

Figura 1 — Sistema de Energia Elétrica [1]

Acompanhando o crescimento demogréafico e a consegegolucdo dos consumos,
a rede de distribuicdo tem sido reforcada e atddizde forma a dar resposta a estas
exigéncias, garantindo sempre os exigidos nivegudidade e minimizando as perdas nas

redes.

A distribuic&o de energia elétrica pode ser efetysdo meio de dois niveis de tenséo,
nomeadamente em média e baixa tensdo. Todavia @ste trabalho consiste na
recuperacao de ativos da rede de baixa tensd@sapewai abordar a distribuicdo de energia

elétrica em baixa tensao.

Para gue a energia elétrica chegue aos clienesedsario que esta percorra um longo
caminho até chegar ao local de consumo. Comodsiadilizacdo da rede de média tensao

torna-se vital, uma vez que a rede de baixa tets@ende do seu bom funcionamento.

A rede de distribuicdo de baixa tenséo € compkstando associada a ela uma grande

quantidade de trabalho a fim de a melhorar. Toenassim imperativo estabelecer objetivos.
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As primeiras redes de distribuicdo aéreas erameimghtadas através de condutores
nus, contudo com o passar do tempo 0s materiaissey&degradando aumentando a
possibilidade de ocorréncia de incidentes. A e\amuecnologica teve um processo bastante
importante no desenvolvimento de novas tecnologifisn de melhorar a qualidade de
servico. Com esta evolugao, no que diz respeitea@aodutores aplicados na distribuicdo de
energia elétrica em baixa tensdo, deu-se um sadtoolbgico com a substituicdo dos

condutores nus por condutores isolados em torcada.

A rede de distribuicdo de baixa tensdo é extewnsaamdo-se impossivel substituir
todos os condutores nus duma sé vez, o que imyplicavestimento muito elevado. Assim
sendo é fundamental aplicar uma estratégia de maaaetliminar os pontos da rede que
carecem de intervencdo mais imediata. Esta tasfsapessencialmente pela substituicdo

dos condutores nus por condutores em torcada.

A rede de baixa tensao nao se encontra totalmeadestada/capturada digitalmente,
0 que torna o processo de remodelacéo e de delsisdesma mais demorado e dispendioso.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo elaborar uma feerden que permita efetuar a
caraterizacdo da rede elétrica de baixa tensaoopariio concelhos constituintes da AO de
Leiria e, em func&o dessa caracterizacao, propacamunto de obras para recuperacao de
ativos técnicos, bem como a melhoria da qualidadsedvico, tendo sempre presente a

sustentacdo sob o ponto de vista técnico e econdémic

1.3. Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se dividido em 7 aiagit

O capitulo 1 - Introducéo, incide sobre uma breve explicagdo sobre o questenue
com o presente trabalho, indicando quais os obgtva motivacdo que levou a elaboracao

do mesmo.
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O capitulo 2 - EDP Distribui¢cdo,apresenta de forma sucinta uma descricdo de como
a EDP se encontra organizada, bem como dos progmumegpossibilitaram a elaboragéo do

trabalho.

O capitulo 3 - Redes de Distribuicdo de Baixa Tensatem como finalidade expor
a evolucao que a rede de baixa tensdo tem sofidtango dos anos. Outro ponto referido
consiste numa explicagédo dos seus elementos, mefanelo as fungbes que cada um tem na

rede.

O capitulo 4 - Caracterizacéo dos incidentesem como objetivo conhecer, para cada
tipo de incidente, quais os elementos danificades) como as causas que tiveram origem

no aparecimento dos incidentes.

O capitulo 5 - Recuperacéo de Ativos onde sdo apresentados os indicadores que
permitem caraterizar a rede de baixa tensédo, €tiagesses, € elaborada a estratégia a ser
implementada tendo como objetivo a realizacdo dpgstas de investimento, a fim de
efetuar a recuperacao de ativo técnicos assim coatfworar a qualidade de servigo.

O capitulo 6 - Qualidade da Energia Elétricaconsiste huma curta explicacdo da
legislacdo em vigor, que estabelece parametrosemnseumpridos de modo a garantir a
qualidade de servico ao consumidor. Ainda nestéuwapsado apresentados casos praticos

com as respetivas solugdes.

O capitulo 7 - Concluséo,apresenta algumas reflexdes e sao tiradas coeslus®

relativamente ao trabalho realizado, bem como @taggara futuros trabalhos.
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2. EDP Distribuicao

2.1. Direcao de Rede e Clientes Tejo (DRCT)

A EDP Distribuicdo é a empresa que exerce a atieidde operador da rede de
distribuicdo, no territério de Portugal continentaina atividade regulada pela Entidade
Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE), séihdar da concessao para a exploracéo
da Rede Nacional de Distribuicdo (RND) de energgtriea em alta tensdo (AT) e média
tensao (MT), e das concessdes municipais de digtéib de energia elétrica em baixa tenséo
(BT) [2].

Segundo [2], “a distribuicdo de energia elétrica geu centro de atuacdo, a qual &
pautada por elevados padrdoes de qualidade e el@ji@éndependéncia e transparéncia,

consagrados no Cdédigo de Conduta da Empresa”.

A EDP Distribuicéo € a principal operadora no sdtodistribuicdo de energia elétrica
encontrando-se dividida em seis Dire¢cOes de Reddientes (DRC) onde estas sao
compostas por varias Areas Operacionais (AO),dalccse pode observar pela Figura 2,
para o caso concreto da Direcdo de Rede e Clidejes Estas asseguram a cobertura do
territério de Portugal Continental, no exercicio a#vidade regulada, pela ERSE, de

operador da rede de distribuicdo

PORTALEGRE

DRC Lisboa

DRC Sul

Figura 2— DirecBes de Rede e Clien{&$ [4]
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Para além das Areas Operacionais, cada DRC ¢é ttodatpelos Departamentos:

* Estudos de rede de MT e BT,
* Assisténcia comercial;

* Relagbes com o exterior;

* Prevencéo e seguranca;

* Apoio a gestéo.

Como se pode verificar na Figura 2, a DRC Tejo #pmsta por quatro areas
operacionais, integrando a AO das Caldas da RainA&) de Leiria, a AO de Portalegre e
a AO de Santarém. Estas quatro Areas Operacioedazpm um total de 57 concelhos, que
apresentam uma energia distribuida de 5.842 GWHR#A) existindo aproximadamente
789 mil consumidores. A area que engloba a DRCiesponde a 17.558 Kisendo que a
rede de distribuicdo de média e baixa tensao zat8h.324 km [4].

2.1.1. Area Operacional de Leiria

A AO de Leiria, tem como principais atividades:

» Execucéo de obras para municipios no ambito doatonde concessao;

* Manutencéao da iluminacao publica;

» Ligacéao de clientes de média e baixa tenséo;

» Ligacao de microprodutores e produtores em regspeaal;

» Assisténcia as redes de BT, MT, AT e a cliente;

* Manutencéo de redes de baixa tensao e postosdéotraacao;

* Projetos e obras de construcdo, de remodelacacaenpgkacdo de redes de
MT, BT, iluminac&o publica e postos de transfornoaca

A AO de Leiria € composta por 8 concelhos, quessmam uma energia distribuida
de 1.771 GWh (em 2012) existindo aproximadamenge 2l consumidores. A sua area
corresponde a 2.491 Kpsendo que a rede de distribuicdo de média e bamsdio totaliza
8.187 km.
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2.2. Ferramentas utilizadas

2.21. SIT/DM e E-SIT

O SIT/DM (Sistema de Informacédo Técnica / Designnbtger) permite editar o
cadastro da rede enquanto o e-SIT, destina-se sjgeoansulta pela intranet, resultando
numa versaolight” do SIT/DM.

No lado direito da Figura 3 pode-se observar ogpcamue o e-SIT permite pesquisar
pormenorizadamente, sobre a rede de distribuicaatdemédia e baixa tensdo, contendo

também informacé&o sobre a iluminacdo publica ees@tvalas.

2 bl ] ] << o ] =]

o

Cortes & Valas
Cortes

valas

ini

= Dinis AT
= Dinis MT

Alterar passvord Escala [ 1:4211212 v | Nada Seleccionado na Janela | |

Figura 3 — Software E-SIT [5]

Em relagcdo ao SIT/DM, é um programa onde se eramdnformacdo que esta

cadastrada com os trés niveis de tensao (altaaredzhixa), nomeadamente [6]:

* Repositério nacional de dados da infraestruturaratke elétrica da EDP
Distribuicéo;

* Repositério nacional de dados da infraestruturgeleomunicacdes da EDP
Distribuicéo;

* Repositério nacional de dados cartograficos;

* Informacéo externa (por exemplo: infraestruturafk@®, dados ambientais,

dados demogréficos, etc...).
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O objetivo deste programa é permitir atualizandastro da rede elétrica de forma
a poder suportar a partilha de informacédo entrerelites areas e departamentos e
intervencdes através da sua localizacdo espadiet sna base cartogréfica, tal como se

pode observar pela Figura 4.
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Figura 4 — Software SIT/DM [7]

Nesta ferramenta estdo integradas as varias atBddanecessarias ao

desenvolvimento de um projeto: concecao, projetece;ao e atualizacdo da base de dados
de cadastro [8].

2.2.2. Distribuition Planning

O programa DPLAN (Distribution PLANnNing) permitey@ntrar a solugéo 6tima para
problemas de planeamento da rede de distribuicgta. reelhoria envolve funcionalidades
técnicas e financeiras e é medida por uma comlobnde&critérios envolvendo custos de
investimento, perdas de energia elétrica, indiecathilidade, padrées de configuracdo da
rede e andlise de tensdes e correntes [6].

E através da exportacdo da informacdo carregadaragyama SIT/DM que apos
serem carregados em DPLAN, sdo elaborados os sstGdono se pode observar pela

figura, os dados que se encontram disponibilizado&IS (formato da informacao enviada

8
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pelo prestador de servi¢o) ou na rede elétrica/(BH) sdo convertidos para um documento
com formato DPX para poderem ser utilizados pasteente pelo DPLAN e ai se proceder

a analise.

GIs DPX
file DPLAN

Electrical
Network

Figura 5 — Fluxograma de interface dos softwared BR e SIT/DM [9]

Na Figura 6 pode-se observar o ambiente de tralminesentado pelo programa

DPLAN, existindo a possibilidade de alterar deteaios parametros, como por exemplo a

secc¢éo dos condutores, a poténcia do transforneacitar novos circuitos.

Figura 6 — Software DPLAN [10]
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De modo a verificar o estado da rede, este progegaresenta relatorios, informacao
sobre o posto de transformacao, desempenho dotaiscpermite analisar a existéncia de
guedas de tensédo ao longo do circuito, atravesndecodificacdo constituida por trés cores,

sendo elas:
- Verde: Nao existem quedas de tenséo;
- Amarelo: Quedas de tensdo muito proximo dorval@ximo admissivel;

- Vermelho: Quedas de tensao elevadas.

2.2.3. Consultas e Relatorios de Incidentes

A plataforma CRI (Consultas e Relatérios de Incids); tem como objetivo efetuar
consultas detalhadas, relatérios bem estruturadofoenacdo temética e atualizada sobre a
gestéo de incidentes [11].

Consuitas ¢ Relatoros no Reds Aciva

8dp  clistr

e

recle
[N e a

Consultas e Relatorios no Rede Activa
Consultas Relatérios

[T

e e i Cliunte:

Wnstalaglies | Deorréntios

Figura 7 — Software CRI [12]

Como se podebservar pela Figura 7 existe unaiedade de opcdes de consulta, tais
como consulta pelo tipo de incidentes, interrupg@@@slientes, comunicacao de avaria, regime

perturbado, instalagbes/ocorréncias existindo tamd@ossibilidade de emitir relatorios.

Este programa apresenta a vantagem de facilitdostengfo de relatérios, de modo a

proceder de forma mais clara e simples a uma argdis respetivos incidentes [11].

10
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2.2.4. Controlo de Processos de Planeamento e

Enterprise Project Management

Antigamente o programa usado para a gestao das@saje investimento era o CPPL
(Controlo de Processos de Planeamento), contudo @@wanco tecnoldgico surgiram
necessidades que este programa nao conseguiazatigioi entdo que surgiu a necessidade

de criar uma nova plataforma, dando origem ao &BM (Enterprise Project Management).

Estes dois programas consistem em ferramentas si@ogde projetos, permitindo
garantir uma grande eficacia no acompanhamentealagéio e dos resultados dos projetos,
otimizando a utiliza¢do e a organiza¢do dos resysmtribuindo para uma maior eficacia

operacional.

O programa EPM, consiste numa plataforma onde @&aeafizadas as propostas de
investimento que consideram vitais para melhoiguadidade de servico das suas redes de

distribuicéo.

11
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3. Redes de Distribuicao de Baixa Tensao

3.1. Introducao

De acordo com o Regulamento de Seguranca de Digtid de Energia Elétrica em
Baixa Tensao, uma RDBT é uma “instalacéo elétiitstgdlacdo em que o valor eficaz ou
constante da tensdo ndo exceda em corrente akef@30V ou em corrente continua
1500V) destinada a transmisséo de energia elétpeatir de um posto de transformacao ou
de uma central geradora até as portinholas, coitgipor canalizagdes principais e ramais”
[13].

As redes de distribuicdo de BT apresentam constambelificacdes, estando dispostas

por meio de duas configuracdes: aéreas ou subtasan

Nas redes aéreas os condutores usados podem skitazes nus ou condutores

isolados, por outro lado, nas redes subterraneastidados unicamente cabos isolados.

Os condutores nus e os condutores isolados cantgguda rede de baixa tensao,
encontram-se apoiados em postes de betdo ou ealgpestfixos na fachada. Contudo os
condutores nus ndo se encontram fixos diretameste@poios, estando seguros por meio de
isoladores. Nos cabos isolados nao existe quakip®rde apoio, uma vez que estes se

encontram enterrados, sendo apenas necessaridarale uma vala.

As redes de distribuicdo de BT, sdo maioritariameobnstituidas por cinco
condutores, onde quatro destinam-se a distribule@ergia e o quinto condutor, de seccéo

mais reduzida, em relacéo aos restantes, reseavifiwtwinacao publica.

3.2. Elementos constituintes

3.2.1. Introducao

A rede de distribuicdo de energia elétrica de BToéposta por uma grande
diversidade de elementos, onde cada um apresentdjetivo especifico que vai desde a
canalizacéo, passando pela aparelhagem de protecgéo.

13



Recuperacédo de Ativos na Rede de Distribuicéo daBansao

Para além dos elementos que irdo ser alvo de ualisemais pormenorizada, existe
um conjunto de elementos que sao considerados aoassorios, dentro dos quais fazem

parte as pingas, os ligadores, as unides e osi@sni

As pincas podem ser de amarracdo ou de suspendéstiram-se a suportar 0os
condutores nos apoios, tendo as amarracées denséspa particularidade de poderem
regular os condutores. Relativamente aos ligad@&snitem interligar dois condutores

isolados da mesma seccao ou de seccdes diferentes.

3.2.2. Apoios

A RDBT aérea é efetuada através de apoios que ¢&no ®bjetivo suportar 0s
condutores. Devem sem usados 0s apoios adequadasspdiversas funcdes, tais como:

* Alinhamento;
« Angulo;

» Derivacéo;

» Reforco;

* Fim de linha.

¥
¥ ¥
d R
x o | = i wl® X
T
¥ ¥ )

(a] (b} {e)

Figura 8 — Funcdes dos apoios. (a) apoio em alindatm, (b) apoio em angulo, (c) apoio de reforco em
alinhamento, (d) apoio de fim de linha, (e) apogodirivacdo em alinhamento, (f) apoio de derivagén
angulo. [14]

14
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Os apoios estéo sujeitos a esforgcos com origemesrsds fatores, nomeadamente o
peso dos condutores (solicitacéo vertical) e afdgvento (solicitagao transversal). Torna-
se entdo necessario escolher o apoio que perntitsfagar as condi¢cdes indicadas

anteriormente, sem que ponha em risco a contineidadlistribuicdo da energia elétrica.

A EDP Distribuicdo apresenta um conjunto de apaiom diversas alturas e
solicitagcbes, de modo a poder satisfazer todastesc8es possiveis, tal como se pode

observar pela Tabela 1.

Tabela 1 — Esforgco maximo suportado a cabeca daafib].

Solicitagcéo Altura total, H (m)
Principal, F (daN) 8 9 10 12

100 8B100 9B100

200 8B200 9B200 10B200 12B200
400 8B400 9B400 10B400 12B400
600 9B600 10B600

800 9B800 10B800

1000 9B1000 | 10B100C

Tomemos por exemplo a seguinte situacdo onde sejessario fazer apenas um
prolongamento da rede em um apoio. O apoio a ggementado, podera ser o 9B400, ou
seja, € um apoio com 9 metros de altura, com uf@tagdo principal maxima de 400 daN,

onde o ‘B’ indica que o poste se destina a rede BT.

3.2.3. Condutores

Atualmente a rede aérea de baixa tenséo é codatipair dois tipos de condutores,
sendo eles condutores nus e condutores isolado&mpos condutores nus estdo a ser

substituidos gradualmente por condutores isolados.

Existem duas maneiras distintas de dispor os corekiinus, sendo elas em esteira
vertical ou em quincéncio, como se pode obsereapeativamente, na Figura 9 e na Figura
10 sendo que a grande maioria dos condutores msteres na AO de Leiria encontra-se
disposta sob a forma de quincéncio. Em relacdaandutores isolados, estes encontram-
se dispostos em torcada e apoiados aos postesegmidmpingas, como se pode observar

pelaFigura 11
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Figura 9 — Condutores nus Figura 10 — Condutores nus  Figura 11 — Condutores isolados
dispostos em quincéncio dispostos em esteira vertical em tor¢ada

Os condutores nus existentes podem ser de dois tpomateriais condutores,
nomeadamente de cobre (CU) ou de aluminio (AL).nfuaos condutores isolados estes
também podem ser constituidos por materiais coneltie cobre (XS), aluminio (LXS) ou
suas ligas. S&o um conjunto de almas condutoratfifards, eletricamente distintos com
uma envolvente de protecdo comum revestidos coretieho reticulado [13], como se

pode observar pela Figura 12.

Figura 12 — Condutor em torgada. (1- alma condutera cobre ou aluminio, 2 — isolamento em polietilen
reticulado) [16]

Os tracados principais das redes BT séo implemesit@tavés do uso dos condutores
em torcada de aluminio, onde as sec¢des dos coagwaria consoante a carga associada
ao circuito e a distancia das cargas a alimentar.séc¢fes normalizadas sdo: LXS
4x25+16mm, LXS 4x50+16mm, LXS 4x70+16mme LXS 4x95+16mr[17].

Tomemos por exemplo o condutor LXS 4x25+16n@omo ja foi referido o LXS
significa que os condutores tém uma alma condwteraluminio. Os nimeros 4x25+16,
indicam que 4 condutores tém uma seccédo de 25 destinados a distribuicio da energia
elétrica, e um condutor com seccéo de 16maservado para a iluminacdo publica.
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Os condutores isolados apresentam vantagens egdged@s condutores nus, sob o
ponto de vista da qualidade de servigo, da segammp aspeto estético.

No que concerne a qualidade de servico, a sulgsitude condutores nus por
condutores isolados potencia uma diminuicdo do noigke avarias (especialmente quando
se verificam condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraueia vez que o vento pode provocar o
contato de objetos estranhos com os condutoresina diminuicdo dos tempos de
interrupcdo no fornecimento de energia elétricaamher uma eventual substituicdo dos

respetivos trocos danificados.

Relativamente a seguranca, reduz-se o risco datogrdcidentais com elementos em

tensdo e aumenta-se a facilidade e a segurantardtes de conservacao e exploragéo.

Por fim, relativamente ao aspeto estético o espagpado pelos condutores isolados

diminui significativamente em relacdo aos condigongs.

3.2.4. Quadros

Entende-se como quadros um conjunto de aparelleosaseu interior estdo incluidas
ligacOes e aparelhos de protecao, destinados egerottcomandar ou controlar instalacées

elétricas. Desse conjunto fazem parte armariosstiebdiicao e caixas de seccionamento

Os armarios de distribuicdo fazem parte da dist@musubterranea de energia elétrica.
Estes situam-se localizados nos passeios das tidigeas de modo a nao perturbarem a
circulacao dos veiculos e das pessoas. A sua funigmartir cargas, permitindo a protecéo,

0 seccionamento e a ligacdo a terra das canalik§t8p

Quanto as caixas de seccionamento sao elementstiwiones da rede aérea, onde as
caixas de seccionamento permitem efetuar a redieg&eccao dos condutores ao longo da
rede principal e proteger canalizacbes no casoobiesisitensidades através do uso de

fusiveis.
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3.3. Manutencao

De acordo com [18], “Manutencao pode ser definmia@ um conjunto de tentativas
e acdes técnicas, intervencionistas, indispensaeefancionamento regular e permanente
das maquinas, equipamentos, ferramentas e instalagésses cuidados envolvem a

conservacgao, a adequacao, a restauragcao, a Sghstigua prevencao.”

Todos 0s equipamentos que se encontram em funcesttama rede de distribuicao
de energia elétrica devem apresentar boas condighascionamento de modo a prestar

servigos de qualidade, tirando o maximo partidordesmos.

O objetivo das interven¢des de manutencao corsmstemanter e repor as condigdes
técnicas dos ativos, garantindo a seguranca, O romemo da regulamentacdo e

preservando o correto desempenho das suas funcgodes.

O tempo de imobilizacdo do equipamento devera seinimo possivel, quer tenha

sido causado devido a avarias ou previamente planea

A Figura 13 apresenta um diagrama de blocos codivessos tipos de manutencao.

Figura 13 — Tipos de manutencéo

Como se pode observar pela Figura 13, a manutgroghoser de natureza preventiva
ou corretiva. A manutencdo preventiva consiste ambinacdo de acbes técnicas e
administrativas realizadas com o objetivo de recuprobabilidade de avaria ou degradacao

do funcionamento de uma instalacdo elétrica. Eacée a manutencgdo corretiva, consiste
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numa combinacgdo de acdes técnicas e administrataiizadas depois da detecdo de uma

avaria e destinadas a reposi¢éo do funcionamenimddnstalacao elétrica.

A manutencado preventiva pode ser efetuada de doi®sndiferentes, sendo eles de

forma sistematica ou de forma condicionada.

A manutencgao preventiva sistematica € executadimtenvalos de tempo constantes
definidos com base na experiéncia. Este tipo deuteagdo proporciona um bom e
adequado funcionamento dos equipamentos, apredentambém a vantagem de o custo
de cada operacao de manutencao ser predetermiretdado-se de uma gestéo mais eficaz

com a possibilidade de programacao com antecedéasimtervencdes.

Em relagdo & manutencgdo preventiva condicionadaéeahtecedida a um ou Vvarios
tipos de acontecimentos reveladores do estadotdeatacao do ativo, pela informacéo de
analises ou avaliacdo de desgaste, ou outro immticqde possa revelar o estado de

degradacéo do equipamento.

A manutencdo corretiva € acionada ap0s a ocorréeciana avaria numa instalacao
ou equipamento, que fica sem condi¢cdes de readizara funcdo, tendo como objetivo

restaurar o equipamento para que este retornauassmal funcionamento. [19].
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4. Caracterizacao dos incidentes

4.1. Introducao

Um incidente ou uma avaria na rede de distribudgenergia elétrica de baixa tensao
€ uma nao conformidade no funcionamento que podeeyaum ou Varios componentes.
As interrupcdes de energia elétrica podem ser septadas pela sua frequéncia (nUmero)
ou pela sua duracgéo (minutos) que levam a segataig, dando origem a dois indicadores
que sao o SAIDI (Duracao Média das InterrupcoeSisiema) e o SAIFI (Frequéncia Média

de Interrupcdes do Sistema).

O acréscimo de propostas para melhoramento dadgdalide servico que tém vindo
a ser efetuadas ao longo dos ultimos anos, témitmora reducdo dos referidos indicadores

e como consequéncia a melhoria da qualidade desela RDBT.

Como se pode observar pelo Gréfico 1, os valoresddes indicadores tém vindo a
descer ano ap0s ano, com excecdo dos anos compmeerdtre 2007 e 2009. Porém a
partir desse ultimo ano, excluindo 2013, tem-sédigado uma nova tendéncia de reducdo,

estabelecendo-se 2014 o ano com os valores maissbai

Indicadores de qualidade de servico de baixa tensao

500 1 14

400 A 12

10

300 + L g

200 + L 6

L 4

100 + 2
2,8 2;5 1,9 16

0 - - 0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

= Duracdo Média das Interrupgdes do Sistema (minutos) (SAIDI)

Frequéncia Média de Interrupgées do Sistema (n2) (SAIFI)

Gréfico 1 — Indicadores de qualidade de servico] [[24]

No caso da RDBT, uma avaria ou incidente ocorradoi@xiste uma descontinuidade
de energia elétrica causada por qualquer motivanQué detetada uma interrupcao € criado

um incidente que pode ser classificado dentro é&s categorias possiveis, sendo elas
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anomalias de rede, baixa tensdo, cliente coletivente particular, iluminacdo publica e

transformador.

4.2. Classificacao dos incidentes

Como foi dito anteriormente, os incidentes podemctassificados de seis formas
diferentes (anomalia de rede, baixa tenséo, clieoittivo, cliente particular, iluminacao
publica e transformador) encontrando-se expostosGrafico 2 todos o0s incidentes

registados em 2014 para os oito concelhos da ACeii.

70%
60%
50%
40%

30% ‘
20% &
gl | (111 W 10K 10

Anomaliade Baixa Tensdo Cliente Coletivo Cliente lluminagdo Transformador
Rede Particular Publica
m Alvaiazere m Ansiao Batalha Leiria
B Marinha Grande ® Pombal W Porto de Més  ® Qurém

Graéfico 2 — Incidentes registados em 2014 [12]

Analisando o Grafico 2 verifica-se que a maior duade de incidentes corresponde
as classificagcfes de cliente particular e ilumingmablica, representando, respetivamente,
48,7% e 25,1% do numero total de incidentes. Pnrodado o numero de incidentes
relacionados com transformador e cliente coletm@rh muito reduzidos apresentando,

respetivamente, 1,2% e 0,5%.

Nos préximos subcapitulos vai-se proceder a umigsardiscriminada, para cada tipo

de incidente, permitindo assim conhecer as origaeconduziram ao seu aparecimento.
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4.2.1. Anomalia de rede

Incidentes classificados como anomalia de red@oesssociados a incidentes que
ocorrem com algum elemento constituinte da RDBTs&ja, elemento que se encontra entre
o PT e a instalacdo do cliente. Estes incidentdempoao estar associados diretamente a
uma falha na distribuicdo de energia, contudo géacgdes que podem originar a ocorréncia
da mesma sendo os casos de postes inclinadoss mlmsaarmarios ou dos postos de

transformacgao abertas, entre outros.

Esta classificacdo apresenta cerca de 13,6% daltstancidentes e os elementos que

levaram a sua origem encontram-se representad@safico 3.

Elementos danificados do tipo anomalia de rede
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Grafico 3 — Elementos danificados do tipo anomekarede [12]

Verifica-se pelo Gréfico 3 que existem 3,6% dosd@ctes que se encontram com a
classificacdo de indefinidos. Neste conjunto esté&uidos os incidentes que por algum

motivo foram cancelados.

A coluna “sem danos” é a que apresenta a maiottigade de incidentes de anomalia
de rede, correspondendo a aproximadamente 35%coha o préprio nome indica sao
incidentes que ndo causaram prejuizos sendo ggee&t® (equipa que se encontra em alerta
para a ocorréncia de eventuais emergéncias) n&amteog nenhum defeito. Dentro desta
categoria foram diversas as causas que originagimcalentes estando apresentadas no
Grafico 4.
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Causa do incidente classificado como "sem dano"

9% = ESTRANHAS REDE ELECT
o

2% 1%
2% \
10% .

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS
= QUEDA ARV P/COND.ATMOSF.ADVERSAS
= PROJ RAMOS P/VENTO
u FAIXAS PROT INSUFIC
PERTURBACOES TENSAO

= OUTROS (ENVELHECIMENTO MATERIAIS, INUNDACOES,
VANDALISMO, VENTO, DEZLIZAMENTO DE TERRAS, ESCAVACOES,
ABATE DE ARVORES. AVES. INCENDIO. MAU CONTATO FASE)

Gréfico 4 — Causas dos incidentes classificadosact®em dano” [12]

Observa-se que a maioria dos incidentes néo datiomada a um elemento da RDBT,
sendo as duas causas com maior percentagem cladagicomo “estranhas a rede elétrica”
e “desconhecidas”. Em relacdo aos incidentes {ilzsdds como estranhas a rede elétrica,
ao analisar os mesmos verifica-se, que este camjienncidentes é constituido por situacoes
em que o equipamento com avaria ndo pertence aFDR. que diz respeito aos incidentes
classificados como desconhecida, sdo incidentegueno piquete por falta de evidéncias

nao lhe é permitido identificar o motivo que lev®acorréncia do mesmo.

Voltando ao Grafico 3, verifica-se que os elemeptoa mais danos tiveram origem
em postalete/poste (16,2%), pinca torcada (14,686hdutores isolados (11,5%) e
condutores nus (8%).

As causas que levaram a origem dos incidentes ostalpte/poste estdo apresentados
no Grafico 5 em baixo, sendo a maioria por causaliséo de veiculos, quedas de arvores
devido a condicbes atmosféricas adversas, deslitante terras e envelhecimento dos

materiais.
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Causas dos incidentes com postalete/poste

3% = VEICULOS
» DESC-COND ATMOSF NORMAIS
= QUEDA ARV P/COND.ATMOSF.ADVERSAS
b = DESLIZAMENTO DE TERRAS
= ENVELHECIM MATERIAIS
= OUTROS ( ABATE DE ARVORES, TRABALHOS

TERCEIROS E VENTO)

Grafico 5 — Causas dos incidentes com postaletedjag]

Relativamente aos incidentes com pingas em torgadeausas que provocaram estes

incidentes encontram-se dispostas no Grafico 6.

Causas dos incidentes com pinga torcada

2,9% 0,4% = DESC-COND ATMOSF NORMAIS

= ENVELHECIM MATERIAIS

= VENTO

= POLUICAO / CORROSAO

= QUEDA ARV P/COND.ATMOSF.ADVERSAS
= PROJ RAMOS P/VENTO

= ABATE DE ARVORES

Gréfico 6 — Causas dos incidentes com pinga torda@h

Como se pode observar as causas desconhecidas sfiee apresentam a maior
percentagem dos incidentes. Este desconhecimerdbficatse com a falta de
informacd&o/indicios relativamente a origem do ieoig@ ndo permitindo o piquete ter
conhecimento da causa do incidente. De seguid&@par envelhecimento dos materiais
como maior causador de incidentes, seguindo-sato.ve

Em relacdo aos incidentes com condutores isolammap se pode observar pelo
Grafico 7 existe uma grande diversidade de causasegaram a ocorréncia de incidentes

com este elemento da rede.
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causa dos incidentes com condutores isolados
= QUEDA ARV P/COND.ATMOSF.ADVERSAS

12% = DESC-COND ATMOSF NORMAIS
= ENVELHECIM MATERIAIS
= MALFEITORIA (VANDALISMO)

4%
= DEFEITO ISOLAMENTO
2B ‘

= POLUICAO / CORROSAO
0y

% = VENTO

= ESCAVACOES

= PROJ RAMOS P/VENTO

= OUTROS (FAIXAS PROT INSUFIC, TRABALHOS TERCEIROS,
ABATE DE ARVORES, VEICULOS, INST. CLI.)

Grafico 7 — Causa dos incidentes com condutordades [12]

Dentro destas destacam-se os incidentes com qded@asores devido a condigdes
atmosféricas adversas, envelhecimento de matemaiggitoria e poluicdo/corrosao.

O Gréfico 8 apresenta os motivos que levaram ar@&ccia de incidentes com

condutores nus.

Causa dos incidentes com condutores nus
2%
2% |3 = DESC-COND ATMOSF NORMAIS
= VENTO
= ENVELHECIM MATERIAIS
m POLUICAO / CORROSAO
= MALFEITORIA (VANDALISMO)
= PROJ RAMOS P/VENTO
= MAU CONTACTO FASE
= QUEDA ARV P/COND.ATMOSF.ADVERSAS
= MAU CONTACTO NEUTRO
= DESLIZAMENTO DE TERRAS
= QUTROS (TRABALHOS TERCEIROS, VEICULOS, FAIXAS PROT INSUFIC)

X

Gréfico 8 — Causa dos incidentes com condutoreg1t]s

Pode-se observar que a maior percentagem dos niesdr&do se conhece o motivo.
Destacam-se assim o vento, o envelhecimento dosriaiaf a poluicdo/corrosdo e o
vandalismo (furto de condutores nus) como as gaisicausas, abrangendo 50%.
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4.2.2. Baixa tensao

Incidentes de baixa tenséo s&o aqueles que afdtatangente a distribuicdo de
energia elétrica, mais propriamente os seus corefute aparelhagem de protecao,
representando cerca de 10,9% do total dos incislente

Como se pode observar pelo Grafico 9, o maionero de incidentes que ocorreram
nesta classe foram com fusiveis, ligadores dedargondutores nus e condutores isolados,
representando uma percentagem de aproximadamerted@sincidentes.

Elementos danificados do tipo baixa tensao
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Gréfico 9 — Elementos danificados do tipo baixasten[12]

O Gréfico 10 apresenta as causas que levaram ra ibds fusiveis e como se pode
observar a percentagem de incidentes com causantiestda apresenta maior por¢ao dos
incidentes com este elemento. Logo de seguidaesmsajue se verificaram com maior

frequéncia sdo o vento, o0 mau contacto da fasen@elhecimento dos materiais.

. Causa dos incidentes com fusiveis
1% 4% = DESC-COND ATMOSF NORMAIS

- u VENTO
= MAU CONTACTO FASE

u ENVELHECIM MATERIAIS

= CONDUTORES DESREGULADOS
FAIXAS PROT INSUFIC

= POLUICAO / CORROSAOQ

= PROJ RAMOS P/VENTO

= QUTROS (DEF. ISOL, QUEDA DE ARVORES, INST CLIENTE,
AVES, INCENDIO, VANDALISMO E TROVOADA)

Grafico 10 — Causa dos incidentes com fusiveis [12]
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Apos os incidentes com os fusiveis encontram-se@dentes com os ligadores

estando apresentadas no Grafico 11 as suas origens.

Causa dos incidentes com ligadores

1,8% 0,5% = MAU CONTACTO FASE
0,5%

2,3%

3,7% = POLUICAO / CORROSAQ

6,0%
= MAU CONTACTO NEUTRO

u DESC-COND ATMOSF NORMAIS

= QUEDA ARV P/COND.ATMOSF.ADVERSAS
= ENVELHECIM MATERIAIS

= DEFEITO ISOLAMENTO

= TROVOADA

= PROJ RAMOS P/VENTO

Grafico 11 — Causa dos incidentes com ligadore$ [12

Assim as causas mais relevantes sdo o mau condacttase e do neutro, a
poluicdo/corrosdo, desconhecido e queda de arvepessentado 95% dos incidentes com

ligadores.

Ainda na categoria dos incidentes que apresentdonegaelevados encontram-se
incidentes com condutores nus e condutores isgladpsesentando cada um 15% dos
incidentes de baixa tensdo. O Grafico 12 e o GrélR representam respetivamente, as
caudas dos incidentes com condutores nus e cordusmiados.

Causa dos incidentes com condutores nus
= DESC-COND ATMOSF NORMAIS
= VENTO
= ENVELHECIM MATERIAIS
= POLUICAO / CORROSAO

N = MALFEITORIA (VANDALISMO)
V = CONDUTORES DESREGULADOS

= PROJ RAMOS P/VENTO

= FAIXAS PROT INSUFIC

= OUTROS (MAU CONTACTO NEUTRO E FASE, QUEDA DE ARVORES,
TRABALHOS TERCEIROS, ESCAVAGOES, VEICULOS)

Gréfico 12 — Causa dos incidentes com condutoreq 1]
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Pode-se verificar que a principal razado dos indeenausados pelos condutores nus
foram devido ao vento, envelhecimento dos mater@otuicdo/corrosao, vandalismo e

condutores desregulados significando 64% dos intéde

Causa dos incidentes com condutores isolados

2%
4% = DESC-COND ATMOSF NORMAIS

6%
8,\

14%

= DEFEITO ISOLAMENTO
QUEDA ARV P/COND.ATMOSF.ADVERSAS

= FAIXAS PROT INSUFIC

= PROJ RAMOS P/VENTO

OUTROS (ESCAVACOES, PERTURB. TENSAO, VANDALISMO, MAU
CONTACTO FASE E NEUTRO)
= POLUICAO / CORROSAO

= ENVELHECIM MATERIAIS

= VEICULOS

Gréfico 13 — Causa dos incidentes com condutordad®s [12]

Das origens com maior percentagem de incidentescoontutores isolados destacam-
se os defeitos de isolamento, as quedas de anawdaixas de protecao insuficientes e a
projecdo de ramos pelo vento, em que este conpmtmcidentes representa 52% dos
incidentes dos condutores isolados. Mais uma vearsgata que a causa desconhecida tanto
nos incidentes com condutores nus como nos corgdutgplados apresenta a maior

percentagem.

Tal como se verificou nos incidentes de anomaligede, nos de baixa tensdo também
se encontram causas cuja classificacao é reprdseoteno “sem dano”. No Grafico 14
encontram-se organizadas as origens destes inegddentomo se pode constatar a maior
percentagem dos incidentes esté assinalada cornnarifess a rede elétrica”. Este grupo de
incidentes é constituido por incidentes associawuog;elados, de média tensao, clientes que

apos contacto telefénico ja se encontram com emests. ..
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Causa dos incidentes "sem danos"

2% = ESTRANHAS REDE ELECT

S\

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS

= PERTURBACOES TENSAO

= QUEDA ARV P/COND.ATMOSF.ADVERSAS

= OUTROS (ABATE DE ARVORES, VENTO, MAU CONTACTO FASE E
NEUTRO, FAIXAS PROT INSUFIC, PROJ RAMOS P/VENTO)

Grafico 14 — Causa dos incidentes “sem danos” [12]

4.2.3. Cliente coletivo

Os incidentes classificados como cliente coletajoresentados no Gréfico 15, sdo
aqueles que afetam mais do que um cliente, sendwitAagamente incidentes que ocorrem
em prédios ou que afetem duas ou mais instala¢étesas.

Elementos danificados do tipo cliente coletivo
25,0%
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Grafico 15 — Elementos danificados do tipo cliecaéetivo [12]

Como se pode observar pelo Gréafico 15 a quantidadecidentes € muito pequena,
atingindo apenas 64 incidentes. Constata-se tambéma maior parte dos incidentes ocorre

devido a disrupcao de fusiveis e aos ligadoresmgada.
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As causas da rotura de fusiveis sdo apresentadagafioo 16, onde mais uma vez a
causa desconhecida € a que apresenta maior pge®ntendo a segunda maior causa
associada as instalacdes dos clientes.

Causa dos incidentes com fusiveis

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS
= [NST.CLI-CAUSA PROPRIA
= CORPOS ESTRANHOS REDE

m ENVELHECIM MATERIAIS

Gréfico 16 — Causa dos incidentes com fusiveis [12]

No que diz respeito aos incidentes com ligadaresGrafico 17 estdo dispostas as
causas que lhes deram origem. Como se pode vigualinau contato da fase e do neutro e
a poluicao/corrosdo, sao as causas que levaranpaecanento dos incidentes com

ligadores.

Causa dos incidentes com ligador de torgada

= MAU CONTACTO NEUTRO
= POLUICAO / CORROSAO
= DESC-COND ATMOSF NORMAIS

= MAU CONTACTO FASE

Grafico 17 — Causa dos incidentes com ligador deada [12]
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4.2.4. Cliente particular

Ao contrario do que acontecia com os incidenteslidate coletivo, os incidentes de
cliente particular, tal como o préprio nome indis@g incidentes que abrangem apenas uma
instalacdo. Como foi referido no inicio do capifudstes incidentes sdo os que apresentam
a maior quantidade, tendo sido diversificados esiehtos com danos, como se observa no
Gréfico 18.

Elementos danificados do tipo cliente particular
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Grafico 18 — Elementos danificados do tipo cligpeeticular [12]

Da mesma forma que se verificou nos incidentesndenalia de rede e baixa tenséao,
nos elementos danificados do tipo cliente particalanaior causa destes incidentes também
se encontra classificada como “sem danos”, apraseatorigens distintas dispostas no
Gréfico 19.

Causa dos incidentes "sem danos"

0
2% 1% 1o = ESTRANHAS REDE ELECT
= INST.CLI-CAUSA PROPRIA
= DESC-COND ATMOSF NORMAIS
= RELIGACOES COMERCIAIS
# PERTURBACOES TENSAO
= OUTROS (ENVELHECIM MATERIAIS, VANDALISMO, QUEDA ARV,
VENTO, VEICULOS, TRAB TET, ETC...)
= MAU CONTACTO FASE E NEUTRO

= DEFEITO DE MONTAGEM

Grafico 19 — Causa dos incidentes “sem danos” [12]
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Como se pode verificar a principal causa dos imteeencontra-se classificada como
estranhas a rede elétrica, sendo seguida dos megleausados pelas instalagbes do cliente,

desconhecidas, religacdes comerciais e perturbagdensao.

Verifica-se que a causa relacionada com instalagéediente apresenta a segunda
percentagem mais elevada. Estes incidentes esé&mreados com o disparo do Disjuntor
de Contato de Poténcia (DCP). A falta de conhediosesobre a area de eletricidade, por
parte do cliente, leva a que este assuma que ¢epralse encontra do lado da EDP e néo

na sua instalacao.

No que respeita as religacdes comerciais, a marte gdestes incidentes ndo provocou
danos, ou seja, sdo incidentes em que o0 departaro@mercial comunica a aprovacgéo da
ligacdo do cliente a rede. Como o nome indicaiemtd vai ser religado a rede, o que sugere
gue este no passado se encontrava ligado a rege gog algum motivo foi desligado da

rede.
Existem quatro motivos que podem levar a desligdgadiente da rede, sendo eles:
- Iniciativa proépria;
- Fraude;
- Avaria na sua instalacéo;
- Falta de pagamento.

Em relacdo as perturbacbes de tensdo, sdo situagdeso cliente se depara com
guedas/oscilacdes na mesma. O caso mais percétiuedndo se encontra uma lampada
acesa e a sua luminosidade oscila com a tensdperigbacbes de tensdo podem surgir
devido a incidentes na média tensédo, situacdesierngjcondutores elétricos ndo permitem
efetuar a distribuicdo da energia elétrica contiatpelos clientes, sendo geralmente os
clientes que se encontram em fim de linha, ou @exiligacdo/desligacdo de equipamentos

de grande poténcia noutro pontos de entrega do meisauiito.

Os principais motivos associados as quedas deateésalevido a incidentes na média

tensdo ou devido a disténcia da instalacdo ao PT.

Quando o piquete se depara com um incidente datteera o procedimento a efetuar
€ registar as tensdes simples e compostas naaig@batio cliente que reportou o incidente.
Estes valores sdo comparados com os valores madmmogimos indicados na norma

EN50160. Aquando do registo das tensbes por partgiguete, estas tanto podem
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encontrar-se dentro como fora dos valores estatletepela referida norma. Quando os
registos se encontram dentro dos intervalos, @ipahsuspeita para que tenha ocorrido uma
oscilacdo/quebra de tensado é a média tensao. Rorlado, se o piquete verificar que as
tensdes ndo se encontram de acordo com as regtdalagneste reporta a situacdo para a
AO, ficando esta responsavel por instalar um aaddis de energia. A instalacdo do
analisador de energia tem como finalidade a obtede&mais dados, permitindo sustentar

uma proposta para remodelacédo de rede.

No Grafico 18 apds a classificacdo dos elementosicedos como “sem danos”
surgem os DCP como o segundo maior elemento comintdlentes registados. Existiram
diversas causas que contribuiram para que os D@Ressem danificado, tal como se pode

observar pelo Gréfico 20.

Causa dos incidentes com disjuntores de limite de poténcia

1% 2%

= ENVELHECIM MATERIAIS

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS

= INST.CLI-CAUSA PROPRIA

= QOUTROS (MAU CONTATO FASE E NEUTRO, DEFEITO FABRICO,
TROVOADA, AGUA, RELIGACOES COMERCIAIS, VANDALISMO)

Grafico 20 — Causa dos incidentes com disjuntoeesahtato de poténcia [12]

Constata-se que a maioria dos incidentes causaos g@isjuntores de contato de

poténcia se deveu ao envelhecimento de materiais.

O terceiro elemento que apresentou mais incidéotas os ligadores, com 20% dos

incidentes de cliente particular, estando exibatasuas causas no Grafico 21.
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Causa dos incidentes com ligadores
2% 10 » MAU CONTACTO FASE

2%

= POLUICAO / CORROSAO

= MAU CONTACTO NEUTRO

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS

= ENVELHECIM MATERIAIS

= OUTROS (RELIGACOES COMERCIAIS, QUEDA ARV,
PERTURBACOES TENSAO, FAIXAS INSUFIC, VENTO,
DEFEITO ISOLAMENTO)

Grafico 21 — Causa dos incidentes com ligadore$ [12

Ao analisar o Grafico 21 verifica-se que a caus m@mum foi 0 mau contacto na
fase e no neutro, sendo que 0 mau contato nadaseiito superior ao no neutro perfazendo
um total de 78% dos incidentes com ligadores. ldgeeguida aparece a poluicdo/corrosao
como a segunda maior causa.

A semelhanca do que se verificou nos outros tipesndidentes para a coluna
representada como “indefinidos”, também aqui nasdentes de cliente particular se
verifica tal situacdo, ou seja, o cancelamentoimimdentes.

Em relacdo as avarias relacionadas com o quaddiaide, como ja foi referido
anteriormente, sao incidentes em que a avariacsmia na instalacdo do mesmo.

Logo de seguida encontram-se os incidentes conoradutores isolados. As razdes
gue conduziram ao aparecimento destes incidentesittam-se assinaladas no Grafico 22.

Causa dos incidentes com condutores isolados

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS
6% = DEFEITO ISOLAMENTO

= POLUICAO / CORROSAO

= ENVELHECIM MATERIAIS
\ = MALFEITORIA (VANDALISMO)
; = PROJ RAMOS P/VENTO

4% |

4%

4%

= QUEDA ARV P/COND.ATMOSF.ADVERSAS
= VEICULOS
= ESCAVACOES

= FAIXAS PROT INSUFIC

m OUTRO (MAU CONTACTO FASE E NEUTRO, TRAB TERCEIROS, ABATE
DE ARVORES, INST. CLIENTE, VENTO)

Graéfico 22 — Origem dos incidentes com cabos ismdd?2]
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Verifica-se que existe uma grande diversidade dsasaque provocaram 0s incidentes
com condutores isolados. Dentro delas destacamsselefeitos nos isolamentos, a
poluicdo/corroséo, o envelhecimento de materi@srandalismo sendo que este conjunto

apresenta 47% dos incidentes com condutores isolado

De seguida, no Gréfico 23 encontram-se apresentaiowtivos que levaram a que

os fusiveis se danificassem.

Causa dos incidentes com fusiveis

6%

= INST.CLI-CAUSA PROPRIA

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS
s MAU CONTACTO FASE

= ENVELHECIM MATERIAIS

= OUTROS (FAIXA PROT INSUFIC, VENTO,
POLUICAO/CORROSAO, ANIMAIS, ETC...)
RELIGACOES COMERCIAIS

Gréfico 23 — Causa dos incidentes com fusiveis [12]

Dentro destes motivos, destacam-se os incidentemsialacées dos clientes, o mau
contacto de fase e o envelhecimento dos matemaisepresentarem as causas com maior

percentagem

Outro elemento que apresentou um numero elevanheidentes foram os contadores.
No Grafico 24 constata-se as principais causasndaentes, sendo mais uma vez o fator
desconhecido que apresenta maior percentagem. ldmoseguida, destaca-se o
envelhecimento dos materiais, religacfes de clielgkeito de montagem como as causas

mais comuns e com mais incidentes.
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Causa dos incidentes com contadores

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS
= ENVELHECIM MATERIAIS
= RELIGACOES COMERCIAIS
u DEFEITO DE MONTAGEM

= MAU CONTACTO FASE

= OUTROS (VANDALISMO, DEFEITO FABRICO, INST. CLI,
INCENDIO, CHUVA, INUNDACOES, ETC...)

Graéfico 24 — Causa dos incidentes com contadorgp [1

Para terminar a analise aos elementos que dergr@noros incidentes de cliente
particular, vao ser analisadas as causas que tevapasurgimento dos incidentes com
alvéolos/bornes. No Grafico 25 estdo expostas a@sasaque originaram estes incidentes

nestes elementos.
Causas dos incidentes com alvéolos/bornes
= MAU CONTACTO FASE
® MAU CONTACTO NEUTRO
= DESC-COND ATMOSF NORMAIS

= OUTROS (ENVELHECIM MATERIAIS,
POLUICAO/CORROSAO, VENTO, RELIGACOES
COMERCIAIS, INS. CLIENTE)

Grafico 25 — Causas dos incidentes com alvéolosém[12]

Tal como se pode observar no Gréfico 25, 0 mauatomia fase e do neutro sao as
principais causas de incidentes com este elem@um o passar dos anos 0s materiais
desgastam-se, comecando a criar folgas. Estasfgéggalmente sdo mais comuns em pontos
da rede onde existem unides, chegando a um momentuie essa folga é de tal ordem que
a continuidade de energia é interrompida, sendessacia a intervencdo do piquete para

fazer o reaperto do alvéolo/borne.
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4.2.5. lluminacao publica

Como se constatou pelo Gréfico 2, os incidentetipdode iluminacédo publica foram
0 segundo tipo de incidentes em maior destaquetrddastes verifica-se pelo Grafico 26
gue a maior percentagem dos incidentes esta atasiifcomo “sem dano”, correspondendo
a 50%.

Elementos danificados do tipo iluminacdo publica

49,5%

8,9% 4,7% 2,1% 2,1% 3,1% 1,3% 0,6% 0,5%
O,
11,0% 7.2%
I 2,6% 2,1% 1,8% 1,4% 0,7% 0,6%
I l ] = - =n =3 = | -— - — o = —_— e
S X & R O & O O & O & v & O & O R
O S N SS O’ ¥ O O S O X
S P KNS P TS IO
A N & O &L KL NN GNP AN N S\ SN
@ = \)‘3 X (;)V S QL QQ’ (_)O N @) \<§, Q /\<</ N N O\/
S TV OO E SO YIS ) > & &
S &V O T OO QO S O
S O & A Q\
o S A\ N
“ S & S $°
& & Q{') Vé:—)

Gréfico 26 — Elementos danificados do tipo ilumiéapublica [12]

Por forma a perceber melhor quais os motivos queeden a que a classificagdo sem
danos a apresentasse uma percentagem tao elewaaan &nalisadas as causas que
conduziram a ocorréncia destes incidentes correlgpalo 89% dos incidentes a apenas trés
motivos, sendo eles o rearme de disjuntores (7a8shciados (8%) e aquando da deslocacao

do piquete ao local tudo se encontrava normal (4%).

Como foi mencionado nos outros tipos de incideetgsidados anteriormente, 0s
incidentes classificados como “sem danos” ndo aptagam nenhum prejuizo, € como se
acabou de verificar, esta constatacdo mantém-s& @arincidentes registados como

iluminagéo publica.

Logo apds aos incidentes com classificagdo “senosiaps elementos danificados
com maior énfase sdo com lampadas, fusiveis, uptemes horarios e ligadores. Uma vez
gue os restantes elementos ndo apresentaram valoiteselevados, apenas os que foram
referidos serdo alvo de analise a fim de percelbmisgas origens que levaram ao

aparecimento dos incidentes.
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Comecemos pelas causas que levaram ao aparecidesinttidentes que provocaram
danos nas lampadas, representadas no Grafico 27.

Causa dos incidentes com lampadas

0,3%, 3%

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS

= ENVELHECIM MATERIAIS

= ESTRANHAS REDE ELECT

= TROVOADA

Grafico 27 — Causa dos incidentes com lampadas [12]

Verifica-se que a maioria dos incidentes € desandhgou seja, 0 piquete ndo obteve
dados suficientes de modo a conhecer a causa gugigem ao incidente. Logo de seguida
o envelhecimento dos materiais surge também compear@ntagem elevada. Por outro
lado os incidentes com as causas rotuladas comamleas de rede elétrica e trovoada néo

s&o muito significativos.

Segue-se agora para a analise das causas querlea@rsurgimento dos incidentes
com fusiveis, estando expostas no Grafico 28.

Causa dos incidentes com fusiveis
2%

\i\\a

%

%

2
2% = DESC-COND ATMOSF NORMAIS
(]

= ENVELHECIM MATERIAIS
= VENTO
» MAU CONTACTO FASE

= OUTROS (CONDUTORES DESREGULADOS, ESTRANHAS REDE
ELECT, PROJ RAMOS P/VENTO, POLUICAO/CORROSAO E
QUEDA ARV)

Grafico 28 — Causa dos incidentes com fusiveis [12]
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Tal como aconteceu nas causas que provocaram dasdémpadas, também nos
fusiveis se verifica que a principal causa queuexagotura dos mesmos é desconhecida.
Contudo existem duas possibilidades para que vdiusé queime: através do contato entre
condutores e objetos estranhos, ou a correnteeri@sto circuito de iluminagéo publica ser

superior ao seu poder de corte.

Relativamente aos incidentes com interruptoresrioséverifica-se novamente que a
percentagem de incidentes em que a origem é demtdahtambém é elevada, no entanto
para este caso o envelhecimento dos materiaisespaca maior percentagem, atingindo
49,8% dos incidentes. Os outros incidentes com nyB® estao relacionados com defeitos
de fabrico, mau contato de fase e estranhas aetétteca, tal como se pode apurar pelo
Grafico 29.

Causa dos incidentes com interruptor horario de IP

0,9% _0,5%

1,4%

= ENVELHECIM MATERIAIS

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS

u ESTRANHAS REDE ELECT

= DEFEITO DE FABRICO

= MAU CONTACTO FASE

Grafico 29 — Causa dos incidentes com interruptmtahnio de 1P [12]

Por forma a finalizar a andlise aos elementos iadids com a classificacdo de
iluminacdo publica procedeu-se ao estudo das cawgasadas pelos ligadores, estando

estas apresentadas no Gréafico 30.
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Causa dos incidentes com ligadores

5%

= MAU CONTACTO FASE

= POLUICAO / CORROSAO

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS

= OUTROS (ENVELHECIMENTO MATERIAIS, DEFEITO
ISOLAMENTO, FAIXAS PROT INSUFIC)

Grafico 30 — Causa dos incidentes com ligadore$ [12

Ao contrario do que aconteceu com 0s outros eleyseanalisados, no caso dos
ligadores as causas desconhecidas apenas repned&¥tados incidentes, sendo que para
a maioria dos incidentes sédo conhecidos os elemelaoificados, destacando-se o mau

contato da fase e a poluicdo/corrosao com 69% eré8petivamente.

4.2.6. Transformador

O numero de incidentes classificados como transfdonque ocorreram ao longo do
ano de 2014 em comparacdo com os outros tiposciemies foi infimo, representando

unicamente 1% do conjunto dos seis incidentes.

Por forma a perceber quais os elementos danificagosiesmos foram agrupados e

encontram-se expostos no Grafico 31.
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Elementos danificados do tipo transformador
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Gréfico 31 — Elementos danificados do tipo transfador [12]

Mais uma vez se verifica que a classificacdo de“danos” é a que apresenta mais
incidentes, tendo como origem as causas indicanl&@ afico 32.

Causa dos incidentes "sem danos"

3% 2% 2% 1%

= ESTRANHAS REDE ELECT

= DESC-COND ATMOSF NORMAIS
= TROVOADA

= MALFEITORIA (VANDALISMO)
= [NST.CLI-CAUSA PROPRIA

= UTIL ACIMA CARACTERIST

= PERTURBACOES TENSAO

Gréfico 32 — Causa dos incidentes “sem danos” [12]

Constata-se que grande parte dos incidentes s@& @eweigens estranhas da rede
elétrica sendo a maioria relacionada com incided¢esédia tenséo e identificados como
associados/cancelados (varios incidentes a regont@sma situacao, ficando associados ao
primeiro incidente ou incidentes em que o autoorimf que ja ndo existe nenhuma
anomalia). Logo de seguida encontram-se o0s in@dewbm origem desconhecida,
verificando-se mais uma vez que este fator aprasené percentagem elevada.
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Pode-se verificar que existe uma diversidade dmexéos danificados, dentro dos
quais se destacam os incidentes com fusiveis, tmmedunus, condutores isolados e

ligadores.

4.3. Conclusao

Por forma a fazer um resumo geral dos seis tiposncidentes, no Grafico 33

encontram-se evidenciados os elementos que apaem®™d maior quantidade de incidentes.

Elementos com maior quantidade de incidentes
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Gréfico 33 — Elementos com maior quantidade dedenies [12]

Como se pode constatar, a classificacdo que comi@isiincidentes € “sem danos”.
Dentro destes a maior percentagem era desconheeidague por estes elementos ndo é

possivel retirar qualquer concluséao.

Logo de seguida surgem os ligadores de torcada o@tammento com mais incidentes
em que o maior volume corresponde aos incidendssificados de cliente particular (80%)
e baixa tensao (14%). Como se apurou, as prinaipaisas que levaram ao seu surgimento
foram em virtude de mau contato quer da fase queedtro e a poluicdo/corrosao.

Seguidamente encontram-se os danos com os digardercontato de poténcia, em
que destes, cerca de 98% estéao classificados chembecparticular. Observou-se que a

causa que originou a inutilizacdo dos DCP se daveenvelhecimento dos materiais.

Destacam-se ainda os incidentes com fusiveis, gsec@dos aos incidentes com

condutores nus tém um peso de 13%. Como ja faieredeado os incidentes com fusiveis
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podem ser devido ao contato dos condutores nusobgetos estranhos, ou entdo devido a
corrente que transita na rede ser superior ao pEdeorte do fusivel, gueimando-o.

Para finalizar, um elemento que também apresentalumero elevado de incidentes
sdo os condutores em torcada. Estes também setmmeativididos pelos seis tipos de
incidentes, contudo 0s que apresentam maior dests#p 0s incidentes de baixa tensao,
cliente particular e anomalia de rede, sendo as guacipais causas devido a quedas de

arvores, desconhecidas, defeito de isolamento eell@osimento de materiais.
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5. Recuperacao de Ativos

5.1. Introducao

De acordo com [22], um ativo é “um item, um objetouma entidade que tem valor

real ou potencial para uma organizacao”.
Segundo [23], existem cinco formas de definir uivoaisendo:

» Ativos fisicos: elementos constituintes da redendcores, postos de
transformacdo, fusiveis, etc...), edificios, veiculos

* Ativos humanos: conhecimento, competéncias, expaag

» Ativos financeiros: lucro, a¢des, capital finanoettividas;

» Ativos intangiveis: reputacdo, moral, boa vontgulepriedade intelectual;

» Ativos de informacéo: dados, informacédo empresdaabrganizacéo e de

clientes, informacéo de desempenho financeiro.

Uma vez que o objetivo deste trabalho consistefetua propostas para recuperagao
de ativos na rede de distribuicdo de baixa tendés, ativos indicados apenas se vao

considerar os ativos fisicos.

Como ja foi referido, a rede de distribuicdo dexhdenséo é composta por dois tipos
de condutores (condutores nus e condutores endjrgatualmente os condutores nus nao
sdo usados para implementacado/remodelacdo de weawvisto que apresentam alguns
inconvenientes em relacdo aos condutores em tqrgadiaadas no subcapitulo 3.2.3 -
Condutores. No entanto, apesar de ja ndo serersnmeptados, ainda existem muitas redes

com este tipo de condutores.
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5.2. Regulamento de Seguranca de Redes de
Distribuicao de Energia Elétrica em Baixa

Tensao

O regulamento N°67/2011 de 21 de Dezembro ajusf®agulamento de Seguranca
de Redes de Distribuigdo de Energia Elétrica ema@BBénséo a realidade atual e a evolugéo
tecnoldgica [13]. Neste regulamento verifica-se goi@rtigo 18 do capitulo IV encontram-
se estipuladas seccdes minimas para condutorescaondutores isolados tendo em
consideracéo o tipo de canalizacdo. No quadro delda&, indicado no regulamento, é
possivel verificar quais as sec¢gfes minimas padaisgipos de condutores.

Tabela 2 — sec¢do nominal dos condutores de fé3e [1

Seccdes nominais [nfin
Tipo de Canalizagéo | _Condutores nus Condutores isolados
Cobre| Aluminio Cobre Aluminio
Canaliza¢Bes principais 10 20 10 16
Ramais - - 6 16
Baixada - - 4 10

Analisando Tabela 2 constata-se que os condutagsguer sejam de cobre ou de
aluminio, para ramais e baixadas ndo podem sesis&@bdem apenas ser usados em
canalizacBes principais desde que a sua seccasejg@dnferior a 10 mAy no caso de

condutores nus em cobre e 20fmm caso de condutores nus em aluminio.

Como a rede de baixa tenséo ndo se encontra totaimedastrada ndo se tem o
conhecimento preciso da percentagem correspondesitsondutores nus. No entanto ainda
existem alguns casos onde as sec¢cfes minimas dadicea Tabela 2 estdo violadas,
nomeadamente nos condutores nus de cobre com seldemrfie nos condutores nus de
aluminio de 10mre 16mn.

A seccdo dos condutores esta relacionada com aidp@de de corrente que é
suportada pelos mesmos, ou seja, quanto maiorsecgio do condutor, maior € a corrente
gue este permite transportar sem que se danifGom o passar do tempo, as redes tém
tendéncia a expandirem, podendo resultar num aongentorrente a transitar nela. Surge
entdo a necessidade de adaptar os condutoresdadeakecorrendo ao aumento da secc¢ao

dos condutores.
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Condutores nus de cobre com secc¢des de 6 enoondutores nus de aluminio de
10mnte 16mnt sdo as seccBes minimas utilizadas, sendo poadgsges onde a corrente
maxima admissivel € mais pequena. A estas secedegidas, podem estar associados
problemas com quedas de tensdo tendo surgido emtéecessidade de ajustar o
Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuegc&mergia Elétrica em Baixa Tensao
a realidade e a evolugdo tecnoldgica.

5.3. Analise dos tipos de incidentes de 2014

Como se verificou no capitulo anterior nem todospmss de incidentes apresentam a
mesma percentagem, sendo os incidentes de cliartteutar e iluminagcéo publica os que
apresentaram maior quantidade, encontrando-se mo extremo incidentes de cliente

coletivo e transformador.

O objetivo principal deste relatério é estudammédentes com condutores nus, com o
proposito de identificar pontos na rede onde oslgtmmes se encontram em mau estado de
conservacao, atuando de forma preventiva. ApOsnéractips esses pontos procede-se a

remodelagdo dos mesmos a fim de melhorar a qualidadervico da RDBT.

Uma vez que os incidentes de cliente coletivo ¢ratesformador representam uma
percentagem muito reduzida, estes podem-se exehiie-se também constatar no Gréfico
15 e no Grafico 31 (graficos onde estéo identificads elementos que deram origem aos
incidentes de cliente coletivo e transformadorg qunimero de incidentes com origem nos

condutores nus foi muito reduzido.

Excluindo os incidentes de cliente coletivo e tfamsador, ficam apenas os incidentes
de anomalia de rede, baixa tenséo, cliente paaticliluminacdo publica. Como ja foi
referido no capitulo anterior, os incidentes corsivfeis podem ser originados por dois

motivos distintos.

Ao longo do capitulo anterior efetuou-se, para ¢gubade incidente, uma analise das
causas que levaram ao aparecimento dos incidemtefusiveis. Contudo, verificou-se que
a maior percentagem das causas que levaram aciapameo dos incidentes com fusiveis
sao desconhecidas. Dentro destas causas desc@hegidtem alguns incidentes que
estiveram relacionados com condutores nus, pelp apecidentes relacionados com o0s

fusiveis estao contabilizados na analise efetuada.
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Comecando pelos incidentes de iluminacao publ&eésando o Gréfico 26, verifica-
se que 11% foram devido a incidentes com conduturgs fusiveis, correspondendo apenas
a 11% dos incidentes de iluminacao publica. Umaguezesta percentagem é pequena, este
tipo de incidentes pode ser descartado, ndo sdigastio a sua analise, visto que €&

necessario examinar uma grande quantidade de gadosbter alguma informacao.

Analisando os incidentes classificados como an@tdirede, através do Grafico 3
verifica-se que aproximadamente 9% tiveram origene@ndutores nus e fusiveis. Observa-
se que a percentagem de incidentes com condutasesneduzida, no entanto neste tipo de
incidentes encontram-se classificados incidentesgaados por quedas de arvores. Esta
informacdo é importante pois caso exista uma graodatidade de quedas de arvore na

mesma zona, significa que é necessario efetuaetinp faixa.

Relativamente aos incidentes de cliente particpkelig Grafico 18 constata-se que o
namero de incidentes com condutores nus e fusfeeide aproximadamente 7% dos
elementos que deram origem a estes incidentes. réemagem de incidentes com
condutores nus e fusiveis nesta classificacdo @ida porém este tipo de incidente nao
sera excluido da analise, uma vez que permite obteas informacdes sobre o estado da
rede, nomeadamente quando se verificam quedassiotmaioritariamente reportadas pelo
cliente.

Por fim faltam examinar os incidentes rotulados actaixa tensédo, onde pelo Grafico
9 se averigua que a percentagem de condutores fusiveis compreende 51% dos
incidentes. Ao contrario do que se verifica confus$veis nos outros incidentes, aqui, nos
incidentes de baixa tensdo, as causas que levamamséituicdo dos mesmos estdo bem
identificadas, atingindo uma percentagem de 44%respondendo os restantes 56% a

causas desconhecidas, tal como se pode obseroaBEdico 10.

Finalizada a analise aos seis tipos de incidenisteates, conclui-se que os incidentes
de cliente coletivo, iluminacdo publica e transfador podem ser excluidos de uma futura
analise a ser efetuada. Ja os incidentes de amodwliede e cliente particular ndo serao
imediatamente excluidos, uma vez que contém infgdimaitil sobre o estado da rede,
nomeadamente nos incidentes relacionados com qdedgnsdo. Restam apenas 0s
incidentes intitulados como baixa tenséo, estast @dassificacdo de incidentes na base
dos estudos efetuados nos seguintes subcapitulos.
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Foi necessario implementar uma estratégia quelplitesier conhecimento das redes
gue se encontram mais degradadas. Tendo como supiihcidentes de baixa tenséo
ocorridos em 2014, foi elaborada uma lista, pada c@ncelho, por ordem decrescente dos
postos de transformacao que registaram incideDtesta lista foram retirados aqueles em
gue o numero de incidentes foi insignificante, ejasaqueles que apresentavam cerca de
trés ou quatro incidentes no periodo analisadanfio apenas os que registaram mais

incidentes, encontrando-se expostos manking

Esta estratégia permitiu assim ter conhecimentguaés os postos de transformacéo

que em 2014 foram mais vezes alvo de interveng@dalé ocorréncia de incidentes.

5.4. Incidentes de 2013 e 2014

A analise efetuada aos incidentes ocorridos em 28dnitiu, retirar algumas
conclusdes sobre a importancia que cada tipo ddeime revela a nivel de elementos
danificados, particularmente com condutores nussévéis. Concluiu-se que apenas 0sS
incidentes de anomalia de rede, baixa tensdo @elparticular apresentavam informacoes
relevantes sobre a RDBT. Todavia para a recupemd&aivos a classe de incidentes que

apresenta mais informacéo sao os incidentes da bensao.

Como foi referido no subcapitulo 5.3 - Analise dpss de incidentes de 2014, foi
efetuada uma listagem, para cada concelho, baseadacidentes de baixa tensdo com os
postos de transformacéo que obtiveram mais in@desrh 2014. De maneira a constatar se
0 numero/frequéncia de incidentes que ocorrerantesigmostos de transformacéo ja se
verificava em 2013, foi aplicada a mesma analiaega p ano de 2013, obtendo assim uma

nova listagem com os postos de transformacao @istagam incidentes.

Por forma a clarificar quais os postos de transégéo cujas RDBT que precisam de
intervencdo o mais urgente possivel, foi aplicada somparacao, entre os anos de 2013 e
2014. Esta comparacao permite compreender se dsspds transformacdo que se
encontram noankingde 2014 estao referenciadosrankingde 2013. Caso existam postos
de transformacao coincidentes nos daiskings significa que as suas redes apresentam

muitas avarias, sendo necessaria uma intervenip@od eliminar futuros incidentes.
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Apo6s a comparagdo dos deenkings verificou-se que existiam alguns concelhos
onde a quantidade de postos de transformag¢do comioraro elevado de incidentes era

grande, sendo que noutros se confirmava o opasty se pode averiguar na Tabela 3.

Tabela 3 — Postos de transformacéo coincidentesanking de 2013 e 2014.2]

Alvaidzere| Ansido| Batalha Leiria Marinha Pombal Portp de Ourém
Grande Moés
66% 23% 26% 19% 30% 8% 40% 24%

Alvaiazere, Porto de Més e Marinha Grande séoeptar ordem, os concelhos onde a

percentagem de postos de transformacéo coincideosesois anos € maior.

Concluida a comparacéao entre os daikingse excluindo os postos de transformacao
gue eram coincidentes em ambos, verificou-se gumalapresentavam incidentes em 2013,
sendo que o nimero de incidentes registados pega BESMOS postos de transformagédo em

2014, foi reduzido e em alguns casos nulo.

5.6. Survey ao prestador de servico

O prestador de servico usualmente denominado de (P8istador de Servicos
Externo), tem como funcéo deslocar-se ao localrtago pelo cliente resolver as avarias de
forma definitiva. Caso estas ndo sejam possivesedsn resolvidas por si, 0 PSE resolve a
avaria de forma provisoria, de modo a restabele@arergia elétrica aos clientes afetados,
reportando a informacdo a AO que fica responsawetgmar as medidas necessarias para

a resolucdo das mesmas.

A AO de Leiria adjudica todas as suas obras a urmprateiro, sendo que esse

empreiteiro, em alguns concelhos, adjudica as Gbsah-empreiteiros.

Uma vez que o PSE é quem executa as obras nalédeae os seus colaboradores
tém um conhecimento geral da rede, tendo refer@ogialguns pontos da mesma que se
encontram mais degradados e que seja recorrengedeslocacio para resolver avarias. E
com base neste raciocinio que se pediu ao PSHzgssd uma lista com os pontos da rede

gue na sua opinido necessitam de intervencao nmyEste.

Na Tabela 4 encontram-se indicados a quantidadeirdaitos/PT que o PSE

disponibilizou para os concelhos da AO de Leiriadd?se verificar que o concelho da
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Batalha € o Unico que nao foi reportado qualgueuito/PT, tendo contudo os concelhos
de Leiria, Marinha Grande e Porto de Mds refereluggpoucos pontos de intervencao.

Tabela 4 — Circuitos/posto de transformagéo referatios

Alvaidzere| Ansido| Batalha Leiria Marinha Pombal Portf) de Ourém
Grande Mos
7 12 | - 1 2 26 4 23

Ao relacionar o numero de postos de transformagda@ados pelo PSE com as
empresas responsaveis dos respetivos concelhdasaree que Batalha, Leiria, Marinha
Grande e Porto de M0Os sdo aqueles que apresentaenma informacédo e tém a mesma
empresa como prestadora de servigo. Pode-se drégarca conclusdo que o fato de o PSE
ter apresentado poucos ou nenhuns circuitos/pasosansformacdo para estes quatro
concelhos néo significa que a rede se encontracemelstado, tem no entanto a ver com o

fato de a empresa por algum motivo nao ter dispiazatdo informacéao suficiente.

Analisando agora os dados disponibilizados pelo ®&kmparando-os com 0s postos
de transformacao contidos manking de 2014, verificou-se que para os concelhos de
Alvaiazere, Ansido e Ourém existiram cinco postesrdnsformacdo que constavam quer
na lista do PSE quer mankingde 2014. No entanto a lista do PSE englobava ®postos
de transformacéo que n&o estavam referenciad@kimgde 2014. Confrontando-os com
o rankingde 2013, verificou-se que existiam alguns postogahsformacao coincidentes.

5.6. Reconhecimento dos ativos técnicos

O reconhecimento dos ativos técnicos é uma targiartante, pois permite no terreno

visualizar o estado da rede.

Os principais pontos de referéncia foram para dswks partidos, estado dos vaos

(regulados ou desregulados), condutores nus comdame@ no meio/préximos de arvores.

As figuras em baixo mostram algumas das situacGes acabaram de ser

referenciadas, encontradas durante as visitasmemoe
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Figura 19 — Técnica aplicada para regular vaos
com condutores nus

Figura 15 —Poste e condutores nus envolvi
por arvore

Figura 18 — Isoladores partidos

Figura 14— Emendas através de condutores Figura 16 — Condutores nus desregulados
isolados numa rede de condutores nus
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Por forma a registar as anomalias que iam sendm&adas ao longo da verificacao
da rede dos postos de transformacao, foi criadaaipede com estes campos, permitindo no
terreno verificar a quantidade dos elementos kderianteriormente. Com base neste
método foi possivel efetuar a selecdo dos posttsdsformacao que se apresentavam num

estado mais degradado.

5.7. Incidentes ao longo do ano

Ao longo do ano existem varias alteracfes climedéri sendo que no inverno
registam-se temperaturas baixas e a probabilidadeelbcidade de vento ser elevada é
grande, diminuindo essa probabilidade no verdoGNafico 34, estdo representados para
cada més o numero de incidentes que ocorreram &y 20m a classificacdo de baixa

tensao.

Incidentes de baixa tensdo com condutores nus

26%

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Grafico 34 — Incidentes de baixa tenséo ao longanio de 2014 [12]

Como se pode verificar os meses que registaram meidentes foram Janeiro,

Fevereiro e Marco, correspondendo aos meses demve

A variacao da temperatura provoca uma expansaoag@a dos materiais, designada
de dilatagdo térmica. A dilatacdo térmica € um fieer@o que ocorre quando se aquece ou se
arrefece um objeto. Quando se aquece um objet@raarmse a sua energia térmica (energia
associada a agitacdo térmica entre a moléculasdoo®s que constituem o material),
aumentando o estado de agitacdo das moléculasaprapiem. Esta agitacdo provoca um
aumento do espaco para a deslocacao das moléuhasntando assim o volume do objeto.

53



Recuperacédo de Ativos na Rede de Distribuicéo daBansao

O contrério se verifica para o caso de se arref@teobjeto, resultando numa reducéo do

volume [24].

Com a chegada da primavera regista-se a primegegdio de temperatura do ano,
caracterizada pelo aumento da mesma. No GrafioeeBfica-se que de Abril para Maio
registou-se um aumento do numero de incidentes. &shento podera estar relacionado
com o fato de Maio ser um més onde se registamepa variacdo das temperaturas,
caracterizado pelo aumento das mesmas, levandatacdio dos materiais que fazem parte

da rede de distribuicao, refletindo-se nomeadamemtpiebra dos isoladores.

No gréfico da Gréfico 34 estavam incorporados gods incidentes classificados
como baixa tensdo que apresentam diversos elemdatosde danificados, tais como

fusiveis, ligador de torcada, condutores nus, clames isolados, poste/apoio.

Por forma a verificar se as condicdes meteorol§gimameadamente a velocidade do
vento, tém influéncia na RDBT, mais propriaments nondutores nus, foi aplicado um
filtro ao gréfico anterior de modo a analisar ageoam os incidentes de baixa tensao

relacionados com condutores nus, isoladores edissinesultando no Grafico 35.

Incidentes de baixa tensdao com condutores nus

29%

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Graéfico 35 — Incidentes com condutores nus [12]

Comparando o Grafico 34 com o Grafico 35, veriBea-que as curvas séo
praticamente idénticas, registando-se também ormaimero de incidentes nos meses de
inverno. E no inverno que se registam rajadas dtoveom maior intensidade, levando ao
contato dos condutores com objetos estranhos. diisiacdo deve-se ao fato da maior

percentagem de incidentes classificados como bemsdio terem origem em condutores nus.
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Por vezes da-se o caso de ndo existir outra ditesnpara o tracado da rede de
distribuicdo, tendo os condutores nus que passara@ras com arvores. Contudo esta
regulamentada uma distancia de seguranca de uro [@8jrentre os condutores nus e as
arvores. Com o passar do tempo as arvores desenw@g, aproximando 0S seus ramos aos
condutores nus, sendo que em algumas situacoesndstores encontram-se envolvidos
pelos ramos. Com o0 aumento da velocidade do ventarnos das arvores vao balangar que

por sua vez vao provocar o contato dos condutteesndo a disrupcao do fusivel.

5.8. Avarias de Média Tensao

Por intermédio da analise dos incidentes de 20tidasbpelosoftwareCRI verificou-
se que foram registados cerca de 1,2% do totalndodentes relacionados com a média

tensao, tal como se pode observar na Figura 20.

Figura 20 — Total de incidentes MT (acumulado do até novembro de 2014) [25]

Estes incidentes tiveram varias origens, tais casrgue estao apresentadas no Grafico
36. Verifica-se que as causas classificadas cotnanésis a rede elétrica e desconhecidas
apresentam a maioria dos incidentes relacionadosacmédia tensdo. Como jéa foi dito no
capitulo anterior, estas causas encontram-se fatasisis assim, pois nao foi possivel ao

piquete inteirar-se dos motivos que levaram aapavecimento.
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Causas dos incidentes de média tensio

36%
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Gréfico 36 — Causas dos incidentes de média tefisgo

A energia elétrica que transita na rede de bamxséte primeiramente percorre a rede
de média tensdo, portanto se existir um incideettan aumenta a probabilidade de se
verificar incidentes/perturbacdes na rede de b@ms&o. E isso mesmo que se verifica nos
incidentes, em que na maioria dos mesmos o0s dieattamam que tém quebras de tensdo
e em alguns casos ficam sem energia. Em situacéissextremas esta variagdo/quebra da
tensdo pode causar danos sérios na instalacaedtecl

5.9. Postos de Transformacao

5.9.1. Introducao

Um PT estabelece a fronteira entre a MT e a BTeandua funcdo € efetuar a
transferéncia de energia de MT para BT a fim deaiitar a rede de distribuicdo de BT. Os
postos de transformacéo para além dos transforesdsfio constituidos por aparelhagem
de protecao, tais como corta-circuitos fusiveiguditores, interruptores e seccionadores. Os
corta-circuitos fusiveis destinam-se a protecasateeintensidades dos circuitos de média
tensdo e dos transformadores. Quanto aos disjgntestes sdo interruptores em que
abertura se pode fazer automaticamente, protegendocuitos de sobreintensidades. Os
interruptores sao destinados a ligar ou desligaciocaito em carga, sendo dotados de um
elevado poder de corte. Para finalizar, os secdumea s&o aparelhos destinados a
interromper ou estabelecer a continuidade de umuton e por ndo terem um elevado poder

de corte ndo devem ser manobrados em carga.
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Os postos de transformagdo podem ser classificptio#o a natureza da instalacao a
abastecer, ou seja, podem ser PTC ou PTD. Os Pd@esdinados ao abastecimento de
instalacBes de servico particular, sendo estaleetefionteira entre a EDP e os clientes nos
seccionadores. Relativamente aos PTD destinames&trébuicdo da energia elétrica em

baixa tensao.

5.9.2. Tipo construtivo

A alimentacéo dos postos de transformacdo podéeisarde dois modos (aérea ou
subterranea) dependendo do tipo de alimentacasegpeetende implementar. Os postos de
transformacdo aéreos (aéreo-A, aéreo-AS, aére®200, R250) e de cabina alta sado
alimentados por linhas elétricas aéreas. Por tadicmos postos de transformacao de cabina

baixa sé@o alimentados por condutores elétricoseméinieos.

Os postos de transformacéo aéreo-A é aquele queura distribuicdo da energia de
baixa tensdo, ndo tendo qualquer tipo de protecamoatante do transformador.
Relativamente aos postos de transformacdo aéreas#S dispbem de aparelhagem de
protecdo, nomeadamente seccionadores que estaladast a montante do transformador.
As poténcias que estdo normalizadas para estedgp®T permitem a utilizacdo de
transformadores até aos 100 kVA e permitem até @ximo de 2 circuitos. Quanto aos
postos de transformacado aéreos-Al sdo compostappoelhagem de protecdo constituida
por um interruptor-seccionador também este instakaanontante do transformador. As
poténcias normalizadas destes postos de transfaomaermitem a utilizacdo de

transformadores até aos 250 kVA e possibilitandatiécuitos.

Atualmente os postos de transformacao implementindo tipo R100 (aéreo), R250
(aéreo) e R630 (subterraneo), onde a principatatitegacado se encontra relacionada com o
Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT).

Respeitante aos postos de transformacdo R100 séstédenticos aos aéreos-AS com
a diferenca de apresentarem apenas uma saideapaadnsao. Os postos de transformacéo
R250 séo idénticos aos aéreos-Al, sendo a prindif@lenca no nimero de saidas que
possibilita permitindo até 3 circuitos por PT. Ror os postos de transformacédo R630 sao

usados em cabina para transformadores até 630 KMAquadros destes postos de
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transformacao apresentam quatro possibilidadegioselas com ou sem circuito IP, com

disjuntor ou com acoplamento [26].

Os postos de transformacédo de cabina alta permdpiicar qualquer tipo de
transformador até 630 kVA e consiste num edificideoé colocado o transformador e os
respetivos elementos de protecdo, bem como o geétrizo. Relativamente aos postos de
transformacao aéreos, os de cabina alta apresend@svantagem de necessitarem de uma

area maior associada ao edificio que a compde.

Existem trés formas diferentes de empregar um Pdallma baixa que sao: cabina
pré-fabricada, cabina baixa integrada em edifictal@na baixa em edificio proprio. Estes
tipos de cabina baixa sdo implementados em zobasias onde a rede € maioritariamente

subterranea.

5.9.3. Analise do tipo construtivo do Posto de

Transformacao

Como foi dito anteriormente, a RDBT comecou cormplémentacdo de postos de
transformacao aéreo-A, cabina baixa e cabina@#tdo que estes tipos construtivos de PT
S840 0s mais antigos, a partida apresentam umanadebsoleta. Contudo nem sempre esta

regra se aplica, uma vez que a RDBT tem vindo algerde intervencéo ao longo dos anos.

Através da analise dos incidentes de baixa tensf@blou-se um estudo com a
finalidade de perceber se o tipo construtivo daggeode transformagéo, nomeadamente 0s
de cabina alta e aéreos-A (por poderem ter assixcaeéles rede mais antiga), tém alguma

influéncia nos incidentes.

Comecou-se entdo por perceber que tipo constraev®T predominava em cada

concelho, estando dispostos os resultados na Tabela

Tabela 5 — Percentagem do tipo construtivo dosgsodé transformacéao [7]

c Tipo . Alvaiazere | Ansido| Batalha Leiria Marinha Pombal Portp de Ourém
onstrutivo Grande Mos
Aéreo-Al 16% 29% 28% 37% 25% 31% 25% 32%
Aéreo-AS 65% 39% 21% 20% 7% 37% 29% 28%
Aéreo-A | - 15% 14% | 0,3% 2% 9% 8% 4%
Cabina alta 19% 7% 25% 14% 32% 14% 23% 20%
Cabina baixa |  ----- 9% 13% 29% 35% 10% 16% 15%
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Na generalidade dos concelhos a maior percentagemostos de transformacéo
instalados (preenchidos a azul) sdo do tipo aétema®reo-AS, com excecao do concelho
da Marinha Grande, em que a maior percentagentatiiea baixa e alta. Por outro lado, os
postos de transformacao que existem em menor nimageme (preenchidos a amarelo) sao
aéreo-A, com excecdo dos concelhos de Alvaidzemsidd e Batalha que sdo,
respetivamente, aéreo-Al, cabina alta e cabinaabaix

Quanto maior for o numero de um determinado tipwstrativo de PT maior sera a
probabilidade de ocorrer incidentes. Contudo, easede associada a estes esteja em bom

estado o numero de incidentes pode ser muito r@éduzi

Por forma a verificar qual o tipo construtivo de §lJe apresenta mais incidentes,
analisaram-se todos os postos de transformacaoragistaram alguma irregularidade
classificada como baixa tensdo em 2014 e forampagdns consoante o tipo construtivo,
obtendo a Tabela 6.

Tabela 6 — Tipo construtivo dos postos de transégéo com incidentes de baixa ten$2]

C Tipo . Alvaidzere| Ansido| Batalha Leirip Marinha Pombal Portp de Ourém
onstrutivo Grande Mobs
Aéreo-Al 17% 27% 12% | 42% 9% 29% 17% 29%
Aéreo-AS 66% 40% 14% 18% 2% 32% 22% 29%
Aéreo-A | - 24% 20% 0,3% 2% 18% 6% 4%
Cabina alta 17% | - 43% 22% 50% 14% 41% 30%
Cabina baixa |  --—--- 9% 10% 18% 38% 7% 20% 9%

Comparando a Tabela 5 com a Tabela 6, verificaass @s concelhos de Alvaiazere,
Ansido, Leiria e Pombal que o tipo construtivo dedPn maior quantidade é aquele que
apresenta a maior quantidade de incidentes.

Nos restantes concelhos (Batalha, Marinha Granalé) Be Mds e Ourém) verifica-
se pela Tabela 5 que o tipo construtivo de PT mpeiam sao aéreo-Al (Batalha, e Ourém),
aéreo-AS (Porto de Més) e cabina baixa (Marinhaan@a Contudo, pela Tabela 6 constata-
se que o tipo construtivo que apresentou mais entés para os quatro concelhos foi de
cabina alta, sendo que para Ourém a percentagamidentes com postos de transformacao
aéreos-Al e aéreos-AS encontram-se muito proxirmagpdstos de transformacao de cabina
alta.

Na Tabela 6 estédo incorporados os postos de tramsféo que registaram incidentes
de baixa tensao, existindo incidentes relacionados condutores nus, bem como com o0s

restantes elementos constituintes da rede de besdo. Tendo como base os incidentes
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com condutores nus, foi necessario aplicar unofdtfim de permanecerem apenas esses

mesmos incidentes, estando expostos na Tabel@itanpagem que cada tipo construtivo
representa.

Tabela 7 — Tipo construtivo dos postos de transégéo com incidentes com condutores 1%

Tipo . Alvaidzere | Ansido| Batalha Leiria Marinha Pombal Portf) de Ourém
Construtivo Grande Moés
Aéreo-Al 14% 34% | ----- 46% 9% 19% 17% 24%
Aéreo-AS 67% 30% 19% 20%|  ----- 37% 21% 22%
Aéreo-A | - 26% 24% 2% 6% 21% 10% 3%
Cabina alta 19% 2% 54% 16% 38% 19% 33% 39%
Cabina baixa |  ----- 8% 3% 169 47% 4% 19% 12%

Mais uma vez se verifica que nos concelhos de Ahaae, Ansido, Leiria, Marinha
Grande e Pombal o tipo construtivo que apresenia meidentes € 0 mesmo que se
encontram em maioria no terreno. Verifica-se também os concelhos da Batalha, Porto
de Mos e Ourém séo aqueles que apesar de apresemtais postos de transformacao do
tipo Al e AS, tém mais incidentes com postos desti@macao do tipo construtivo de cabina
alta.

Na Tabela 8 pode-se verificar o nimero de propasttsiadas entre 2008 e 2014.
Observa-se que a menor quantidade correspondeoacslitos de Porto de Més, Marinha
Grande, Batalha e Ourém, correspondendo aos cascgile apresentam mais incidentes
com postos de transformacéo de cabina alta.

Tabela 8 — Propostas de investimento efetuadas [27]

Concelho | Alvaidzerg Ansiao Batalha Le"iaMarmha Pombal Portg Ourém

Grande de Mos
Namero de 15 12 4 9 1 61 0 4
propostas

Conclui-se que em alguns concelhos, nomeadametdaéhBaPorto de Mos e Ourém
existe uma relacédo entre o numero de propostasvdstimento e os incidentes, refletindo-
se em incidentes originados nos postos de tranaf@onde cabina alta. No entanto o fato
de os outros concelhos apresentarem mais propoétasignifica que a rede se encontre em
bom estado, existindo em todos os concelhos pdsttgansformacao que as suas redes séo
constituidas por condutores nus, podendo estaciadses a outros tipos construtivos de
postos de transformagao.
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5.10. Critérios de selecao dos Postos de

Transformacao

Como se verificou no subcapitulo 4.2.2 - Baixa densonde se apurou quais 0s
elementos danificados como baixa tensao, teveepmiunidade de verificar que a maior
guantidade dos incidentes esta relacionada conmutaned nus. Com base nisto é necessario
implementar um procedimento que permita conhecaisqs postos de transformacéao que

apresentam a rede em pior estado.

O método implementado teve como referéncia osaddies que foram referenciados
nos capitulos anteriores, mais propriamente, oimgn#tos postos de transformacgédo que
apresentaram mais incidentes em 2013 e 2014, o dgustrutivo dos postos de
transformacao, a informacéo disponibilizada peldalmradores do PSE e a informacéo

recolhida no terreno.

Com suporte nestes indicadores, foram usadosritésas que permitiram encontrar

0s postos de transformacéo onde a intervencaaieréagria, sendo eles:

- Primeiro critério: Escolha dos postos de tramsfgdo que estejam

referenciados em todos os indicadores;

- Segundo critério: Escolha dos postos de transfoim que se encontrem
referenciados no ranking de 2014, pelo prestad@edaco e através da deslocacao

ao terreno constatou-se que a rede se encontravzaearestado.

- Terceiro critério: Escolha dos postos de tramséméo referenciados em
apenas dois indicadores, ou seja, encontram-sanking de 2014 e sao indicados
pelo PSE, ou constam do ranking de 2014 e pela\asi terreno, ou sédo indicados

pelo PSE e pela visita do terreno.

A EDP todos os anos atribui uma quantia destinadabaas para recuperacao de
ativos, contudo a quantidade de obras que existersea respetivo custo é muito superior
ao valor disponibilizado. Sendo assim as propodgadnvestimento continuam a ser
elaboradas, porém quando é atingido o limite atlilpuestas obras ficam a aguardar por

uma verba para serem implementadas no terren@ssam para 0 ano seguinte.
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Todas as propostas de investimento sao registadagragramas CPPL e EPM. De
modo a ndo efetuar propostas de investimento gee ¢dacontram previamente elaboradas,
€ necessario consultar estes programas e efet@apesguisa pelo PT que foi obtido pelos

critérios anteriores. Caso ja existam propostas par determinado PT, este sera excluido.

Com base no que foi referido, o primeiro criténwesentou fracos resultados, uma
vez que os postos de transformacdo onde a redemessadeteriorada j4 apresentam

propostas que visam a recuperacao de ativos.

A recuperacao de ativos pode ser efetuada de duaad possiveis que sdo com ou
sem estudo ao circuito em questao. Nos casos emagué necessario efetuar estudos séo
situagcbes em que O circuito apresenta poucos w@wos condutores nus, sendo apenas
necessario efetuar a substituicdo dos mesmos pdutwes em tor¢cada, ndo esquecendo

dos respetivos apoios que podem-se encontrar enestado ou com vaos muito grandes.

Por outro lado, quando os circuitos apresentamasnwi@ios com condutores nus e a
eles esta associada uma carga elevada deve-sar efetestudo pormenorizado ao circuito.
Este estudo vai permitir saber qual a seccédo de @almplementar de modo a garantir a
qualidade de servico imposta, permitindo tambéntiioar a existéncia de quedas de tenséo

no circuito, tomando assim as medidas necessafilsd®e colmatar as mesmas.

7 7z

Ainda relativamente aos circuitos onde é neces&fatuar estudo, € importante
verificar se 0s mesmos se encontram carregados I€&MNs. Caso 0 circuito esteja
carregado no programa, deve-se ter em considesagata em que este foi carregado, uma
vez que pode-se encontrar carregado ha algum teraptar desatualizado. Nos casos onde
a data de carregamento € antiga, o procedimentoar € ir ao terreno confirmar os circuitos
em questao e efetuar as devidas alteracfes casexedtam. No caso de nao haver qualquer
tipo de informacao carregada no programa € necessfétuar o levantamento da mesma,

sendo esta tarefa delegada também ao PSE.
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6. Qualidade da Energia Elétrica

6.1. Introducao

De acordo com o manual da qualidade da energiacald28], “qualidade é um
conceito para o qual ndo € muito facil apresentaa definicdo clara e objetiva. Contudo,
parece existir um consenso generalizado de quediidade é a adequacdo de determinado
bem ou servi¢co a sua finalidade ou uso”. No domébérico, pode considerar-se que a
energia fornecida por um sistema elétrico tem dadk quando garante o funcionamento

do equipamento elétrico, sem que se verifiquemagifes de desempenho significativas.”

A ERSE ¢ a entidade responséavel pela regulacadeedoses do gas e da eletricidade
em Portugal, onde a sua principal missao consmstpreteger adequadamente os interesses
dos consumidores no que concerne a precos, quald@adervico, acesso a informacéo e

seguranca de abastecimento.

A entidade baseia-se no regulamento de qualidaderg&co do setor elétrico, e que
por sua vez este se baseia na norma NP EN 5016Qequcomo objetivo estabelecer as
obrigacbes de qualidade de servico de naturezecéeercomercial a que devem obedecer

0S servicos prestados no sistema elétrico nacional.

A QEE pode ser abordada relativamente a continaidizdtensdo e a qualidade da
onda de tensdo. A continuidade de tensdo é caractarpela frequéncia e duracdo das
interrupcdes de fornecimento de energia, sendeseptada pelos indicadores SAIFI e
SAIDI, respetivamente. No que respeita a qualidkdenda de tensao, esta € caracterizada
pela forma da onda de tensdo, amplitude, frequéna@anetria do sistema trifasico de
tensdes, existindo limites ou valores caractedstéstabelecidos pelo regulamento indicado

anteriormente.
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6.2. Qualidade de onda de tensao

Um dos alvos deste trabalho consiste no melhoranmantjualidade de servico, mais

concretamente na reducédo de quedas de tenséo gueosgram fora da gama estipulada.

Verifica-se uma queda de tensao quando a tens@onto de entrega ao cliente, em
condi¢des de exploragcdo normais, ndo se encontraocafrmidade com os limites ou
valores caracteristicos da tensdo a que o cliemedireito, estabelecida pelo regulamento

de qualidade de servico do setor elétrico.

A norma referida anteriormente tem como objetiviinitee descrever os valores que
caracterizam a tensdo de alimentacéo, tais comemaéncia, a amplitude, a forma de onda
e a simetria das tensdes trifasicas [29].

Das caracteristicas referidas anteriormente, apguaite constatar a existéncia de
quedas de tensdo sao as variagcdes da tensdao dmntafdo. Na norma encontra-se
estabelecido que “em condigbes normais de explorag@ considerando as situacdes
subsequentes a defeitos ou a interrupcdes de afigien durante cada periodo de uma
semana, 95% dos valores eficazes médios de 10 enigndsituar-se na gama da tensao
nominal de £ 10%” [29], ou seja, 95% dos valoretetiddo tém que se encontrar entre 207V
e 253V.

Concluido o periodo de medicéo e apds analisaddesdms obtidos apurar-se que 95%
dos valores eficazes médios da tensédo nao se emwodéntro da gama definida, significa
gue é essencial tomar as medidas necessarias objetivo de melhorar a qualidade de
servico, passando pelo estudo do circuito em goeSsie estudo é em tudo idéntico ao que
ja foi referido no capitulo anterior, ou seja, éessario ter o circuito carregado em SIT/DM
para poder exportar para DPLAN e através destagmugefetuar as devidas alteracfes de

modo a que se garanta a qualidade de servi¢o atkequa

Nos préximos subcapitulo vao ser estudados diveasiss, tendo a sua proposta para
recuperacao de ativos sido motivado em virtudeugelas de tenséo, ou condutores nus em

mau estado de degradacéo, ou a conciliacdo das dois
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6.3. Caso de estudo 1

Como foi dito ao longo do documento, as proposiaa pecuperacao de ativos podem
ter ou ndo como base um levantamento. Neste cassta@o serd apresentado um estudo
em que a quantidade de vaos com condutores nesem@m semodelados néo justificava o

levantamento prévio ao circuito.

LXS Exislente

AXIE - /y\ 2400

/400

25 2X16 cf P50

%18 400

-
ZXA6B
21

Bi200
SUBSTITUIR LINHAS AL 20 POR LXS 4X50+25 in

n

4¥16 of P100

91400 |4 2%16 ¢f P50

20

2x16 of P50

LXS Existenle

LX5 Exislente

Figura 21 — Proposta para melhoria da rede do pagdransformacao

Como se pode visualizar na Figura 21 os elementogituito encontram-se
representados a vermelho ou a azul. Os elememind ado aqueles que ja se encontram no
terreno, e como apresentam condicbes adequadasnderfamento, ndo séo alvos de
intervencao. Por outro lado, os elementos repradesata vermelho, s&o os elementos que

sao alvo de proposta.
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A proposta para este circuito consistiu em:

- Substituir 155 metros de condutores nus (lindasdluminio de 20mfnpor
cabo LXS 4x50+25;

- Retirar os apoios antigos e colocar cinco ap®é60 e um apoio 9/200;
- Substituir uma luminéria que se encontrava obs@er uma nova.

O caso em questao apresenta apenas 6 vaos comaresdws, sendo que o restante
circuito se encontra com condutores LXS, ou ssf@ados. Tendo os condutores nus uma
sec¢do de 20 mina escolha do condutor a substitui-los passa guleacdo da mesma

seccao ou secgdo superior a seccao dos condwgolasos que j4 se encontram no circuito.

6.4. Caso de estudo 2

O posto de transformacédo que seré apresentadguidasurgiu através da aplicacdo
do primeiro critério indicado no subcapitulo 5.1Crtérios de selecdo dos Postos de
Transformacéo, ou seja, encontrava-se referenciadankings de 2013 e 2014, o prestador
de servicos externo indicou como um posto de toamsfcdo com urgéncia para uma
remodelagéo, e os condutores nus constituinteg@oto apresentam uma secgao inferior,

a regulamentada, sendo neste caso os condutorde sfiominio com 10 mfrle secgao.

Como se trata de um circuito em que a quantidadedds é grande, existe a
necessidade de efetuar um levantamento ao cireuftoy de poder efetuar um estudo com

maior precisao.

A Figura 22 representa o circuito do posto de foansacdo apos ter sido feito o
levantamento. Pode-se observar, que apesar de e@cantrar nenhum cliente com quedas
de tensédo (a vermelho), existem alguns clientedifa@los no fim de linha do circuito em
gue as quedas de tensdo se encontram muito proximémite maximo admissivel (a
amarelo), apresentando uma queda de tensdo maaimaldo muito proxima do limite que
é 8%.
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Figura 22 — Estado atual da rede de um circuitooassdo ao posto de transformacéo [10]

A melhor solucéo implementada tendo em vista a fi&gnico-econémico encontra-
se apresentada na Figura 23, em que se optouybsttisicdo de condutores nus por cabo
LXS 4x70+25 em aproximadamente 634 metros.

Remodelagédo de rede nua para LXS 4x70+25
em aproximadamente 634 metros

Figura 23 — Proposta para melhoria do circuito dade do posto de transformacéo [10]
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6.5. Caso de estudo 3

Neste subcapitulo sera apresentado um caso estuggd@sultou da analise efetuada
no subcapitulo 5.10 - Critérios de selecdo dosoBade Transformacdo. Dos postos de
transformacao escolhidos para efetuar a respetwpopta para recuperacéo de ativos,
deparou-se com um circuito onde os condutores @rigncontravam degradados e apos
efetuado o estudo a rede constatou-se que exigtiadas de tensdo no mesmo, sendo que

neste caso a qualidade de servigco estava compodaneti

No regulamento de seguranca de redes de baixaotemsértigo nove do terceiro
capitulo esta indicado que “as variacdes de temségualquer ponto da rede de distribuicdo

nao devem ser superiores a +8% da tensdo nomit@l” [

A Figura 24 representa o estado atual da redeiadso@o posto de transformacéo em
guestdo, onde cada circulo representa um pontantilega ao cliente. Observa-se que
existem trés cores diferentes, as quais revelarariagédo de tensédo no local, podendo
encontrar-se abaixo (verde), proxima (amarelo) aima (vermelho) dos 8%

regulamentados.
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Figura 24 — Estado atual da rede associada ao pdsttransformacéo [10]
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A medida que a rede se torna mais extensa devidaraento do nimero de clientes
ou ao aumento da poténcia contratada pelos mesmoensidade de corrente a transitar
aumenta, chegando a um ponto em que 0s condutaese] encontram na rede nao
permitem a distribuicdo da energia elétrica nasharek condi¢des. Esta situacao leva ao
aparecimento de quedas de tenséo, tal como seopsdevar na Figura 24, encontrando-se
frequentemente associadas a clientes que se eswoann fim de linha.

A Tabela 9 foi extraida dsoftwareDPLAN e através dela verifica-se a variacdo de
tensdo maxima para cada circuito. Constata-se girewto 1 apresenta 5,56%, enquanto o

circuito 2 apresenta 13,65%.

Tabela 9 — Desempenho do posto de transformacgo [10

Saida Circuito 1| Circuito 2
Variagao de tensdo maxima (BT) 5,56 9 13,65 o

Analisando os valores obtidos na Tabela 9, obs&wgue o circuito 1 encontra-se a
abaixo dos 8% estabelecidos pelo regulamento, m@inelo qualquer problema. No
entanto, o circuito 2 apresenta uma variacado dgitemaxima que atinge os 13,65%, muito
superior aos 8% impostos pelo regulamento de segar&endo assim torna-se urgente
efetuar o estudo para melhorar a qualidade decsedo referido circuito, tendo como
objetivo obter a menor variagdo de tensdo com honetlagdo do ponto de vista técnico e

econdmico.

A abordagem que se efetua passa pelo aumento ¢iosgas condutores, uma vez
gue esta associado ao aumento da capacidade deteajue estes suportam sem provocar
danos.

Para este caso, como a rede € muito extensa, nigenfosse aplicada a sec¢cao mais

elevada (95mnR), verifica-se que as quedas de tens&o sio sugedos 8% regulamentados.

Tendo em consideragcédo que o circuito apresentagnarale distancia, a solugcédo a
implementar passou pela criacdo de um novo cirgo@onitindo assim a divisdo das cargas.
Como o posto de transformacao que se encontrecabdalo tipo aéreo-AS, e como se Vviu
no subcapitulo 5.9.2 - Tipo construtivo, estes gmste transformacdo sO permitem a
existéncia de dois circuitos. Posto isto, € necessabstituir o tipo construtivo do posto de
transformacao para um R250, no qual permite aénd&t de até trés circuitos, satisfazendo

as necessidades. Outra alteracdo que teve quefetemda foi na substituicdo do
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transformador, dado que a poténcia do transformar@dadbaixa, passando de 100 KVA para

160KVA, permitindo uma maior margem de progressiicede.

Na Figura 25 encontra-se a proposta elaborada commopdsito de elaborar a
recuperacao de ativos e eliminar as quedas deotems#horando a qualidade de servico da
rede.
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Figura 25 — Proposta para melhoria da rede do pasdaransformacéo [10]

A azul encontra-se as alteragbes efetuadas aateilcuComo se viu as quedas de
tensdo associadas a este circuito eram inferiorgalar regulamentado, sendo que a Unica
alteracao consistiu na remodelacdo da rede nuacpadutores isolados LXS 4x70 ramn
16mnft.

A cor de laranja encontram-se as alteracOes aoitair2, que foi reduzido uma vez
que a criacao do novo circuito foi abranger ombéie que se encontravam com quedas de
tensdo, sendo apenas efetuado a remodelacdo dauagmara condutores isolados LXS
4x50 mnt + 16mnf¥.

O circuito que se encontra marcado a vermelho septa a novo circuito, e como se
pode observar pela Figura 25, as alteracOes eftyaeimitem normalizar a variacdo de
tensdo. A solucdo que se implementou passou pesditsicdo dos condutores existentes
por um condutor LXS 4x95 mi 16mnf.
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Verifica-se pela Tabela 10 que as alteracdes daferanteriormente vém melhorar a
qualidade da energia elétrica associada ao postardgormacédo, encontrando-se a variacdo

de tensdo maxima para os trés circuitos abaix@#osnpostos pelo regulamento.

Tabela 10 — Desempenho do posto de transformagdmpto [10]

Saida Circuito 1 Circuito 2 Circuito 3
Variagdo de tensdo maxima (BT) 2,43 % 1,83 % 6|46 %

Resumindo as alteracdes a efetuar sao:

» Substituicado do tipo construtivo do posto de tramshicdo de aéreo-AS para
R250;

* Aumento da poténcia do transformador de 100KVA A&@KVA,

» Criacao de novo circuito;

« Remodelar 425 metros de rede nua por condutoreslLXS 4x70mm2 +
16mm2 no circuito 1,

 Remodelar 220 metros de rede nua por condutoreslLXS 4x50mm2 +
16mm2 no circuito 2;

e Criar circuito com 90 metros e remodelar 813 metlesrede nua por

condutores isolados LXS 4x95mm2 + 16mm2 no circBito

Finalizado o estudo e de modo a que este possamp@mentado no terreno €
imperativo que este seja carregado na aplicacao. EBMo foi referido € nesta ferramenta
gque séo carregados todas as propostas que pretendaruperacédo de ativos, bem como

aguelas onde existem quedas de tensédo nao regidaesen

O estudo apresentado expde as duas situacdes, psrguestdes relacionadas com
quedas de tensédo séo situagcoes mais vitais dagésolisto que pdem em causa a qualidade
de servigco da rede de distribuicéo.
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7. Conclusao

A execucéo deste trabalho permitiu aprofundar ee@cmentos sobre os diversos
elementos que integram a rede de distribuicdo b& bansdo, nomeadamente na parte da
recuperacao de ativos. Permitiu ainda adquirir eoimhentos em relacéo aos procedimentos
a tomar, afim de reformular redes de baixa tene@omroblemas em relacéo a qualidade de

Sservigo.

Um dos objetivos deste trabalho consistia na etafdar de uma ferramenta que
permitisse, através de uma panoplia de indicadassfalar as redes que se encontram num
estado mais degradado, com a finalidade de serdmadhs propostas de investimento para
melhorar a qualidade de servico, imposta pelodaegentos em vigor. O objetivo indicado
nao foi conseguido pois existiram dificuldades nacpra de informagé&o, tendo baseado o

trabalho numa vertente mais pratica.

Com base nos indicadores reunidos (incidentestagigis em 2014, comparacao dos
incidentes de 2014 com os de 2013, informacgéo aepiedo prestador de servigo, tipo
construtivo do posto de transformacao, verificagas redes no terreno e legislacbes em
vigor) foram efetuadas um conjunto de propostaa pacuperacdo de ativos, cumprindo

assim outro dos objetivos estabelecidos, ou selmracdo de um conjunto de propostas.

Existem duas possibilidades para efetuar propagtascuperagao de ativos (com ou
sem estudo). Para a elaboracdo das propostassati@estudo, € necessario que a rede em
questao esteja carregada no programa SIT/DM pastenormente, ser alvo de alteracdes.
Porém como para a rede de baixa tensdo ndo exidi informacao cadastrada, a maioria
das redes que se pretende efetuar a recuperagdivaetem que se enviar ao prestador de
servigos externo para efetuar o respetivo levansme

Praticamente todos os dias existem pedidos detesieque pretendem ser ligados a
rede de distribuicdo de baixa tensdo. Como tatledgae o cliente efetua o referido pedido

de ligacdo, a EDP tem prazos e limites com os deaisgjue cumprir.

A quantidade de pedidos dos clientes para ligacgal@ nestes ultimos meses foi
elevada, atrasando muito os pedidos dos levantasdettinados a recuperacgéo de ativos.
Esta situacdo foi um entrave para que a quantidageopostas elaboradas néo tenha sido

mais elevada.
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