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£ com bastante agrado e aprego qgue, aprésentamaos o
desempenho da Rede Nacional de Transparte dé Ener-
gia Eléctrica ao longo do ano 2007, através do presen-
te Relatirio de Qualidade Técnica. O presente relatario
serve para informar, em detalhe, aos nossos estimados
clientes, que alids sa0 a nossa principal razdo de sef, e a
saciedade em geral dos resultados da desempenho de-
correntes das actividades de operacio e exploragio da
fiecle Mactonal de Transporte ao longa do an de 200/

0 ano de 2007, & semelhanga de outros anos, foi um
ano de grandes realizagbes e desafios para a EDM em
gperal, & em particular para a Direcgdo da Rede de Trans-
porte (DAT); tais realizagdes enguadram-se no Plano
Estratégico 2006 - 2009 da EDM, especificamente na
vertente de continuidade de servico da rede primaria
cam vista a benefciar em quantidade e gualidade a
nagan Mocambicana em energla elécirica.

PMeste conlexta, destacam-se as seguintes reallzagdas:

«  Verificou-se uma significativa melhoria da efici
éncia de gestao operacional dos sistemas eléc-
tricos, aumentando a disponibliidade do sistema
e ransporie de enengia em 90.7% o bEimp;

« O aumento em 95% da energia eléciyica trans-
portada, comparativamente ao ano de 2006;

« 05 pontos de entrega de energla passaram de 51
para 55;

Mersagen da Prosideme do Conselbs Adminstagio Mossage of the Chairrman of the Baand of Daecters and CEQ

It is with heartieli pleasure and graleialness Thal

wie present the pedformance of the Mational Poweer
Trarrmission Metvoik, relatneely to 2007, througl e
pEesent repott of the Technical Cualivg, This repodt
Atrmis 10 inborm, i cetslls, 10 our Detoved costibmers,
funclarnental reasor of our extstence, and the soCety 3
large, the results of the perfcrmance of the operation
ard Lise of the natsonal grid durng 200

H0F, sirmblarky o the previows years, was ol iémarkatils
accomplishments and challenges 1 EOM In general
and 1o the Darectosate of fhe Transmissioan Metwak
{DRT) in parnculan such achevements are in 1he
fraresork of EDM 2006 — 2000 Strategic Plan, expressiy
ir the cantinuity of supply of the primary nelwark
with the airm of benefiting In quantity and quality The
hozambican nation m ebectrical enedy.
n that respect, highlight is made o the following
underlagmcys
«  Asignifcant impeoa@ment N 1he poswer systems?
operational maragement eMCency was
verified, which augmented the avajlability of the
transinission system by 99 0% of the thme
. Comparatively to 2006, ransmitted pove

increased by 959,

Ihe ensrgy pobins of delivery rased from 571054,

Igue
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« A ponta integrada do sisterna passou para 364
WY, mais 6% em relacdo ao ano de 2006

+ Verificou-se igualmente aumento global na capa-
cidade de transferéncia da carga, o que se traduziu
e dumenta de mais familias Mocambicanas com
ACESS0 @ energia eléctrica de qualidade ¢ guanti-
dade suficientes & demanda econdmica e social,

Os efeitos das realizacdes aclma apontadas, emulam
condignamente as aspiragdes, anseios e desapos do
Governo Mocambicano Inspirado na visho estratégica,
que define o Distrito como pdlo de desenvalvimento.
cufa electrificasdo tem coma fonte principal a energla
de Cahora Bassa, transportada exclusivaments pela
Rede de Transporte da EDM.

Pese embora a importancia destes resultados aqui
mencionados, hi conscigncia plena sobre os desafios
ainda prevalecentes, tais como a necessidade de uma
maior intervencao na estabilidade das linhas & na re-
novacao dos equipamentos da rede absoletos, a apos-
1a na formagio e capacitacio do pessoal téenico, bem
COMa na provisao dos meios intrinsecos, o gue contri-
buird para o aumento da disponibilidade dos sistemas
& consequente reducio da enevgia ndo formecida que
em 2007 representou B0 GWh {mals 64% comparatl-
vamente a 2006}, em consequéncia das explosies do
paiol de Malhazine em Marco de 2007,

Estamos conscientes de que estes resultados, embora
importantes, representam apenas parte de um lon-
go percurso € desafio por cumprir de forma a criar as
condicdes basicas e necessdrias para tomar o Distrito
como polo central do desenvolvimento do pais.

Assim, para 2008 com vista a fazer face a estes desa-
hios, sobretudo na melhoria da eficiéncia de gestan
operacional dos sistemas, sera comissionado o Centra
Nacional de Despacho, que apesar de numa primeira
fase abranger s a zona Sul do Pais, permitind a centra-
lizagio do comando e monitoria das OpEragoaes, o
ganhos dbvios em termos de recursos humanos @ ma-
teriais na capitalizacdo do potencial da infra-estrutura
ekéctrica naclonal, em benefici do consumidor final,

Uma palavra de aprego sincero e carinho aos nossos
estimados Clientes, Governo, Parceiros de Cooperagio
Local e Intemacional, a todos os Quadros e a Colabo-
radares, pela inestimavel e permanente apoio notsrio
em todos os momentos, sem os quals a EDM ndo con-
sequiria alcangar oz objectivos definidos,

= Theimegrated system peak demand stood at 364
B B miore cornpared o 20006

+ A global increase in the load transter Capacily
was equally verified, which rendered maose
Mozarmbican familios, atcess to eliartric a8 s fu
af suffscieni cpuantity and quality (o the ecormoim
and sacial demands

the effects of the above highlighted achisvertants,
endorse condignly the aspirations, ansieties and desies
of the Mozarmbican pride, inspired b the Govemment
strategic viskon, which defines the District as the pole

of development, whose electrification has as its main
source Cahora Bassa enemy, exclushmly transmitted
throusgh ECRS Transmission netwirk,

Motwithstanding the Imipoitance of the sesuits herain
mentioned, there is [l awareness of the ch illeriges stifl
tying ahwad, such as the need for a major intervention
in the Nres stahifity and in the renewal of aged
equipment, the bet in tralhing and empawsrment

of technital persannel, a5 well as in the pravision of
intrinsec resources, which will contribute in the e ease
of system avallability and consequent reduction in
non-defivered energy that in 2007 repesseniied 81
LWh (64% more comparatively to 2006) as difect
consequence of the Malhazine arsenal explaians of
Manch J007

Thus, in 2008 to cater for thess challenges,
particutarty In the impeovement of operaticonal system
managerment eficiency, the National Control ©entar
will e commilssioned, which despite covering Seouth
Region in its first phase, will allow a cemralization

of operating control and monitoning, with otwious
gairs in termis of resources, in the capitalization of the
national power assets, In beneht to the end consgmer

A word of sincere estesm s addressad 10 our beloved
CLISTETIET s, G Tmerit, Conperation Partrers ol 1o
all ECA weorkers; for thalr inestimalile and pETEa
support at #l tmes, without which, FOM weald less
likety achieve the targeted objectives

Manuel Cuamba

Presidente do Conselho de Administragio
Chairrman of the Boand of Dipectods and ©FO

Mensagem do Prefidente da Conselho Administradin Message of the Chalrman of the Board of Divectors and CE
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0 presente relatorio designado por *Oualidade Téonl-
ca de Servico da Rede de Transporte” pretende avaliar
o dessmpenho da Hede de Transporte em 2007 abor-
dando de forma detalhada a evolucio dos indicada-
res de gualidade técnica de servico nomeadameanite,
Continuidade de Servige’, "Qualidade da Onda de
Tensaa” e "Compartamento em Servico dos Principais
Companentes da Rede’, focando os principais inciden-
tes verlficados.

Por forma a adequar o Relatario de Qualidade Técnica
a Divisao Administrativa da Direccio da Bede de Trans-
paorte, o indicadores de Continukdade de Servico, fo-
ram agrupados em fungao de cada uma das Areas de
lransporte. Mo entanto, o comportamento dos Prind-
pals Componentes da Reds, esta agrupado por nivel de
tensao analisando-se caso a cast a ongem dos desvios.

Pela primeira vez calculou-se o Tempo de Interfupcan
Equivalente {TIE) tendo se obtido um indice de 99, 7%
do tempo e sends a primeira vez que se calcula, nao é
poszivel fazer-se um Juizo deste indicadar,

Muite embora tenha-se registado um agravamen:
to dos indicadores relativamente an ano de 2006, o5
Indicadores de 2007 estdo dentro dos limites estabe
lecidos no Mano Estratégico 2006 - 2009 fiuto dos
trabalhos de manutencao levados a cabo pelas varias
equipas especializadas da DRT,

Mo guie e refere a monitoracio da Cualidade da Cnda
de Tensao foram feltas medicoes nas subestactes da
Munhava, Mampala 220 & Matambo e o5 resultados
obtidos estao dentro dos limites definidos,

This Hepon of the  Technical Duality of the Transmission
Merwork Sevice” intends 1o evaluate the performance
of the Transmigsion Network in 2007, dassifying in
detall, the progress of the gquality of wwpply indicators,
namily “Continuity of Supply’, “Cuality of the voltags
waveformn (Dwaliny of Suppll® arnd the "Performance of
thie Main Metwork Componens), spotligheing the most
sigrificant inceleris.

In arder to maich this epo of the Techivical Qualivy
Lo T Administraliee strocture ol the Directorate of
the Transmisskon Metwodk (CHT ), the Conmifualty of
SUppdy indicatons wera grouped By respective Areas
of Transrmission, Meatwhile, the pedormance of the
netwark maln components 15 grouped by wiaoe
level, and the sources of deviarons are analyzed Case
by case

Fasr Thee first e the Time of Equivalent Interruption’
per power installed {(TEN was caloulated anad
corresponded an index of 9% 7% of the fime, an
incheator oul of ary udgrmient ieom the vy fact ihal
it's being calculated for the first time

Harwethstanding thar 200 Incicatons agoravated
relatively 1o 2006, they are withim the limits established
i1 the 2006 - 209 EDM Strategic Plan, yield 1o
miainienance wiork carned aut by ORT specialized
B35

A5 Far as voltage waveform guality monlicning 5
concemed, reasurements were made in Munhbava,
Marmpila 220 and Matambo substations, and the
obtained resulis are wirhin the defined limits

Surnaiin Exscuithvo § EXecullive Suimimany
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Mota negativa val para o incidente de 22 de Margo (a & note of sethback goes to the incident of March

explosio do Paiol de Malhazine) que afectou particu- 33 7007 (the explosion of the Malhazine military
larmente a Linha Sul e a Linha Infulene — Manhiga que arsenal) that affected particularly the South Line and
resulteu no nao femecimento de 2.0 MWh represen- Infuilsre — Manhica line, which resulted in no delivery
tando 31.7% da energla total ndo formecida. No global of 20 MWh, representing 31.7% of total enerdy 1o
a energia nao fornecida foi de 6.3 GWh representanda delivered. In global, the non-delivered energy was /.3
uma subida na erdem dos 30.8% comparativamente GWh, representing an increase of 308% comparatively
a JIHi, Io 2006,
Dia lista dos incidentes & de realgar a avaria do trans- 71 the mdl of incidents, the breakdown of the poswer
formador da subestacin SE5 66/11kY 20MVA, tendo mransfarmer of SE5 substation, rated G611 kY 200 A
reduzido momentaneamente a capacidade Instalada i5 to be highlighted, having mormentarily recice the
dla subestacin para metade. Para minimizar o impacto subrstation installed capacity 1o half. To minimize the
deste incldente, foi instalado uma subestagio movel impact of this incident, a mobile substation rmted 20
de 20 MWVA, PV s instalked.
Lima palavra de apreco & dirigida a todos agueles que & word of esteem s addressed 10 all wiho diectly o
directa ou Indirectaments, tornaram este relatorio inchirectly have cantributed for the materializatkon of
uma realidade em particular os operadores das subes- this report, mainly the substation operatons and the

E tacies e os outtos técnicos da Direccio da Fede de gthier technicians of the Directoeate Of (e Transimission

& Transporte, que Wem feito a recolha, andlise e infarma- Metwork who have professionally teen collecting,

E tizacio da informagao das perturbaghes da rede, com analyzing and computing information on the netword

2 certo profissionalismo. disturbances

m

E Adriano Jonas
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Apresenta-se o relatario de Qualidade Técnlca de Ser
vico da Rede de Transporte referente ao ano de 2007
destacando-se os principals Indicadores de Qualidade
Tecnica, nomeadamente, Continuldade de Servigo,
Qualidade da Onda de Tensao & Comportamento &m
Servico dos Componentes da Rede,

For forma a adequar o Relatario de Qualidade Técni-
ca a [ivisao Adminlstrativa da Direccao da Rede de
lranspore, os Indicadores de Continuidade de Servi-
o, foram agrupados em fungao de cada uma das Are-
a5 de Transporte. Mo entanto, o comportameanto dos
Frincipais Componentes da Rede, estdo agrupados
pelos niveis de tensio analisanda-se caso a caso a onl-
gem dos desvins, As quatro Areas de Transporte bem
carmc as principais fontes de formechmento de energla
sS40 a5 sequintes:

+ Area de Transporte Sul {ATSU) - Alimentada pela
HCE via Eskom/MMOTRACD e Central de Corumana

Area de Transporte Centro (ATCE) — Alimentada
pela Hidroeléctrica de Cahora Bassa e as centrais
de Mavuzl e Chicamba

+ Area de Transporte Centro-Morte (ATCN) - ali-
mentada pela Hidroeléctrica de Cahora Bassa

« Area de Transporte Norte (ATNO) - alimentada
pela Hidroeléctrica de Cahora Bassa.

2. Introduction

The repart af the Technical Duality of the Transmission
Merwork Senvice i Berein presented and refers mo 2007,
whiere the main indicanods of Technic sl Ouality, narmely,
Cortinuity of Supply, CQuality of the Voltags Wavelon,
and Performance of the Metwork Components in
seivlce are highliahited

In order to adjust the Technical Cuality Repor o the
Adrmanistrativie Dvasion of the Transmission Metwiork
Cirectorate, the indicators of the Continuity of Supply
wWiETe grouiped by respeclive Areas af Transmission
tearnwhile, the performance of the main Metwork
Campaonents 15 growped by valiage level, where the
Causies ol deviations are analyred case by case The fiaui
Areas of Transrmission as well as the main souces of
ENeigy suUpply are

= Ared of Transmisslon Sounalsl) - Supplied by
HCB wia EskomdWMOTRACD and Cordimana Power
St

Areg of Transmission Centre (ATCE) - Supglied by
HCE and by Mavuzi & Chicamiba Power Stations

Area of Transmibssion Certra-Mar th §ATCR]
- Supplied by HCE; and,

= Area of Transmission Morth (ATHE - Supplied
By HCR

Irctrmchod e vt odulioe
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niinuidade de Servico

3.1. Indicadores Individuais

0s 54 pontos de entrega (PDE's) da Rede de Transpor-
te, registaram no total 2263 indisponibilidades das
uais 409 (18%) tiveram uma duracio abaixo de 3 mi-
nutos, 3% ackma do verificado em 2006,

A figura 1 apresenta os 10 Pontos de Entrega (PDES)
com elevado nimero de interrupgbes,

De acotdo com a figura 1, o PDE de Lionde é o que
tem maior namer de indisponibilidades, isto deve-
e ans defeltos fugitivos da CL1 (Infulene — Macia) e

L3 (Macia - Lionde) por ma gualidade dos soladores

e pelos cortes efectuados na CL3 para a mudanga de
isoladores nos pontos mals criticos.

As Indisponibitidades do PDE de Lichinga devem-se
a defeitos fugitivos nas linhas Cuamba - Lichinga
{C23} e Gurdé - Cuamba (C22), que sdo vulnerdveis
as descargas atmosféricas devido a falta de cabo de
guarda, A analise detalhada destes disparos & feltano
capitulo 5.2.4

05 PDE's de Gondola, Inchope e Dondo apresentan um
slevado numero de Indisponibilidades devidao aos dis-
paros na linha CL75 (Chibata - Beiral que resultam por
um lado de descargas atmosféricas visto que parte da
linha nao tem cabo de guarda e por cortes para a sin-

3. Continuity of Supply

3.1. Individual indicators

The 54 Paints of Delyary (Pols) of the transmission
network registered 2263 unavailabilithes, 405 (18%) of
wihich lasted less than three minutes, cosresponding 4%
hagler than in 2006

Figure 1 presents the 10 Pols with the highest numbes
ol IetermpioTs

Acearding to igure 1, Lionde Pol holds the highest
numiber of unayailabilities, which is attributed o
fugitive faults of CL1 (infulene - Macia) and CL3 (Macia
- Lionde} lires from bad quality of insulatars aid 1o
proarammed intermptions in CL3 w eplace insidatons
in the mast critical points

The unavailakilities of Lichinga Poll zre attituted 1o
fugitive laults in Cuamba — Lichinga 1C23) and Guraé
Cuamba (022} lines, that are wvulnesabile 1o atmospheark
discharges due to lack of arge anestor cable. The
detalled analyses of these putages are in Chapter 554,

The Fulls of Gondola, Inchope and Dondo present a
figther number of unavailabilities due 1o tripgEngs in
the CL75 iChibata = Beiral line that result in one side
freorm atrnosphenic discharges sirce part of the line
clnes ot have surge arrestor cable, and anothes sicds
nterruptions o onchrondze HCB and ELIM systems

e cronizacho do sistema da HCB & EDM sempre que se re- whenever a network collapse is registered as a
S gista um colapso da rede em consequéndia de defeltos consecuence of the faults in Matarbao — Chibata and
& nas linhas Matamba - Chibata e Songo - Matambao. Songo - Matambao lines,
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Juanta ao elevado ndmern de indispanibilidacdes dos
FOEs de Lamego e Malambisse @ consequéncia direc-
ta da baixa qualidade da linha CL71 (Mavuzl - Belra)
devido fundarmentalmente a ma qualidade de solado-
res e envelhecimento de algumas ferragens da linha o
fue tern resultado em defeitos fugitivos na maior par-
te dos casos e ocasionalmente defeitos permanentes.

Felativamente aos POE's com elevado tempo de indis-
ponibalicade & de mencionar o impacto dos incidentes
ocorfidos na rede, com destague para asxplosdo do
palal de Malhazine em Margo, que teve um impacto
na duratao total das indisponibilidades nos pontos de
entrega, endo contribuido com 413:18 horas de um
total de 1590:52 horas registado em 2007 bem como
a quieda de condutores de fase por desgaste da fer-
ragem dos isaladores na linha Chimuara - Micoadala
- Cuellmane - Mocuba, e trés ocasides.

Os PDES com elevados tempos de interupcao indi-
cam-52 na figura 2,

Agxcepcaa de Moma e Pemba gue sao pontos de en-
trega extremos da Linha Centro-norte, todos os POES
com elevado tempo de indlsponibilidades localizam-
se na Area de Transporte Sul @ o Incidente de 22 de
Marco (Explosao do Paicl] € o principal responsivel
pelos elevados tempos.

Refira-se que em consequéncla deste incidente, uma
tarre da linha Infulene — Macia (CL1) foi atingida pelos
obuses resultantes da explosio, tendo ficado pouco
mials de dols dias 154 horas) fora de servico, afectan-
dioas POE'S de Macia, Lionde, Chicumbane, Inharime
e Lindela. Ainda no mesmo incidente, dais postes da
liriha Infulene - Manhica (L5] foram igualmente atin-
gitdas e a sua reposicho durou pouco menos de dols
dias (47:00h).

T4}
1300
oLl

T2

Dursgin fh| / Durstsn [

247K

As 10 1he high number ol unavailabifities in the Polis
of Lamego and Mafamiisse 15 a direct Consequende,
of the CLTT1 (Mavun — Beira) line low guality dus
fundamientally 1o bad guality of insulators and acgeing
of some line iron httings resulting in fugitive faults

I rmajosiny of the cases and accasionally permanent
fauils.

Relativedy 1o the PoDs with high vime of unasailaidlity,
ILs o mention the impact of the Incidents accuned

ir the network, with emphasis to Malhazine arsenal
explosions of March, which haid an impact in the wial
durathon of the unavailabilites in (he délivery paints
heavirsgy comiribiuted with 41 318 hours from a total of
159052 howrs registersd in 2007 as well as bl of phase
conductons from wear of iron fittings in Chimuara

- Hicoarlala — Juelirmane - Mocuba ling, for thiee
DOCASHIANYS

Thie PoDs witly by timees of Trtermdpaicons ane shown in

fgire 2

With the exception of Moma and Pemiba, which are
the extreme Polls of the Horth-Centré line, all the |
Pols wath higher timse of unavailalabity are fram the
Area of Transmisskon South (ATSLE, where thie incdednt
of March 22 {arsenal explosion) 15 the main culprit o
the high times

As consequence of thisincident, a wer of Infulens

- Macia lire (CL 1) wias hit by howilzers e the
exphosions, having Taken a biv more than o days
500N} sut of service, affecting the Polls of Macia,
Liznde, Chicumbane, Inharrime and Lindela, Sl in
Thee sarme incidint, o towers of Infulene - Manhica
e (OLS) woere equally it ard thelr replacemment Took
approximatety e days (4 7000]
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3.2, Indicadores Gerais

Pela primeira vez calculou-se o Tempo de Intermupgac
Equivalenta {TIE) tendo se obtido um indice de 99.7%
do tempo e sendo a primeira vez que se calcula, ndo ¢
possivel fazerse um julzo deste indicador

* Quanto aos restantes indicadores, o Plano Estratd-

gico 2006 - 2009, definiu para 2007 que o valores
globals dos indicadores de Continuidade de Servigo
nomeadamente, Frequéncia meédia de Interrupgao
(SAIFE, Duracdo Média de Intermupgies (3AID0) e o
Tempo Médio de Reposicae de Servico (SARI) de-
vlam ser de 45,04, 44000 e 58 min respectivamente.
Como se poderd constatar adlante, os indicadores
de 2007 estao dentro dos limites estabelecidos pelo
Plana Estrateglco.

A Area de Transporte Sul [ATSU), teve wm agravamen-
ta de todos indicadores de Qualidade em 2007 com-
parathvamente a 2006, devido em grande parte ao in-
cldente de 22 de Margo,

0 incidente de 22 de Margo teve um impacto negativa
na ATSU tendo agravado o SAIF em 21%. Refira-se gue
wm daos factores que contribulu para o elevado tempo
de Indisponibilidade do sistema no dia do Incidente,
foi o facto da rede ter estado indisponivel indmeras
yeres devido aos cortes ndo programados para efei-
tos de correcgao definitiva dos danos causados pelo
incidents,

3.2. General indicators

Fow thee Arst time the Time of Bguivatent Interfugstion
(TED peor perwer Instatled was caloubated, having been
abitaireed an ncless of 00 7% G the tlme, an indicato
ot of an judgment frgm the very Facl that it's being
calculiatesd for the first time.

As for the remalning indicators, the 2006 — 2000 EDK
Sriateqic Plan defined for 2007 that the global values
af the indicators of the Continuity of Supgply, namiely,
Systern Average Interruption Frequency Index AL,
Lyitem Average Intefiuption Duration Inclex LS A0 Al
the Systern Average Restoration index (5ART) shoukd

bre 45000, 44006 ancd 58 rminutes, respectivey. As will
he seen [urthes in this eport, the 2007 indicators ans
within the éstablished limits in the Strategic Plan.

Tha Area of Transmission Soutk (AT e in 20007 all
irs guality indicators agdgravated, compared to 2006,
due to a great extent to the incident of March 2%,

The incident of March 22, 2007, had a negathe Impact in
the Area ol Transmission South, laelng aoorated the
CAIE By 218 15 10 be mentioned that one of the Bt
that contributed to the elevated time of unavallability ol
the system 'on the day of the incdent, was the fact that
the retwork had 10 be many times unavallabile, due to
nor-prograrmmesd interuptions fewr gehnitive Cogection
of thie clarnages caused by the Incident
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FIGALIF A 4:
Fraquéncia média de intarugcaa (SAIFD
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O SAIFT da ATSU agravou-se em 21%. Um outro factor
fue contrbuiu para o aumento do SAIF| na ATSU foram
a5 dispars dos transformadores das subestacies de Sa-
lamanga, Matola - Gare e 5E6 devido aos defeitos na
rede de media tensaa naa eliminados pelas respectivas
protecgies. Mas outras Areas de transporte o SAIFT teve
umamethorla significativa comparativamente aos anos
anteriares, como flustra a iigura 4. Comparativamente
com 2006, as Areas de Transparte Centro, Centro-Morte
& Norte tiveram uma melhoria de 5%, 4% e 17% Fees e -
tivamente. Mo global, o SAIF| da Hede de Transporte re-
Qistou um agravamenta na orodem dos 40,

Ma figura 5 & notavel um agravamento na duragao
méda de interrupges (SAIDI na ATSU devido an in-
cidente de 27 de Marco coma fol referenciado. No glo-
bal o SAIDI teve um agravamento em 31% em relacio
a 2006 como consequéncia directa do agravamento
do SAIDI da ATSU. Relativamente as outras Areas de
Transparte a methoria em relacio a 2006 foi de 19.0%
para ATCE, e 28.7% para ATMO enquanto que a ATCN
manieve-se inallerado.

U tempo medio de Reposigde do sistema teve um
agravemanio na ordem dos 28 % devido ao Incldente
de 22 Margo, bem como as irés avarias ocarmidas na
Linkia Chimuara — Cuelimane — Mocuba, nomeada-
mente a queda de condutores devido a comosdo das
ferragens das cadeias de isoladores na linha Chimuara
= com um tempao de indisponibylidade de cerca de 15
horas. Adicionalmente, & de registar um corte progra-
mado no dia 16 de Dezembro com uma duragdo de
cerca de 12 horas, para a substituigdo de lsoladores
nas ronas mais criticas e que teve como implicacao
o aumento do tempo de Indispenibilidade na ATHNO
g ATCH. Comparativamente a 2006 verificou-se um

yEem Asvrale Inemupian Heguoncy irdes

[he SAIF| of the ATSU was aggravated by 21%: snather
factor thiat contribiuted fod the agaravation of SAIF|

in ATSU were trippings of power transformers of
salarmnanga, Mateda - Gare and 5E6 subelations due

to faults in the Medium Voltage Systerm ned cleared

by the respeciive peolictions, In the other Areas of
Transmission, SAIFE had a significant improvermen
comparalively 1o the previcds years, as illustrated

in figure 4. Comparatively to 2006, the Areas af
Transmilssion Centre, Centre-Morth and MNarth registered
ari improvermient of 5, 4 and 17%, respedtively, In
global, SAIF| of the Transmission Metwork teglstered an
aggravatnn of 49,

From figure 5 an aggravation in the system average
time of interruption {SA100 of ATSU 5 notable, due 1o
the incldent of 22 March, a5 already sakd In global SAICH
weas agoravated by 31%, pushied by that of the Area of
Iranzmassion South comparatively to 20006 Helatively to
ofher Areas of Transmisson there was an Improvemesnt
o 159% for the Area of Transmission Centre, 28,73,

for the Area of Transmilssion Morth, whils in the

Area of Transmission Centre this indicaror remained
urichanged.

Ihe average restoration time aggravated In the arder
of 268% and is atibuted 1@ the incident of March
22, aswell a5 to the three breakages in Chimuara
Luetimane — Macuba line, namely, fallen oonductons
due 10 corrasion of the chain of insulators on fittings
ir Chimiuara line, with an unavailability tme of about
15 hours, In addivion, & programimied inbermdption
tor replace insulatons in che most critical zones, on
Decembser 16, which lasted about 12 hours, s to be
registersd. This operation implied an increass in the
time of unavailabdlity in ATRD and ATCH; Comparatively
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agravamento do SARI em 14% e 4% para a ATNO e
ATCH respectivamente,

Ha ATCE a melhora do SARI em 14% comparativa-
maente 3 2006 & devido a grande melhoria verificada
no SAIFI comparativamente ao SAIDI, uma vez que o
SARI & o quaciente do SAIDI pelo SAIFL

A subida drastica de 128% do AR comparativaments
4 2006 na ATSU deve-se ap impacto do Incidente de
A2 de Margo
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Wil

to 2006, SAR| was aggravated by 14 and 4% for ATHO
and AlLMN; respeciiveny

The steap increase of 1 28% of AR comparatively to
F006 I AT owes 1o the impact of March 22 maident

. o0

Global

FRaURA 52

Duragio média de internepcia (SAIDI]
SAID - Tedem Average Imeinigaion Lumbon Jrsideen

1226
Id

(1 7

Gzl

A I
l

Herle Ceniro-Mone

FIGURA &
Tervpo médlo de Reposigio de Servige (SARI)

CAM -Gty Aubiaog Hestomnton Ireles

Cominusdade de Serdgo (Cominuiy of Supply



3.3. Energia nédo fornecida

Cincidente de 22 de Margo contribuiu grandements
no aumento da energia ndo fornecida sendo que em
1007 fol de 6.3 GWh contra 4.9 GWh verificados em
216, representando assim uma subida de 31%. A f-
gura /' mostra a energla ndo fornecida bem como o
impacte do Incidente de 22 de Marga.

O valume de energla nao fornecida na ATSU duplicou
(124%) em 2007 como consequéncia directa do ind-
dente de 22 de Margo. As restantes Areas de Transpor-
te registaram uma diminuicdo da energia nio forme-
cida sendo 16%, 3% e 23% para ATNO, ATCN e ATCE
respectivamente. O detalhe da energia ndo fornecida
por Area de Transporte Indica-se na figura &

O FDE de Chicumbiani e por possulr uma carga consi-
derdvel (cerca de 10 MW) ao nivel dos PDE's da Linha
Sull fol o que registou elavada volume de energla ndo
fomecida como consequéncia directa do incidente de
22 de Margo, comao se pode constatar na figura 9, Refi-
ra-5e que Chicumbane, faz parte dos PDE com elevada
tempo de Indisponibilidade.
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3.3. MNon-Delivered Energy

Theincidents of March 22 prampled geardly the
increase of non-dellvered enargy in 2007 1o be 6.3 GWh
against 4.9 GWh reqgistersd in 2006, representing thus,
3% increase. Figure 7 shows non-delivered energy as
wedl a5 the inmpact of the incident of March 22

The volurme of non-delivered energy In ATSU duplicated
[ 12a%) in 2007 as direct conssquence af March 22
incident, In the rést of the Areas of Transmission there
wis 4 gecrease in nofvdelivered energy, whese 16, 3,

23 comespond to ATNO, ATCN, and ATCE, respectively.
Detalled non-delivered energy by Area of Transmission
is shewam In figue &

AL THE level of South Line Pals, Chicumbane Pol

by camying a considerabla koad (around 10 MW)
registered the major non-delivered eneigy, 45 a direct
conseguence of the March 22 incident, as shaowwi in
figure 9. Chicumbane is part of the Pols with the
highest time of unavallabiity

I geald foenal

£ feitodo paicl
Al pef

FizUARA T
Impacto do Padol na Energia ndo fornecida
Arsenid deplimai gl on tie nor-deivensd snengy

1 (HHH)

.

200G

Cendro-farte

MNoie

.

Caniro

B 2005
I 008
M AMT7

FIGLIRA B
Energls ndo fomecida
lo-Cielneeed Enemgy

Continuidade de Servigo /Caninuiy of Suppsy

]
| =

e e R e SR S R e e e e

Electricidade de Mogambigue

067

72

ethnical Quality af the Trangmission Network Performance



ambigue

b

tricidade g2 Mo

g .H

let

i

4 Rede dé& Transpaart

-
=

Goalidads Tegnica d& 3arvica

0 PDE de Nampula Central apesar de ndo constar nos
10 PDE's com makor tempo de indisponiblidade & um
dos com malor energia ndo formecida por este PDE
apresentar wma carga muito grande (cerca de 18MW)
& situar-se na extremao da Linha Centro-Morte estan-
do sujeite & todas perturbacies  montante. Alnda na
figura 9, os PDE's de Moma, Nacala e Pemba que tam-
Ixém se localizam no extremo da Linha Centro-Morte,
acrescido ao facto dos mesmos apresentansm uma
carga relativamente grande (10, 6 e 9 MW respectiva-
mente) fazem parte dos PDES com elevados volumes
de energia nin fornecida.

A queda do cabo na linha Nicoadala — Quelimane
(B51) par rompimenta da ferragem em Movembro e
sybsequente corte em Dezembro para a substituigao
de Ispladores nas dreas mais criticas do mesmo trogo,
aumentau o tempo de indisponibilidade do PDE de
Cuelimane (Ceramica) e consequentemente elevado
vatlor de energla nao fornecida.

28 EZ

E

LEE)

Energia nba forrecida [MWh]
Saanechtivesed segy (MWh

Despite the PoD of Mampula Central not being part ol
the 10 Pobs with higher time of unavailability, 15 one
of those with major non-deliversd gnergy for carmying
higher laad (about 18MW), and for being located ot
the exirene of the Centre-Hoeth Line, baing theefone
prone to disturbances upstream LOM. St in hgure 9,
the Polk of Marma, Macala and Pemba, which are also
at the extreme and of the Centra-Horth Line (LCR) and
plagued by carying relatvely high loads 10, 6 and 2
bW are part of the Polls with high wolurmes (-
defiversd erengy,

The Fallirg of a cable conducion In Micoadala
Cuelirmans (B51) line, from supiure of the iron fittirig in
powermiber and subsequeent interruption in Depemibar
for seplacement of Insulators in ther miost cxitical areas
al the warme path, increased the time of unavailability
of Ogelimans (Cerdmical Pol and conseguently the
amount of fon-deliverad li-.‘l!-'.-'ll__];.-

¥/ a e e

FHaURA 5
45 10 Pontos de entrega com malor energla nia for necida
Finkrarry Fotnbs ety Figh vidoame of nom-eliverad erey
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4. Qualidade da onda de
tensao

4.1 Plano de Monitoria

O manitoramento da qualidade de onda de tensaa
em 2007, toi com base na necessidade de clientes e
de alguns pontos criticos da Rede de Transporoe, Mes-
ta perspectiva a pedido da companhia do Vale do Rio
Doce que pretende usar o porto da Beira para escoar
carvan mineral, foram monitorados os barramentos de
110 e 22KV na SE de Munhava iperfil da hgura 100 Aln-
i o mesma contexto e, devido ao fornecimento de
eleigia a Moma que se encontia num dos extremos
da Linha Centro-Norte, monitorou-se o baramento
de 110KV na subestacio de Mampula 220 (perfil da
figuira 11).

Com a avarla do transformador de Matambo, o for-
nedimento de energia a Tete fol assegurado pela su-
bestacdo mavel de 11033 kY, 10 MVA e para o efeito
a linha Matambao - Caia (BO4) energizada a 110kV, a
partir da subestagdo de Chimuara pelo que monito-
ray-se lgualmente a qualidade da onda de tensio na
chegada dos 110 kY em Matambo.

D acordo com a figura 10, nota-se que a tensdo no
basramiento de 110kV na SE de Munhava néo ultrapas-
53 05 Valores maximos e minimos de operaciao.

4. Quality ol the Voltage
wavelorm

4.1 Monitoring Plan

e I'I'!i.'lII-II:JrII'ICJ of e |_||_|.J|||',,l o the yodlage wavedonm
Iry 0 wias based upon Clienty reogussts and some
critical podnts of the transmission nereark i that
perspective at e request of (CVR) Companhia dio

Vale do Rio Doce that intends toouse the Posr of Beiia
i ship mineral coal, the 110 and 22 BV bis bars of

the Murhava substation were moniored (Rgure 10
profile). Still under the same context, due to the enegy
supply 1o Moma, which is lacated Inone of the extreme
ends of Centre-North Line [LOM), the 110 &V bus bar In
Mampula 220 substation was also manitoned (figure 11
pachile)

WiLh Lhe breskdown of Matambo power tansformer
the energy suppy 1o Tete was secured by the 110733
Ky, 10 MV msshile substation, and by the same token
the Matamibo - Caia fine (B04) snergired a1 |10 kY
trom Chimuara substation, in which case the quality
of vedtage wavefonm was equally monitened at the
Incesming 110 kWY bus bar in Matamba

According 1o figure 10, its noticeabde that the valiage
in the Munhava substatken 110 kY bus ban i seathin
opefating limits
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FIGLIRA 10
Perfil da onda de tensdo do bamamentas da 110KV na SE de Munhava
almge waveien Profie inthe 110 Ky bushar of Bisiave subststion
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Perfil da oida do tensio do baramento de 110KV na S de Matambo
vidtnge waedarm Frafile i the 1 10k us bar of Batambn subsiaton

Da figura 11 sa0 notdrios alguns picos & cavas de ten-
a0 quase em simultdneo, o que deve-se &s sobreten-
soes & subsequents COMPENsacan, estabilizando as-
sim a tensdo que em média nao ultrapassou os valores
maimos & minimos de operacao.

Das figuras acima, nota-se que a 1ensao media de
pperacio nao ultrapassou os limites maximos & -
dios, A presenca de compensacio nos pontos de
medida (Matambo e Beira banco de capacitores €
Mampula 220 reactores) garantiu a estabilizacao da
onda de tensio, pese embora alguns picos & cavas
de tensao.

Clisaldacle da pada de tensdo Cuality of the yeltage wmelomm

Fromn figure 11, some voltage peaks and dips ane
notable almast simultanecushy, which is attributed

to creer voltages and prompd compensation, thus
stabilizing the volitage which on average did not exceed
the raximurm ard minimum operating values

Froam the charts above Its evident that the average
operating woltage did not exceed the maximum

anel edium limits. The existence of compensaticn
eoulpment In de meterlng points [barek of capsaciioes
in Matambo and Beira, and reactors iIn Mamgula 220)
guaranieed the stabilization of the voltage wanefomm,
notwithstarding certaln volage peaks and dips




5. Comportamento em
seivico dos Componentes
e Equipamentos da Rede

5.1, Subestacoes

5.1.1. Sisternas de Proteccéo

Em 2007, faram reportados 604 actuacdes dos sistemnas
de protécgdes contra 540 em 2006 o fue Fepresenta
uma sublda de 12% sendo que parte considerdvel dos
defeitos fol mais acentuada na rede de 110kV. Do total
dos defeitos verificados na rede de transporte cerca de
E8% foram eliminados pelas protecces de distincia
(<], Seguem-se as proleccdes de mdxima intensidade
primelro @ segundo escaldo (1= e 1=>) tendo eliminada
14% & 7% das deteitos respectivamente. A contribuicao
curnulativa das restantes proteccdes, nomeadamente
silb e sobretensao, defeito de terra @ “outras protecdes’
fol abatxo de 12% como estd ilustrado na figura 13,

Do total das actuagées das proteccoes de distancia,
Ble sao referentes aos defeitos da rede de 110kY,
endquanto gue cerca de 50% foram por maxima inten-
sdade primeiro escalio foi para eliminar defeitos na
linha Infulene — Manhica (DL5) visto ser uma das pou-
cas [inhas mats problematicas da rede de 66 kV com
protecodes de madxima intensidade no lugar de pro-
teccio de distdncla como tem sido habitual,

e S e o .

5. Performance of the Main
Network Components in

g 3
S2vice

3.1. Substations

5.1.1. Protections Systems

In 2007 & total of 604 actuailarns were reporLied
gainst 540 in 2006, represanting an incegse of

1 2%, where faults in the 110 KV network were more
accentuated OF the total fauls registerad in the
transmission network, arodnd G8% were Clearedd

by the distance protection (7<), followed iy thie
maklmum intensity protections, first and secand
stage (1= @ I==] which clearsd |4 and 7% ol the
taulis, respectivaly. The cumulative contribution of .
the rermaining protections, narmely, under and ave
voltage, earth fault and “other protections” was below
12%, as Mustrated in figlre 13,

OF the total distance peotection orippings, B0,

Cleared the 1100kY faults, while about S0% were from
maxirmaum intensity first stage, 1o eliminate faults in
Infuene - Manhica {DL5) line, regarded a5 one of the
few problematic lnes in the 66 KV netwark with the
Maimium intensity in lew of distance POl ion @5 has
beer usual,
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5.1.2. Tempao de Actuagao dos 5.1.2. Response Time of Protection

Sistemas de Proteccoes Systems
Do G4 defeitos registados na reche, 46.5% tatalizan- 0F the B0 faults mgu.h?r:-'f.l iry thie petwaork, A46.5%
do 281 defeitos foram eliminados Instantaneamente totalizing 281 faults were cleared inzstantaneni sty
senda constituidos pelos defeitos do primeiro escaldn and comprised first stage distance prolections aiyd
das protecgoes de distancia & o segundo escalio das the maximuam intensity second stage protections.
protecohes de maxima intensidade, Seguem-se os de- Afterwards are the faults clearsd inless than 0.4 and
feltos eliminados em menos de 0.4 segundo & menos | secand with 25% each, The majority of the faufs
de 1 segundo com 25% cada. O5 defaitos eliminados cheared with Yess than 0.4 seconds represent those i
roim menos de 0.4 sequndos na sua maloria represen- the second stage of distance prolecions while thosa
tam defeitos no segqundo escaldn das protecgies de cleared with kess than 1 second represent first stace
distancia enguanto gue os defeitos eliminados com faubts of the maximum intansity prsections

menos de 1 sequndo representam defeitos do primei-

- ; From figure 14 It can be seen {har the comgonents
1o escalio da proteccao de maxima intensidade.

of the transmission network were not pul unces

Da figura 14, observa-se gue os COmponentes da rede proloraed electo dynamic stress as a resilt of fauilts, ot
de transporte nao foram subynetidos & grandes esfor- course, # bit less than 70% of the Faults vere clegrad in
- cos electrodinamicos prolongados como resultado de [ess thars 04 secands
= defeitos pois, pouco menos de 70% dos defeitos -
2 yam eliminados em menos de 0.4 segundos.
o
=
el B i deel
"'-: [l e T
o N Friv i Tieds
- B et | lummd Jn
b T LU
:i‘l Rerarun iy gl B
B s i e
By M 1
o [ B g LEERES
':'.II'- [ Betmten 15l 10
f", FIGLTLA 14
- Tempa de actuagio dod gistemas de protaccio
o Thime of Fan s elimination
2 5.1.3. Indice de Selectividade 5.1.3. Index of Selectivity
" s indices de selectividade atingiram valares recordes Thie selectivity indexes reached remarkable values in
- am 2007 onde 90% das actuagoes das protecgies foram 207 where 904 of the protections actualions Were
L2
i selectivas. A figura 15 lustra o indice de selectividade selective Figure 15 Mustrates the index of selectvity fir
: para as virlas categorias dos sistamas de protecgio. the varlaus types of the protections sysems
= As actuaghes das proteccies nao selectivas foram dos The actuations of non-seleciive protections were
b transformadores devido a defeitos na rede de media frofm those of powet transformers, due ta faults in the
- wensdn em consequéncia da incomecta operacionalida- Medivum Voltage rietwork froen faulty aperation of the
] che dos eguipamentos de corte [disjuntores). Cindice de disrupting equipment (Circuit breakers) The inclex of
F selectividade atingido em 2007 foi o methor de sempre, sebecthvity reached in 2007 was the best ever, and was
ra rendo sido 10% melhor que de 2006 que foi de 900, 1015 bBetter than that of 200 which was S0
-E
i
o

Comportmenio em Servigo dos Compansntes « Eqquspamentas da fede Ferfarmance of the Main Hepsork Components in Seyvlee




450
i i
'_E L1
ggm
2 wg
4%
& 1
_-E 150 o Seleclivas!
5% Y ol 17
5 l = Mbo-Selectivoss
o !ﬂ. - - = ﬂ.n- Hpn-Selecine
i 1 iy 2a Ll e (hstras
ke
FHGLIRA 15:
Selpctividade dos siEtemas do protecgao
Sele iy indea

5.14. Equipamento Primario

Exceptuando a avaria do transformador de subesta-
a0 5 [SE5) 66/11kV 20MVA, o equipamento primario
teve um comportamento aceitavel, No entanto, & de
assinalar a avana do comutador em carga do Trans
formador de Lionde tendo passado a operar flo num
unico ponto enquanto decorria o processo de aquisi-
(A0 B reposicdo dos componentes avariados. Assina-
la-s& igualmente a explosdo de um tansformader de
corente na subestagao de Nampula 220 gue resultou
nurma indisponibilidace do sisterna por 4 horas, afec-
tando as provincias de Mampula & Cabo Delgado mais
particularmente os PDE's da Area de Transporte Morte.

5.1.5. Sistemas de Telecomunicacoes

A Rede de Transporte para efeftos de comunicacies e
teleproteccho, possui 33 interligaches (links) entre as
varias subestagies que actualmente esta a ser assequ-
rada por meio do sistema de Ondas Portadoras, vulgo
FLC's (Power Line Carriers). Do total das interligagdes,
ApENES UM Tero encontram-se inoperacionals en-
gquanto gue os restantes dois tercos opevam com al
gumas deficiéncias devido a idade dos equipamentos
e sabretudo pelo facto dos fabricantes terem descon-
tinuado a produgao e comseguentemente o forneci-
mento de pecas sobressalantes.

Mo ane de 2007 nao foram registadas muaitas pertur-
bagoes nas imterligagies que se encontram opera
clianais exceptuando o PLC da subestacao de Lindela
fe L@ve uima avaria @ que fol reposto Com recurso as
peqas dum PLC idéntico da Subestacio de Chibata en-
quanto decomme a aguisicio das pecas necessiras. A
figura 16 mostra o estado das interligagées em cada
Area de Transporte.

Compartamento em Sonign dos Companantes & Equipamentos da Rede Performance of the kMain Betwork Campoanents in Sevice

5.1.4. Primary Plant Equipment

Excepting the break down of the 66/71 BV, 20 MVA SES
subsiaton power transfonmers, the pirimary enquipamenl
har a highly acceplable performance. Meanwhile, is to
highlight the breakdown of the on-load rap changer of
Licrde poser transformed, shich had 16 operaie ina
single fixed point while the process of acouisition and
replacement of the broken companents was underway
Highlight i= equally made to the explosion of a camert
transtormier in Mampula 220 substation, wihich resolted
in sy stern unavailability of 4 hours, affecting the Polls
af the Area of Transmission Morth, particularly Mampaila
and Cabo Delgadn prowvinces

5.1.5. Telecommunication Systems

I the area of communications and teleprore tion, the
Mational Traramizzion Metwork has 33 imterconrections
tlinks) armong vanous substations which presently
are assuned through Portable Wave Systems, widaly
knimam as PLE (Power Line Caerfers). OF tha tatal
iercanneciions, only one thind 15 not operational
whille the remaining o thirds operate defectively die
to aquipment agedng, and above all, by the fact that
tre equipanent manutac tures have disconnnued the
fabrication and consequently the supply of stand-by
SPares parts

i 2007 there wene very few registries of disturbances
of the operating inferconnections, excapt the FLE

of Lindela substation that registered a breakdown
solved with recourse o spares from an idennical PLE
of Chibata substation while the proce<s of acquisition
of the necessany spares was sl underway. Figure 16
sheows the status of the Interccnnections in each Area
ol Tranamission
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Adicionalmente a Rede de Transporte tem recorrido
para as comunicagbes radios de HF e VHF e durante o
ano de 2007 a sua operacionalidade ndo teve nenhum
registo de realce,
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Additicrally, the Transmission Metwork has resorted
1o radio commumication of HF and VHF, whose
performance in 2007 had na occurrence worth of
menition.
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FIGLIEA 16:
Estatlo dias interligagdes por PLC em cada Area de Transparte
Gt o e P infescoreections inoeach A dl Tramsmiyson

5.2. Linhas de Transporte

5.2.1. Estado Geral das Linhas de
Transporte

Mo geral as linhas de transporte theram um desem-
penhe positivo, coma resultado dos trabalhos de ma-
nutencao preventiva e comectiva que tveram lugar ao
longo o ano, £ de assinalar o aumento do nimero de
defeitos nalgumas linhas com incidéncla na rede de
110 kY onde algumas linhas apresentam lacunas na
sUa concepcan @ noutras regista-se o envelhecimento
e alguns acessdrios,

[7as linhas com lacunas na sua concepgdo especial
destague val para as concebldas sem o cabo de guar-
da que 330 susceptiveis a defeitos durante o perfodo
chuvoso devido as descargas atmosféricas com parti-
cular incidéncia para as linhas Infulens — Macia (CL1) e
Cyamba - Lichinga {C23).

Quanto as linhas cujos acessorios registam algum
ervelhecimento & de destacar a linha Komatipoor
_ Infulene (BL2), Micoadala - Mocuba (B0S), Corumana
~ Infulene (CL4) & Mavuzi - Chimoio 1 (DLT). A gran-
de matorla dos defeitas nestas linhas foi caracterizada
por roptura das cadelas de isoladores e fiadores. Em
2007 foram substituidos alguns isoladores nas 20nas
criticas do trogo Micoadala - Quelimane,

Finalmente Iniclou em 2007 a substituicdo de |sola-
dares na Linha Sul (CLT, CL2 e CL3] pois o5 actuais se
mostram inadequados 8 poluigho salina, em virtude
da baixa hidrofocibidade do material isolante particu-

5.2. Transmission Lines

5.7.1. General status of Transmission
Lines

Crverall. transmlssion lines had a positive performance,
a5 a result of preventive and corrective maintenance
woork carrted cut along the year. |1 is 1o note the
inciease in the number of faults in some lines,
partlcularly i the 110 Y networks, where some

lines were poorly designed and others have some
Accessor|es aged

The lines poorly designed special attention 15 given

tor those designed without the surge arrestorn cable,

which are susceptible 1o failts during rainy season

due 1o atmospheric discharges, with particular

incidence to Infulene - Macla (L 1) and Cuamba
Lichinga {23} lines.

A 1o lines whiose accessories are ageing, highlsght

i rrsds 1o Kommatipoort — Infulens (BLI}, Micoadala

- Mocuba BoS), Cotsmana — Infubene (CLakand M
hirmoio 1 (DL1) lines, where the majority of the

faults were characterized by ruptures of the chain of i

insulatoes and iron fittings. Some insulators in The most

enitical zones along Micoadala - Cuelimane line were

replacect in 200 i

Finally, in 2007 the replacement of i wsullatons of South
Line{(CL1, L2 and CL3) was initlated, for the existing
ones are deemed inadequate to salty poflution from
leva hiyelre guality of the insulating stuff, particularky in
winter where foq during night and humidity facilitate
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larmente na Invermo onde com a cacimba no periadn
nectumo. a humidade facilita a formacao duma linha
de fuga de corrente & terra, causando varios defeitas
fugitivos nas linhas.

Referéncia é feita as linhas Mavuzi - Beira (CL71) & Nha-
matanda — Belra (CL52) que se registaram defeitos nos
tltimos 30 kms que estio présimo da costa maritima em
tonsequéncla da baixa qualidade dos isoladores agra-
varla pelas poedras da Fabrica dos Cimentos do Dondo.

Hauve um ligeio aumenta do nimero de disparos da
linha Matambo - Chibata (BO0) onde mais de metade
registaram-se nos meses de Julho e Setembro devido
a5 queimadas descontroladas ao longo da servitude
da linha.

Apesar dos incidentes no trogo Nicoadala - Mocuba
registou-se um excelente desempenho da Linha Cen-
tro-Norte devido aos trabalhos de desmatacio que sdo
feitos com regularidade desde o primeiro trimestre de
2004 {figura 17), para além da melhoria da gestao dos
nlvels de tensao resultantes da entrada em servico da
reactancia variavel na subestacio de Nampula 220,

the formation of escape line for sarth currents, causing
various fugitive faults in the lines.

Reference is made to Mavuzi - Beira (C171) and
Mhamatanda - Beira (CL52) lines that reqistersd
faults in the last 30 kms that are closer to the coast

a8 & consequence of the low quatity of insulators,
aggravated by the Dondo Cement factony powder )
dehris

Their was a subtle increase in the number of Iripjins
in Matambo - Chibata (BOO) line, mose than half of
which were registered in futy and September, from
uncontrolled bush fring in the line serviude.

Despite the incidents n Micoadala - Macuba section,
there was an excellent performance of the Centre-
Naith Line due to bush clearing activities, which are
regularty carrsed out since the first quarker of 2004
(hgune 17}, besides the improvement of the valiage
levels management on one hand, resuting from the
commissioning of the Mampula 220 substation vanable
shunt reactor.

FIGLURA 17;
[resmatagdo na linhe Centro-Marta
Biials Claswing of LEM (B and Bk lnes)

FIGLURA 18:
Estado da linha Komalport - infulene
SianE of Kamilporl - Inhdens bne
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5.2.2. Linhas de Transporte de 275 kV

Mo total registam-se 22 indisponibilidades com uma
duracio de 420:33 horas nas trés linhas de transporte
4 275 k¥, Comparativamente a 2006, estas clfras, re-
presentam um aumento na ordem dos 10% no nume-
ra de indisponibilidades e em cerca de 102% na sua
cluraga.

Na figura 20 nota-se um aumento do tempo de indis-
ponibilidade da BL2 isto porque a maiorla dos defeitos
na linha estao associados as avarias gue consistiam
na gueda de condutores devido a roptura da ferragem
dos lsoladores de vidro. De sallentar que das 400057
horas de indisponibilidade desta linha 192:06 haras
foram devido a queda de uma tome aquando das ex-
plosfies do pakol de Malhazine a 22 de Margo, Quanto
a0 slevado tempo de indisponibilidade da BL3 & devi-
do a cortes programados para o comissionamento na
subestagino da Matola.

5.2.2. 275 kV Transmission Lines

Iy total 22 interruptions were registersd with duration
af 420:33 houers in the three transmission lnes of 275
K. These figures, cormparatively to 2006 reprasent an
inciease In number of interruptions in about 10% and
dararkon by 10023,

in figure 20, It Is chearky notable the increase in time

of interrgptions in Komatipoort - infulens (RL line,
given that the maponty af the tripphngs in that line was
associated o faflures in the ling, which consisted in
the falling of cable conductars due toglass insulators
iran fttings repture. it's also to be mentioned that

the A5 Th of unavallability of this line, 192060

were caused by fafling wowers during exploskons

af the Malhazine arsenal in March 22, 2007, In BL3

line, the higher time of unavailability was caused by
programmed interruptions fo commissioning in Matoda
substakion
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0 envelhecimento dos componentes da linha Koma-:
fipoort - Infulene agrava-se ano apos ano, 8 conse-
guentemente, das 16 Indisponibilidades reglstadas,
13 foram defeitos associados com a rampimento de
ferragem e consequente queda de condutores,

0 estada de envelhedimento da linha Komatipoort -
Infulene (BL2} estd a afectar a efcieéncia da linha, como
& pode ver na higuia 21

A figura 22 mostra a evolugio dos defeitos nos ditimaos
trés anos nas linhas de 275 kY onde se confirma o efiel-
to da degradacio da linha Infulene - Komatipoort.

Os trés defeitos verificados na linha Infulens - Matola
{BLT) todos tiveram lugar no dia 8 de Setembro devido
a forte nevoelro registado na subestagdo de infulene.
Dois dos defeitos tiveram uma refigacao automdtica
pelo que nao afectaram o fornecimento de energia.

0 aumento de defeitos na linha Infulene - Komatipo-
ort resultou na agravamento do nomeno de defeltos
par 100km na ordemn dos 17.3% em relagio a 2006,

= e oo

BTL-#oF Elai

[he ageing status of the companents of Komatipoor*

- Infulene line has been downgrading year by yeat, and
consecquently, of the 16 unavaitabilities acouring in that
line 13 were faults associated to nupture of iran fittings
and consequent falling of cable cordductors.

The ageing status of Komatipoor - infulenes (B2 ine =
affecting the efficiency of the line, as shown in figuee 21

Fligure 22 shews the evolution of the faulis in the last
(hree years in the 275 kY lines where the downgradmag
effect of Komatipoor - infulene line is inveterats eality

The three faults verified in Infulene — Matola [BL1)

line, &l took place on September 8 due to strong fog
regjistered at Infulsre substation, Twio of the Falts had
arr adicymatic reclosure, thersfore did not alfect the
suippheof poneser

The Increase n the nomiber of faults innfulens
- Komatipoort e agagiavated the numiber of Faults g
100 kmi to the order of 17, 3% comparatively 1o 2006
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FIGURA 21:

Comparagio do numaro das indisponibilidades nas linhas da 275 kY
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FRGLIRA 23:
Evislug o do nimero de defeitos por 100&m de linha na rede de 175 kv
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5.2.3, Linhas de Transporte de 220 kY

0 Ano de 2007 foi caracterizada por grandes melho-
rias na rede de 220 k¥ a nivel de indisponibilidade,

.1 onde se registaram cumulativamente 149 indisponl-
2 pilidades com uma duragio de 229:02 horas represen-
2 tando uma diminuicio de 30% no numero de indispo-
5__7: nibilidades & 70% na duragio das mesmas em relagao
® i 2006,
o Da figura 25 & notaria a melhoria do tempo de Indis-
3 ponibilidades das linhas de 220kV, tendo se verificada
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5.2.3, 220 kY Transmission Lines

2007 was characterized by répnarkable improvemients
irn the 2200 kY network at the bevel of unavallabdliy,
where cumidatively 149 unavailabilities with duration
of 22902h, representing a decrease by 30% in the
nmbet af unavallabilities and by 708 in thedr duration
comparatively to 2006, took place

From figure 25, an improvement of the time of
avallability i the 220 BV lines is notable; o mmost ol
them this indes was the best in the last theee years
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FREUIRA 24:
Maimern & duragio das indisponibilidades nas fnhas de 220 kY
Mt arel digation of Ingemupions in tha 270k lines
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FIGLIHA 35:
Comparacio da duragio das indisponibilidades nas linhas da 220 kY
Comipaanisan af the dumbion of the idiernmptions in the L0 Ky e
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o melhor indice de disponibilidade dos (imas trés
anos na malor parte delas,

Ma orlgem da diminuicido do ndmero de indisponi-
bilidades nas linhas de 220KV, estio os trabalhos de
desmatagdo que tem sido feitos continuamente e ao
aperfeicoamento da gestdo da Linha Centro-Morte
coim destaque a gestdo do nivel de tensdo recorren-
di-se 4s reactancias instaladas em lodas subestagbes
g compensador estatica recomissionado em 2006,
qeee beneficiou de methoramentos no sistema de co-
mando eleclidnlco em 2007,

s defeitos fugitivos na kinha Matambo - Chibata
[B0D) devido a5 quetmadas descontroladas, contribu-
Iram negativamenite para aumento do ndmero de de-
feltos na referida linha. Importa mencionar que 50%
dos 24 disparos da linha BOO, tiveram lugar no més de
Setembro suspeitando-se fortemente as queimadas
descontroladas.

Raa se registou nenhuma melhoria na evolugio de
defeitos por 100 km de linha devido a razbes acima
mencionadas, Mo entanta, s& ndo tivessem ooomido
& queimadas descontraladas, em 2007 ter-se-ia o
methor indice de defeitos por 100 km de linha dos Ol-
Timos clnco anos.
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FIGURA 26:

The sources of the decreasing number of
unavallabilities in the 220 kY lines are the bush ckeaning
wiorks that have been consistently canied out and

the enhancement of the Centre-Flarth Ling {LCM)
managerment, with emphasis o the vollage lavel with
recourse 1o eactances installed in all substations and
Halk compensat re-cammissioned in 2006, which
Wias armelicrated on its electronlc control syilem in
S0F,

The fungitive faulls in Matambo - Chibata (B0 line due
to uncontrollable bush frings contrituited negatively o
the ircrease in the number of fauls in the sald lins, 1ts
worth of mantien that 50% of the 24 rippndgs in BOD
fine 1ook place In September and unconbrellabde bush
firings are strondly alleged,

There wete no registries of any Improvements n

thie evolutien of faulis per 100 km of line due to
Feasans above cited. Meanwhile, provided that no
uncantrolable bush firing ook place, the best indsx
of faelis per 100k of the last five vears would have
bepn attained
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FIGLRA 28:
Evolugio do nimero de defedtos por 100km de Hnha na reds de 220 kY
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5.2.4. Linhas de Transporte de 110 kV 5.2.4. 110 kV Transmission Lines
Ao nivel da rede dos 110 kV especial atengio val para O the 110 kY network, special atlention is given to
3 a entrada em servigo da linha Nampula 220 - Moma the commdssioning of the Mampula 220 - Moma line
= {em Janela de 2007), representando um aumento na {arisary 2007), represeriting an increase in the 110 kY
E rede de 110 KV em mais170 km dos 2350 km do peri- network in further 170 ke, out of 2350 km of the periad
o oo em analise, under analysis
f. Continua o problema dos defeitos no tempo chuvoso The proibbern af the faults in xiry season due 1
- devido as descargas atmosféricas, por falta de cabo de atmospheric discharges fron lack of surge amestol
E guarda nas linhas Gurié - Cuamba - Lichinga ¢ Infule- cable in Guiie - Cuamba - Lichinga and nfidene
= ne - Macla/lionde/Chicumbane, Por forma a minimi- tacia/LicndeChicumbane lines, continued. In order
:I zar o impacto das descargas atmosféricas, esta sendo tominimize the atrmospheric discharges impact; its
i investigada a possibilidade de instalacio de para-raios undes irvestigation the possibility w nstall line suige
de linha nas linhas sem cabo de guarda, visto que as arrestors along the power lines desfgned without i,
) torres das mesmas ndo estdo preparadas para a insta- for the respective towers are not prepared to hold the
lacdo de cabo de guarda, surge arrestor cable

de de Transporte 7 2007 FEE_"L'.

Fignera ¥%:
fspactn da linha MampulaZ20 - Moma
Flampnda 220 - Mo line leariie

Gualidade Técnlca de Servwigo da'd

Mo total, registaram-se 1125 indisponibilidades nas li- Cumialativily, 1129 Interrsptions wens reported in I
nhas de 110 kY com duracio de 1101:45 horas (hgura the 110KV lines with duration of 110145 hours (o,

30}, Comparativamente a 2006 em termos de indispo- 300, Comparatively to 2006, practically thers were no
nibilidades praticarmente nda houve nenhuma varia- variations considering that 1127 unavailabilities wee

cdo pols foram reportadas 1127 indisponibilidades, reported in that perod

o
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FIGLIRA 32:
Comparacdo do nimero das indisponibilidades nas linhas de 110 kY
Crenpanisom of the duration of irdemupbons o U | |0 RS ey

O aumento de nimero de defeitos na linha Infule-
e~ Macla (CL1) devido a gqualidade de soladones e
falta de cabo de guarda, influenciou no aumento do
numers de indisponibilidades nas linhas Macia - Chi-
cumbane {CL2), Macla Lionde [CL3) e Chicumbane
- Lindela (CLY), De referir gue para além dos defoitos
da €L1, o aumento do nimero de indisponibilidades
da CL3 deveu-se também a defeitos na prapria linha
e a cortes para substituicio de isoladores nos trogos
mals crlticos,

Registou-se um aumento do nomero de defeitos nas
linhas e 110V com malor destague para a linha
Mampula Central - Monapo gue teve 15 defeitos em
2007 contra 2 disparos verificados em 2006 & 2005, To:
dos defeltos foram fugitivos e segundo a indicacio da
protecedo de distancia os mesmaos localizavam-se cer-
ca de 115km de Nampula. Da inspecgao feita na servi-
tude da linha nada de anormal foi constatado & até 31
de Dezembro, continuavam estudos para a deteccano
e eliminagae do problema, Para as restantes linhas

A illustrated in figure 32, only Infulens — Macia

- Lionde Chicumibane - Lindela (001, L2, CL3 and
CLA all in AT had a huge increasa in the duration

oof interruptions by the fact that the primary line
firifuderne — Macia CLTY had ane tower darmaged

diing the incident of March 22101 1o be nated that
16 programmed interruptions were mada 1o replace
insulatoes, which contributed with 13350 hours in

the total duration of unavailabilities of this line The
lines of The other Areas of Transmission had a good
performance, chatacterized by the decrease in the tme
of unavailabifities, notwithstanding some of them had
an ncrease in the pumber of unavailabificees Higure 32),

There was an increase in the numbser of faults in the

1T EY lines sith major incidence in Mampula Central
Meonapo fine which in 2007 had 15 mrippings agairst

2 in 2006 and 2005, respectively. All fauhs were fegitive

and according 1 the distance protecton sianads They

were located aboit 115 by seeay of Mampala) From

E the inspection carried in the line servifurde, nathing
z  prevalecem os problemas relacionados com cabo de abnormal was repoeted, and until Decamber 31, siudies
= guarda e isoladores. i detect and eliminate the problem contingad, Fos the
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A qualidade dos lsoladores € que foi grande motive
i defielios da finha Macdia - Lionde [CL3), como se
pode constatar na fgura 34, Curiosamente, todos
deteitos tiveram lugar durante o periado nectumo e
dado que a linha atravessa o regadio do Lionde sus-
pelta-se o efeito da humidade que provocava contor-
namentos nos isoladores que até entdo eram os de
baixa qualidade. Investigacdes mais recentes indicam
gue os defeitos s3o originados por escrementos de
passaros gue abundam na zona.

Como consequéncia dos defeitos na linha CL3, regis-
tou-5e WM agrévamento do nimero de defeltos por
I00 km de linba na sede dos 110k em 11% em rela-
(a0 a 2006,
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rermaining lines the problerms related 1o surge aresio
cable and msulators still prevail,

Ihe quality of insulators was the main culprit in the
trippirags of Macia - Lionde (CL3) e, as shown in figure
33, Interestingly enough, all the faults took place durirg
nigght penod ard given that the ine crosses Lionde
weatering area, humidity & suspactad to provoke flashovers
I the insulators which until then wene of o quality.
Recent irvestigations indicate that the fawls are onglnated
bry birdls"excrements which ae plenty in the area

As a consequence of the faults in CL3 line, an
Spgravaticn in the number of faults per 100 ki by 11%
relativedy to 2006 was registered in the 1 10 kY network,
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FlizLifA 24;
Parfil dos disparos da CL3 duranie o perioda do dia
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FIGLIRA 35
Mumero de defeitos por 100km de linha na rede de 1106V
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5.2.5. Linhas de Transporile de 66 kV

Cumulativamente, registaram-se 297 Iindisponibilida-
des com duragho de 2916:21 horas sendo que os deta-
Ihes indicam-se na figura 36,

Comparativamente a 2006, estas cifras representam
um auments do nimere de indisponibilidades em
cerca de 13% e am 287% do tempo de indisponibill

dades em consaquéncia dos cortes para trabathos de
manutencio com destagque nas torres da linha Infu-
lere ~ Matoda Gare (DL Fque contribuiu com 28% do
iotal do tempo de indisponibilidades. Os graficos das
Fguras 37 e 38 indicam a evolucdo do ndmero e tem-
po de indisponibilidades nos ultimos 3 anos.

Mem todas indizponibilidades afactaram os PDE's, uma
wor tratando-se de cortes programados, a alimenta-
cao era garantida por cutras linhas especialmente na
ATSW, onde os PDES tém outras alternativas de ali-
mentacas, Ma ATCE as interrupgdes da linha Mavuz
- Chimaial (0LT] afectando o PRE de Chimoio eram
compensadas pela subestagio de Chimoio? alimenta-
da pela linha CLT5.
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5.2.5. 66 KV Transmission Network

Cougrrlalg -.-{I'-.- 297 InTer TLIpTiomS wang r=-’1| terad in
the &6 kW [ives with about 9163210 hours of duralion
[hiqura 365,

Comparatively to 2006, these reconds requesénl an
Increass in the number ol unavailabifities by araumd

1 3% and by 287% in the time of uanavilabality as a
consequenice of interuptions for mainienance vk
with highlight 1o Infulene - Matola Gare (DL 1] line
Toveers, whilch contributed witly 28% al the tolal time
of unavailabilities. The graphs of figures 37 and 34
shorey The evcdution of the number and duration ol
unavaliabillities in the last 3 years,

Fotall ieruptions affected the Polls, since they were
programimed intamuptions and the power supply was
asarantead by ather nes, especially in ATSU whers
the PoDs have other supphy altermnatives. in ATCE the
Interrupfions of bMawz - Chimaia 1D e aflecting
the POl of Chimmodo were compensated by Chilmedo?

cylration fed Loy CL75 line
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FIGLIRA 36
Humners = duracio des indisponibifidedes nas linhas de a6ky
Hurnber of inieemaprions ano disanion e e S B e
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FIGUIRA 37:
Comparatio do namero de indisponibilidades nas linhas de 56 &Y
Congaringen of gl pipnle of mreriupdars B e 66 Ry Tinps
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A reabilitagio do sistema de proteccoes da subesta-
fao de Riopele e a coordenagdo dos tempos de actua-
o dos sistemas de protec;io da linha DLS na subes-
lagdo de Infulene realizada em 2006, contribulram na
reducdo das actuagies nao selectivas dos sistemnas de
proteccoes da linha Infulene - Manhica (figura 39). Em
2007 faram reportados 104 disparos o Oue represen-
lou uma diminuigdo em 26% em relacdo a 2006, No
entanto, & de assinalar um aumento do ndmero de de-
feitos na ordem das 25% da linha Mavuzi - Chiomolal
coma resultado da degradacio da mesma.

e overfiaul of the Medium Voltage Protections
System of Riopele substation and the co-drdination of
the acruating times of the DLS preteciion in Infulene
substation accampiished in 2006 contribured in the
decrease of the number of non-selective ppings
in Infulene - pManhica lne protection system (houre
39 104 mippings were reported in 2007, wdich i< a
decredse by 26% comparatively [o 2006, Meamadhile,
it's o note that the number of fauhs inthe drder of
25% In Mavun = Chimodol dine Is a result of the line
deqgraration
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FIGLERA 3o
Comparagio do ndmero de dispares nas linkas de 66 ky
Conranson of the numbar of TR il B e

A diminuicio do numero de defeitos nas linhas de 66
kW com destaque para a DLS, teve impacto positivo
na evolugao do numero de defeitos por 100 km de li-
nha na rede de 66 KV (fgura 40) sendo este o melhor
indice de sempre,

The decreasing number of faults in the &6 Y lines
with emphasis 1o L5, had a positive impact in the
evalution of the number of faults per 100 km of lne
Ir the &G kY line {hgure 40), which (s the best indes
[ERT S
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FIGURA 30
Mumera de defeitos por 10km de linbia na redne de eS8k
Muitrdres af [y per 100 krn of Hre in the 68 K Gefnrh

5.3. Comparagao com outras 5.3. Benchmarking with other l
empresas congéneres Litilities
i
A semelhanca dos anos anterlores, pretende-se com similarly to the previous years, 1his chapies infends
3 pste capitulo fazer uma analise comparativa do com- to benchmiark EDRA netweork performiance with {
5 portamento da rede da EDM em relacho as redes de other similar utilities. 1 s a given fact that in general |
: outras empresas congéneres, vulgarmente conhecido netwnrks cdesions vary from countey 0 countey, bur the .
= pot “benchmark” Se & verdade que as redes no geral ormpatison s useliul because will be usad as ielerence !
B wariam de Pals para Pais sobretudo no seu “design’, a o our etwork performance j
= comparagaa & no entanto Uil porque servira de refe- Curicaisly, in Southern Africa Begion, EDM vollage |
;': réncia para o comportamento das nossas redes, level under use namely 400 275 2200 110 and 66 |
- Mote-se que ao nivel da Regide Austral, dos nlveis kv only the 400 and 275 kKW are cammon in The i
' de renzao em uso na EOM nomeadamente 4040, 275, rermaining countries, Mearwwhibe, thelr weights |
220, 110 e 66 kY somenie os 400 & 275 kY sdo comuns compared (o fransmission nerworks’lengihs aequite 1
coma 0% restantes Faises. Mo entanto, o Seu peso em small with ratios of 2.8 and Z.4% for 400 srad 375 kY,
relacio a extensdo total da rede de ransporte & ax- respeclively |
i HEEIRAmEnta POIen S‘E'r"jﬂ_'-"a ordem dos 2.8 e 2.4% Figure 41 shewws the comparison between the 2207k
r para os 400 ¢ 275 kY, respectivamente.* rietweor ks which repeesents 30% of the total Matiopal
':_, A fgura 41 apresenta a comparagao da rede dos 220k lransmilssson Metwork and the Portugisese Hations
; aue representa 38% do total da extensao da rede de Transmizsion Metwark (REN) of Porfuegal, entity
2 transporte e a "Rede Eléctrica Macional ® (REN) de Por- rasponsible for the Portiguese power transmission, and
g tugal entidade que responde pela rede de transporte 20 NV network manager |
', de Portugal e gestora da rede de 220 kV.
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FIGLIRA 418
Comparacao da rede de 220 kY da EDM com a RER
Crrnarson of 22X Y FEM netvenrk vl BEN
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Mo entanto, ainda que as condigdes de operacho da
rede de 220 kY em Portugal sejam diferentes de Mo-
cambigque, para efeitos de comparacio, podemos con-
chubr fue & necessdila melhorar o desempenho da rede,
Terido erm conta gue a rede da EDM em 2002 teve um
method desempenhio em relacio a rede da REM. Mata-se
no entanto uma certa melhoria na evolugio com ten-
déncia a alcancar os nivels de cutras empresas @ neste
caso concreto da REM.

54. Transformadores de Poténcia

54.1. Estado geral dos
transiornmadores de poténcla

Erm 2007 ha a assinalar a avaria dum transformador de
B66/1TkV, 20 MVA da SE5 no dia 17/10/07 por causas
ainda ndo esclarecidas. Mo emanto, esta avara no
afectou o formecimenta de energla a partir da SES
pais, fod instdlado uma subestacio mavel de 66/11kV,
20MVA enquanto o transformador estad em processo
de reparacio na Africa do Sul

Como parte das rotinas de manutencio preventiva
dos transformadares de poténcia, sao realizados 1es-
tes periadicos de gases dissolvidos no deo, a partir
dos quais sao tomadas medidas relevantes de manu-
tengao correctiva.

Para além dos gases dissalvidos no dlea foi feito um
rastrein do estado do papel através do teste de grau
de polimenzacao (degree of polimerisation - DP), Tra-
ta-5¢ dum teste que mede o grau de degradacio do
rmaterial isolante sélido do transformador de poténcia
& da uma sensibilidade sobre o tempo resldual de vida
desse transformador, em funcio da robustez do papel
isolante, que & matenal organico ndo regenerdvel,

Um transformador nova, temn um DP malor gue 900 e
este indicador val diminuindo em funcio da idade da
transformador, ou das condigies de operacio. Regra
geral, o transformador encontra-se perto do limite de
vida util quando o indicador DP é menor que 300.

e um unlverso de 110 transformacores testacos, 10
transtormadores denctam uma degradacio aceniu-
ada de papel, conforme se indica na tabela abaizo,
requerendo planeamento para a sua substituicdo a
CUELD prasd:

A tabela abaino tem os resultados da andlise feita nos
transiormadaores.

Compoasaments dm Servige dos Componentes = Eguipamenios da Rede Perdonmance of the Main Metwork Camponents in Seisice

Meanwhile, notwithstanding the differences in the 220
KV network operating conditions between the peio
countries, for comparison effecis we can draw that its
nECEssary 1o improve the perlormance of the etk
despite that in the period under considenng ECM
nietvenrk in 2002 had better perfarmance compared o
REN network In the meantime. an impiowvensent in the
evoiutlor with lendency T eeach the levebs Of of b
companiles, concretaly REM is notabie

5.4. Power Transformers

5.4.1. General status of powes
transformers

2007 wias plagued with the breakdown of the powe

tranisformer of the SE5 substanon on October 17, rared
B65 1 RV, 20 MV, causes of which nor yer detepminee
Meanwhite, this Dreakdown did not affect 1he power

suppty frorm SE5, for a mobibe subalation rated G611
kW, 2OMVA wias Install=d whiks the rarsformer is under
repair process in South Arica

As pan of preventive maintenance routmnes of the
power transformers, periodic tests of liquehed gas in ail
are caitled oul, froen which elevant messwes are taken
1or COMBCTIVE MaiNDenane

Apart from the liquehed gases into ol an inspection

af the paper status through tests of the degres of
pobymerization [DP] was performecd This test measures
the degree of decline of the solid inwilating material of
the power transformer and gives The sensitivity abodt
the resicual time lite of the said transformer, agains
the roughness of te insulating paper, which s non
recyclable organic material

A new transformes bas a OP > 900 Thes indicaror gets
downgraded a5 nime goes by of thiough operating
COMGIECNs Ad a Bule of Thumiy, the transfoomen is Close
to s life cirmee fimnies F thils OF indicatar is < 300

(O @ total of 110 poswer transformess tested 10 denoted
acceniuated paper degradation, as ilfustrated in 1he
Tabibe Below, requiring therefoe, short-tenm planning
fow thelr replacemipnt

The table below shiows the resulr of the analysis made
ir the transformer
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LE Infulene

TR = 27 5/0akY, SHNYA
OF = 240 (197 1)

Chirmcrica |
T4 - Bl 2 TRV, 6 KMVA
DP = 290 (1975)

Mocuba

T3 - THI3RY, 40 MVA =
[F = 230 11983}

CTM Catandica Mocuba
T2 - BOS0RY, 20 MV Ti-220/337 236V, 2581VA T = TIO33RN, 40 MAA
DF = 300 (108 D = 320 {1985 DF = 320 (1983) '
CTh Mavuzi
RS -~ 3371 1k, 43 MVA 11 - bhia Bk, & 20
D = 180 (197 3] OF = 430 19499
Riogelo
T1 - 655/ 3 30 10 VA
PP = 230(1983)
U SE1
:1 F1 =350 ThY, 10 RVA,
E DF = 170 196E8i
SE1 -
5 T2 - 33T TRN, T VA [

f. 4=

[CIP = 200 | §)

Electr

5.4.2. Indisponibilidades dos
transformadores de poténcia
Mosemelhanca dos anos anteriores, a maioria das In-

5.4.2. Power transformers outages

Sirpilarly i previous years, all cutages of the majarity

of the poser ransfomrmens resulted from direct outages

! 2347

disponibilidades dos transformadores de poténcla, & of transmission lines, thus, this chapter will analyre
resultado directo das indisponibilidades das linhas de thie posvisr ransionmers outages caused by pratectinn
" iranspoiie pelo gue neste capitulo analisar-se-ao ape- SVEEEITIS
= e alid .
nas as indisponibilidades crginadas pela actuagdo
oy P "9 P A v The matority of actuations of the transfermers
= das protecgdes dos transformadores de poténcia, : oot :
= protections resulted from Taudls in the ransmission
o A maior parte das actuacdes das protecgoes dos trans- ard distribution nes that were not cleared by the
©  formadores resultou de defeltos nas linhas de trans- respective protections
o » distribuicio & que nao foram efiminadas pelas '
s [.:ILJr[F.' * _dh" I:Illll.'l'ﬂl;il_ 49 P &7 potectins seslerms SO alinns Wwitte s e
2 spectivas proteccoes, ; :
2 g L & A8 of which in AFSLE due 1o faults in Mediim Voltace
o Registaram-se 67 actuaghes das protecghes dos trans- subwiations of Matola Gare, Salamanga and SE6,
B .
~ formadores, 48 das quais foram na ATSU devido a de- resiiltineg fn 131% increase refatively to 2006 (hg. 42)
* feitos na rede de média tensio nas subestacies de ; _ :
i & Meanwhite, an adpostrsal fo the setlings of The
" Matola Gare, Salamanga & 5E6, o que originou wma i i
o] bidd 131% I H 2{":"5 [ﬁ.}ma 421 ['|||'|||-'-|' Hors wvas macke s6 1hat i "'I'r' fre skt
" subida em em relagao a :
i " % . of thee lnes with Fawlis actuate, and the translormen
=

Enirefanio efeciuou-se o reajuste das regulagoes das
protecooes de modo gue actuem apenas as protec-
caes das Inhas com defeito, actuando as dos transfor
matiores em altimo caso.

protections actuate in the last case
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Conparagio dos disparcs dos ransfonmadores
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5.5. Incidentes 5.5. Incidents
5.5.1. Origem dos Incidentes 5.5.1. Source of Incidents
A semelhanca dos anas anterlares a maior parte dos Simiflar to the previous years the majonty of
incidentes na rede de transporte thveram lugar nas incickents ooourred i the transmissicn linges with
linhas de transporte com particular destague nas §i- particular reference ta 1140 kY lines, which have been
nhas de 110 kV que tém tido um aumento significa- significantly increasing from year 1o year, due o
tva de ano para and, devido a degradagao das linhas degradation of the Central Region lires and lack of
de regido Centro e falta de cabwo de guarda nas linhas sUMme arrestor cabile in Infulene - Macia (ATSLD, and
Infulane - Macia (regias Sull & a linha Alto-Moldcug Alto Molocue - Guise - Cuamiiza - Lichinga (Cenlig-
- Gurid — Cuamba - Lichinga (regido Centro-Morte), Mowth reglon), followed by the &6 kY fines. The posse
sequindo-se as linhas de &6 kV, 05 ransformadores tiansformers are the third soiice of Incidencs a4 i can
de poténcia sho a terceira maior fonte dos incidentes b obderved in hgure 43
como se pode observar na figura 43.
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Origerm dos incldentes na rede de Transporie
SOalt e Oof the TrensnmsT netdork incimeas

Compotamenta am Sarvigo dos Comipanantes @ Equipamenios da Rede Perfarmance of the Main Berwodk Companants i Se e

idade d= Mecambrgue

Electrig

Tramemisseon Network Perlormance T 200

the T

Techaical Suallty ol



ro3aanr

Tramup

£

3 -Redn

Facnices d& FRIVILO L

juslidads

a

5.5.2. Incidentes mais significativos

D incidente mais significante de 2007 foi a interrupcao
de formecimento de energia por pelo menos 55 horas
ra linha sul (Provincia de Gaza e Inhambane) a 22 de
Marco aguando da explosio do paiol de Malhazine. A
tabela a baino contém os incidentes mais significati
vos a5 consequincias e as medidas tomadas.

Local Data

Linkea C1.1
- Mbaci
frilulens acia 2303007
os
Infulene - Maragra
Ll CLFT
felatrri — Besira 1 FLLTER
i

Lievha CL 76 I o7
Cheilysla — Belra £
Lkl 2704707
Maiaiz] - Bedra |
Gubed L Rl 10410007
el Chimnara
{Barranmenio L
de 1108
SES, Maputo LI LT L E

Incldents

(Japeda cla torre fe, P ma CL1
& e trés posies de batao na
(4.5 atingickos por enganhos
mifitares, devido o explosio
dn Pakal de Malhazina

Asptura oo cabic por
COTTOSH0 D WD Enlre B
torres T34,

Roptura chom calyd o vao
entre as tomas 256 - 1570
comdulog @ sido atingido
por projécteis durante a
guerra, tends rompldo por
afeito de vibragdes ao longo
do tempox

Soltura o cabwe na Lorre 158,
0 comvdutor terd sdo atingido
e proféctets durante a
qruserta, tendo rompidn pot
sfaita de vibragies ao longo
oo e

Umaeda cho condutor de
haramenlo provisoric

de 110 kY montado para
alirmestar & Cidade de
Tete, devido as dimensies
inadecpadas da temminal
am relagio b seccho do
condutor

Bozarla do translormador de
A1 RN, 20RIVE

Consequincias

Interrupgan dio formecimeanio
de anargla as Provincias de
Gaza, Inhambane o norte da
Prosving |3 de Maputo cluranie
SEh

interrupcdn do fomecimanio
de energia i SEsde Lamego
& Mafarmbisse (3.8 MW]
dusanta 2115k

Interrupcio do foimackmanto
& Gondols & Gonaosa
durante 12300, Houve uma
interrupsio de 1:37h no
farnecimento & Baisa |30
LI

interrupsin de fomecimeanto
de enama as SE's de Limego
e Mafarmhisse {11 AMN)
durante 2:300

O fernecimento a Tete sol rew
uma interrupcio de 2k 2min

Afectado o formecimento
a uma parie da Cldade de
fapario

Medidas tomadas

Ery coordenagio coem &
ADCH, ADPM, ADXX =
A h fol reposta & linha
COMm s a dois pdeticos
tle mareira, Apds a s
reparacan, a torre lod ne-
instalada em 22 de Abril

O troco aviriacho fol
sacchomarkn & ot subsstaddes

foram ermrgicadac a parti
da Munkava

01 brogo ayariado ol
seccionacdo 8 a5 subastasias
fogam snergizadas a partie
da Munhuiwa

0 trogo avariado fod
seccionado & ak sulbsestagdes

foram energizacas a partlr
da Chilaata

Foi feitn a raparagio com
malerial adapiado mas
coim makoT sequransa. B
ligacio sera desmantelada
ma sequisncia da reposicso
do TransFormacdior da HCB
#m Matambio que tomou
carga e Janeim de 2008

Subxtituido por urma SE
eyl e 20 MYA
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Plage

Infulens - Macia
ICLR] lne

Infulene - Maragra
AR5 lima

e — Haira |
[CL76)

Chillsars — Beira 2
JCL &)

Matouz] — Bema §
L7

Chimuara
Earaicey {110 kY
s biar)

SES5, Mapain

Comporiaments sm Servign dis Componentes ¢ Equipamertos da Rede Pedormance of the Main Meowork Camponents in Service

Date

XN 2007

LN

1e 040

ZTAS07

TOS T
18l 26mn

L [T

Incident

Fallen tower nr 9 onCL1
aawd of three concrete
tovweers hit by military
howitzers during Malhazine
arsenal axplosions,

Cabde conductor rupture
from comradion hetween
IweErs 143 ancl 144,

Cahle conductor ruptars
berween towears 256 and
257 T cabike had Bean hit
duirimsg civil war and with
tirme ceded fromn vilbwation
effects.

Calsle conductor loosenad
itsalf in tonwer 159, The
cabde had been il during
chedl war and with time
ceded from vibiration
effecta.

Cake canducrar fall frgm
thea 1 50 KV lemporary
s e ustalled to feed
Tere, dus 1o insdegquate
dirmiensions of the end
Lermanal .hElali-'n'\El‘y Lo the
cable cross section.

Brealodown of the power
tranasformes, rated 66011 kY,
20 AL

5.5.2. The most significant Incidents

The mest significant inclclent in 2007 was the power
supply interreprian by &t least 55 conseutive hours m
the soath line Gara and Inhiarmbame Prowinces) in Mach
22, tollowing the Makhazine arsenal explosions, The

table below shows the most significant incidents, thei
COMSEqUBNCes and respactive mitigaton measines laken

Conssquences

Povwest supply intermaptican

to Gaza, Inhambane and
Moirthiern Magato Provinca fo
S8 hours

Power supply interruption
Lamegos and Malambésse 3.8
MW during 2:15 howrs.

Powes supply intermuption
to Gondoka and Gorongoss
for 1:30 hours. Thare was an
Intarruption of power supply
to Beira for 1237 hours {30
rAW |

Porear supply interruption
to Lamiego dnd Mafambisse
subbstanons for 2306 bours
11714 MWL

Power supply to Tete
interrupied for 212 hours

Pawer supply to Parts of
Mapario city affected,

Measures taken

I conedination with AR,
ADPMW, ADE and ADCH

thé line weas repositoned
rEscarling to wonsden podes.
After reparation, the tower
wias re-installed on Aprl 22

Tha barokan section was
isolated and the substations
wiare energlized from
Munhaya.

The broken section was
isolated and the subsiations
veere energived fom
Masnhiava,

The biroken section was
isplated andd the substations
weare energized from
Chibata.

Flong done with secwre
materal, This connection
wiill b dismaniled alte;
reposition of the HCE
rransformer in Matamibs
which was naded in
January HH

Replaced by & mobibe
tramsfsrmer with the same
povaer end woliage raings.
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6.1. Qualidade da Informacao

A informacao utilizada para a elaboragio do presente
relatorio, fol compilada centralmente recorrendo-se
a um sistema de recolha de Informagao instalado em
subestaghes estratéglcas da rede de transporte. Com
base nesta modalldade assegurou-5& uma maiar gua-
lidade & celeridade da informacio, pois, para além da
<153 reCEpCan em curto espago de tempo, a sua analise
foi sendo felta por pessoal especializado ao nivel da
Sede da DRT.

6.2, Qualidade Técnica de Servigo
da Rede de Transporte

Mao abstante s constrangimentos acima indicados,
a qualidade de formecimento de energia em termas
globais fol satisfataria, sendo que os indicadores de
gualidade técnica de servico apresentaram-se dentro
dos limites preconizados no Flano estratéglco, excep-
to a duracho das indisponibilidades e o tempo miédio
de reposican do servigo, que denotaram um ligeiro
aumento relativamente ac ano anterior, fundamental-
mente em consequéncia dos danos do paiol e das ava-
rias na Linha DU18 e LCH, gue tiveram um contributo
cummifativo de mals de 75 horas.

Pelo seu impacto nos niveis de fiabilidade do sistema,
sdo de realgar as seguintes especificidades:

ATSL:

A linhas de 1 10kY sem caba de guarda ¢ com bai-
xa qualidade de isoladores de tipo ‘compaosit™ (CL1,
CLZ e ©L31 continuam muitd vulnerdveis as inbem-
péries, solweludo durante o tempo chuvosao;

A linha de GEkY (LL5) Infulene — Maragra conti-

nuou a registar muitas avarias, principalmente

devits & coresao das lferragens dos isoladores

de porcelana, mau estado do condutor e falta de

cahode guatda,especiatmenterm troco [nfulens
Rlopele o mais critico;

- A explosao da calxa terminal do cabo de 66KV na
saida da DL1R [CTM - SE3) afectando o forneci-
el & SE2 por cerca de 9h;

pnsicleracfs Flivals ¢ Final considssation

6. Final consideration

6.1. Quality of Information

The information used 1o prepare this report Wwas
centeally compited using a system of infarmation
collertion and anabysis installed in strategic substations
of the transimission network, Based on this new
mathodology of information collection and analysis

a substantial improverment in the quality of the
mfarrrathon was assired, which besides s recaplinn
ir shvort time. 15 analysts was made by spedialized
persotnel headauartered in DRT

6.2. Technical Quality of
Transmission Network Service

Notwiihstanding the constraints highlighted above.

in general the quality of supply was satisfactory, and
the technical quallty Indicators were within the limits
established in the Strategic Flan, excepiing the duration
of unavaltabillities and the system average restoralion
diation index which scorad a slight increase relatively
to the previous year, owing mainly to damages inflicted
by the arsenal explosions and the failings of OL18 and
LITM Tirves, wath a cumulative contribution of more than
75 hawdrs

Frowen thetr impact in the system reliahility, the following
specifities are to be emphasized.

ATSU:

The 110 kY lines without surge arrestod cable and
livwe quality Insulators of ‘composit® type (L1, CL2
and CL2 are still highly vulnemble o advers
armospheric conditions, specifically dusing rainy
LEASEN,;

Infulene - Maragra [015) 66 KV line contirues o
regjister rnany failures, due mainly 1o corrosion in
the porcelain insulatars fron fittings, bad cable
status and lack of suroe arestor cabile, especially
along nfulene - Riopele section, the most critical
seCtion,

Ihe explosion of the terminal box of the &G kY
cabie in the outgoirg of OL1E (CTM - SE3] leade
affecting supply w562 for about 9 hours;



+ Aincla que naa tenhamimpacto nos pontas de en

Irega, as constantes avarias nas linhas CL4, 110kY
Corumana — infulene e BL2, 275kV Komatipoort

Infulene devido & corroséo nas ferragens daos
soladares de vidio centribuem para o aumento
do numero de defeltos por 100km de linha;

ATCE:
* Marede de 110kY a linha Mavuzi - Beira 1 éa que

mais defeltos apresentou em 2007, resultantes
da corresan nas ferragens dos isoladores de por-
celana no trogo entre Mavuzi e Mhamatanda:

Mercé do seu estado obsoleto, a linha de 66ky
Mavuzi - Chimolo, registou um elevado name-
1o de avarlas sobretudo durante as intempéries,
com impacto va qualidade de fomecimento para
a cidade da Chimaoio;

A SE de Chimoio 2 € uma alternativa fiavel, que no
entanto a sua utilizagao condiciona a alimenta:
¢a0 do sistema em caso de perturbacdes na linha
Mavuzi - Beira 1, devido a capacidade de transfe-
réncia da linha Chicamba - Chibata limitada pelo
respectivo transformador de intensidade:

Ma linha de 220kY Matambo - Chibata (HCE) re-
gistau-se um numero acentuado de perturba-
foes (24) cuja maioria é atribuidas &s queimadas
{4 &m Julho e 12 em Setembral;

ATCM:

Actuacan intempestiva da protecgan diferencial
da transformador de 220/110/33kV, que se devia
4 llgagio incormecta desta proteccdo no projec
o orlginal da LCN, provocando o disparo deste
transformador em caso de defeitas na linha Alto
Maoldcué - Gurié - Cuamba - Lichinga;

ATHC:

Actuacao intempestiva das proteccdes da Linha
Gurié - Cuamba - Lichinga devido a problemas
de comissionamentas, entratanto j& corrigido.

Eviery without any impact in the Pols, the constant
failures of CL4, 110 kY Cornmana — [nfulsne,

and BL2, 275 k¥ Komatipoort — infulene. due 17
corroskon in the iron fittings of glass insulatos,
contrbuated I the icrease of e number of fawlis
et VO ke ot lins:

ATCE:

Thee FI0KY, Mavuzi - Befra | line presented more
Fasifts in 2007, which wiere mesubtof cofosion m the
ion fittings of the porcelain insularons between
Mavuz ancl Mhamatanda section:

S&rmmInGg from i1s ageing status, Mawvazi

- Chirmicio | 66 Ky lire registered gy nasrnder ol
Fallures especially during bad weather, with Impact
ir Theeqpuality of supply ta the ity of Chimsico

I he Chirmiciio 2 substation was-a relizble
alternativie, notwithstanding its urilization
conditionineg The syitern supj ily I case ol
disturbances in Mawazi - Belra 1, die 1o lmited
Chicamba - Chibata ling translen capacty of i
MESDECIE Curent transforme ;

Phe 220 kY Matamabio — Chibiatal (HCB) line
registered an acceniualed number of disturbances
{24) whose majarity is ateributed 10 bush firings (4
b July dmd 12 in September),

ATCR:

Haphazasd actuation af the 220/1010/33 |y
transtormer differential protection, prompred
by misconnections of the protection in the
Oflginal LM progect, trigoering trppinegs of the
transforines in case of faults in Ao Molocue,
e — Cuamiba - Lichinga,

AT

Haphazard actuation of Guiue - Cuamba
Lichinga lines peoiections dué 10 comimussiontng
problems, meamnwhile alresdy cofrected
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6.3. Comportamento em Servico
dos Componentes da Rede

1 nimerg de defeitos reportados na rede de trans-
porte, teve uma subida em 11% comparathamente a
2004, E e registar o aumento dos disparos dos trans-
formadores em 131% devido a defeitos na rede de
méddia tensas e a avarla do transformador da SES por
causas nao identificadas.

Mo que se refere as linhas de tansporte, observou-se
com prescupacio o aumento dos defeitos na linhas
de 110kY na reglio Centro, devido ao estado precario
das linhas de transporte @ um consider@vel namero
de defeitos na linha Alto-Moldcué — Gurié - Cuamba
- Lichinga, devidao a falta de cabo de guarda. Tambem
verificou-se o aumenta do niomsro de disparos na li-

6.3. Performance of the Network
Components

The nurmber of faults reported in the ansmission
network increased by 11 % comparatively o 20008 14
to ke the Increase [n transiommes trippings by 1315
chue 1o Faults in the medium voltage network and to the
break dowery of the 5FS poveer transformer from nion
identthed causes.

Regarding transenission Hines, an increase of Faulis
i the 1106V Imes of Central Reglon was worryingly
obeerved, due to precarious status of the transmisskon
nerwork, wehiile in the Alio-holdius — G

Cuamise = Lichinga lines the considerable faults
increase is owdding 1o the deslgn that cid oo i

the earth-wire, There also was an increase. n Mamipula

nha Mampula Central - Monapo - Nacala por causas Central - Monapo - Macala line from non-identified
] rian identificadas. CALSES
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Por forma a melhorar a Qualldade Técnica de Ser-
vigo da Rede de Transporte, virios trabalhos gua
deverao ser efectuados na rede de tran sporte des-
tacam-se;

Conclusdo do estudo da instalacio de para-raios
de linha nas linhas de transporte concebidas sem
cabo de guarda;

Substituicio dos isoladores nas linhas Infulene
- Macia (CL1}, Macia - Chicumbane (CL2) & Macia
~ Lionde (CL3) e na zona costeira das duas linhas
Mhamatanda - Beira (CL52 e CL74):

Lonclusao dos trabalhos de reabilitacao do siste-
ma de proteccoes da subestacio de Riopele;

Manutencio correctiva e preventiva nas linhas
em estado avancado de degradacin; e,

Optimizagio da operacionalidade da Linha Cen
tro-Morte com a entrada em servico do SVC de
Alto-Moldoué,

I crder To improne the Techinical Quality of the
lransmission Metwork performance, the eillcwing
wiorks miust be carmed aut in the transmission network

« Conclusion of the study 1o install suige arester

ir the transmission lines designed withour
aarth-wire;

Feplacement of insulators on the Infulens - Macia
ILLTE Mada - Chicumbane (CL2) and Macia

Lionde (C13) lines and those of the two lines on
the coastal 7one, namely Nhamatanda - Beira lines
L5 and CL7A);

Coctusion of the relurbishmeni of the systern
protection of Rlopele substation:

Carry out corective and preventive maintenant e
if the lines in advanced degraclation status, and,

Cliptimize the operation of the Cemnre- Mot line
with the re-commissioning of the Alto-MolGeud
=1

Flang de Accao SAcnon plan

lecsricicage d& Mocambigue

a1
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Elpetricidade de Morambrique

ATSU - Area de Transporte Sul

ATCE - Area de Transporie Centio

ATCH - Area de Transporte Centro-Morle
ATHO - Area de Transporte Morte

Carga — valor, num dado instante, da poténcia activa
formecida em qualguer ponto de um sistema, determi-
nada por uma medida instanktdnea ou por uma micdia
ohtida pela integracio da poléncia durante um deter-
minado intervalo de tempo. A carga pode referir-se a
um consumidor, um aparelha, uma linha, ou uma rede,

Circuito — sistama de trés condutores atraveés dos
cpuais flui um sistema rrifasico de correntes eléctricas.

Corrente de curto-circuito - corrente eléctrica entre
doiz pontos e gue se estabelacey um caminho con
duitor ocasional & de baixa resisténcia

Duragdo media das interrupgdes do sistema [SAIDI-
Systern Avarage Interruption Duration Index) - @ o tem
po médio das interuupgdes acidentais de tempo igual
oul superior a 1 minuta.

Energia ndo formeclda (ENF) - valor estimado da
energia nao fomecida nos pontos de entrega, devido
# intermipcoes de formecimento,

i

8. Terminology

ATSL - Area of Transmission south
ATCE — Aiea of Transmission Centre
ATCH - Area of Transmission Centre-Moith
ATNO - Area of Transmilssion BMorth

Circuit - sysiam of thiee oo ilusctnrs 1|‘|I-.:-_I|__:||'| which
ficwt an efectric curent of three-phase system

Connection netwark - i the network constituted by
High Voltage and very high voltage, which estabilish
connection betersen the Mational Trarnsmsssion
Metwork and the netwark of the neighboring
Counlries

Cormect Behavior of a Protection System - i & saidl
that a protection sysiem had a coriect behavior when,
in the presence of a power system faulty, promote ondy
the necessary arourt besakar gap far the isation of the

gifected alermants i the shot thme foresee

Corrective Malntenance frestoration) — cambinaton
of techinlcal and administrative actions carlod o
Fiefrre the nntes |'|[ a4 baenkelansm ane I‘-"_.l A |l=l[.|.|.".'-| Tieril

al ar electric installation furcticri i

Dellvery polnt - = considered POS of transmission

netwark the average vallage crossing 123,22, 11 e

Equipamento de Proteccho (vulge protecgio) ik whi-'!'n i'-: I'|i|F‘-!- I.I'.' cofrecied .rn LFrRaTTRIS SO
5 eijilpamento gue incorporm, entre outras, uma oL netweck (400, 330, 275, 220, 110 8 A6&V) through one os
= mais funcoes de proteccio, MOfE power fransformers )

Excepd from the average wolbage Crossineg fol

= Exploragio - conjunto das actividades necessdrias ao compensation squipment freactors, condenser and
= funcionamento de uma instalacio ebéctrica, incluindo SO
= as manobras, o comando, o controlo, 3 manutensao, A
= hem como os trabalhos eléctricos e os nao eléctricos Distribution network - part of the network usad 1o
: conduct enegy, inskde consumption mmne to the hnal
= Formecimento de energia eléctrica - venda de ener- COMSUMErs
2 giaelécrica a gualguer entidade que e cliente do dis- g
= tribuidor e concessiondria da RMT . Electric fault - any miss functlon in the power system
m restilt oo an solation loss, which reiuires the
& Freguéncia meédia de interrupgbes do slstema (3AI- automatic opening of a circuit braaker
. Fi Systern Average inferiuption Freguency Index) — quo- = B
E ciente da numerno total de interrupgdes nos pantos de Electric energy supply - sale T. electrk 'I'-" Ty
- entréga, durante determinado periodo, pele numero oy any entity that is distributor client and N7
T total dos pontos de entrega, nesse mesmo periodo. s gt
Incidanta - gualguer anomalia na rede elécirica, com Exploration — set of '-'"_Ii.'ﬂ“r:':' rcjuined 1o operation of
® orgem no sistema de paténda ou ndo, que requeina an elecw|c installation, Include maneuvers command
E o cause a abertura automatica de disjuntores. ::TL:,I_I;!T-_I:E,IL: erance, as well at electoic and ron
X Indisponibilidade - situacao em gue um determina-
a do elementa, como um grupa, uma linha, um trans-
L g

Termimalngia ¢ Torminalogy



h“

formador, urn painel, um barramenta ou UM aparelha,
néo se enconitra apto a responder em exploracio as
solicitagdes de acordo com as suas caracteristicas téc-
nicas e pardmetras considerados validos.

Instalacso {eléctrica) - conjunto dos equipamentos
eléculcos utilizados ria Produgdo, no Transporte; na
Conversao, na Distibuicho e na Utilizagio da energia
eléctrica, inclulndo as fontes de energia, como as ba-
terias, os condensadores e todas as outras fontes de
armazenamento de energia elécinica,

Interrupgdo do famecimento ou da entrega - situ-
acA0 em que o valor eficaz da tensdo de allmentacao
no ponto de entrega @ inferior a 1 % da tensio decla-
rada Uc, em pelo menos uma das fases, dando crigem,
a cortes de consumo nos cdisntes,

Fonta de entrega - Consideram-se PDE da rede de
transporte o barramentos de middia tensdo (33, 22,
11 e 6.6kV) que estejam directamente ligados a rede
de transporte (404, 330, 275, 2, 110 e 66kY) através
de um ou mais transformadores de poténcia. Excluin-
do o5 barramentos de média tensdo dedicados aos
equipamentos de compensagdo (reactores, banco
condensadores & SVC),

Foténda nominal - ¢ a poténcia maxima que pode
ser obtida em regime continue nas condigies geral-
mente definidaz na especificacho do fabricante, & em
concictes cllimaticas precisas,

Produtor - entidade responsavel pela ligacdo a rede e
pela exploragio de um ou mais grupos geradores,

Rede - conjunto de subestaghes, linhas, cabos e ou-
tros equipamentos eléctricos ligados entre si com
vista a transportar a energia eléctrica produzida pelas
centrals atd aos consumidaones

Rede de distribuigo - parte da rede wiilizaca para
condugho da energia eléctrica, dentro de uma zona de
COMEUMO, pars o consumidor fnal,

Reda de Interligagio - € a rede constituida por linhas
de Alta Tensdo e muito alta tensdo que estabelecem a
ligagdo entre a Rede Nacional de Transporte e a rede
da transporte dos palses vizinhos.,

Rede de transporte - parte da iede ulilizada para o
transporie da energia eléctrica, em geral @ na maiar
parte dos casos, dos locais de produgio para as zonas
de distribuicio e de consumo,

Rede Macional de Transporte de Energla Eléctrica
{RNT) — Conjunto de sistémas utilizados para o trans-
porte de energia eléctrica entre regides, dentro do
pals ou para outros paises, para a allimentacio de re-

Incident - any ratfunction in the Slectiie nawerk
WITh @ withaut sounce in power systesmy, which enuies
OF Cause the aulomatlc opening of circull bisakers

Incorrect Behavior of Protection System —if is
defined that a protection function had an incormrmec
behavion whien performed in an impermissible way
or non-selectives whien fails ing performance o had a
wWinrse funclicning

Incorrect performance of a Protection Function

- s defined that a protection Rinction Fas an incomect
PEFfomEance When act in an uitimely way, nor selsctive
ot favlted ir s pedommance

Ihopportune performance of a Protection Function
=5 & behavior rype ol 8 function thar i charactes|ped
by Its perfoamianice Iy the absence of any disturbance in
The powier system

Installation {electric) - sei of elecine squipment used
In Production, Transmilssion, Conservers on, Distribution
and Use of ebactic energy, induding souices of Ry,
as battery, condersers and all other source of electris
BIEy sinrane

Load - value, in determined instant, of Acthe povwe
Supplied sl any system point, derermined by an
instanfareis measure of by a riesdure obitained by
the power integration during a determined spare of
rimez Thie charge can refier 1o @ consumer, a maching, 3
line of & retveork

Maneuvers — actions 1o camy out scheme charges

ol anexplodarion, of i satishy, ineach moment, the
equilibrium beteeen protection and consemption o
program agreed for 3 set of intematkonal connections,
o yet to regulare voltage levels of reactive enargy
producion in & more convenient value, s wall

As determinats actions o disconnect o conrec
instaliatians for works

Manufacturer — eiility responsible for nenwodk
connection ard for kgasing of one or mioe enfity
respaoisible for network connection and eploration of
ONE OF MONE generalon grodps

Mational Transmission Metwork of Electric Energy
{RNT] - set af systerns used 1o Transmission electiic
enefgy betvween regions, inskde the colniry or 1o
ather couniries, o feed subsidiaries network and
include the connection systerms between nelwitks,
pPowiEr station o between networks anc powet
stations,
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des subsidiarias e inclul o3 sistemas de ligagao entre
redes, entre centrals ou entre redes e centrais.

Tempo médio de reposigio dos sistema (5ARI - 5ys-
tern Avarage Restauration index) - E o valor médio dos
tempos das interrupgies de servigo de tempo igual
ou superora 1 minuto num intervalo de rempo deter-
minado igeralmente wm anal.

Actuacio incorrecta de uma Fungdo de Proteccio
- Define-se que uma funcio de proteccio teve uma
actuacio incorrecta quando actuow duma forma in-
temipestiva, nao selectiva ou falhou a sua actuagao,

Actuagao Intempestiva de uma Fungio de Protec-
can - ¢ otipo de comportamento de uma fungio que
se caracteriza pela sua actuacio na auséndcia de qual-
guer perturbagie no sistema de poténcia,

Actuagdo nao Selectiva de uma Fungao de Protec-
cdo - & o tipo de comportamento de uma fungio de
proteccdo que se caracteriza pela actuagio perante a
existéncia no slstemnma de poténcia de uma perturba-
cao para a qual ndo desveria ter actuado,

Anomalia no Sistema de Poténcia — estado de fun-
clanamento do sistema de poténcia {por exempla, em
tensio, commente, poténcia, fregiéncia, estabilidade)
fora das condicGes normais,

Comportamanto Correcto de um Sistema de Pro-
tecgho - diz-se que um sistema de protecgio teve um
cortamento correcto quando, perante a existéncla de
uma perturbacio no sistema de poiéncia, promove
apenas a abertura dos disjuntores estritamente ne-
cessarios ae isolamento dos elementos afectados no
menor bemp presisto,

Comportamento Incorrecto de uma Sistema de Pro-
tacgio - define-se que uma fungao de protecgio teve
LM compartamento incomecio guando actuou de wma
forma intempestiva ou ndo selectiva, guando fathou a
sua actuacao ou quando teve um mad fundionamento.

Defelto Eléctrico - qualquer anomalia no sistema de
poténcia resultante de uma perda de isolamento gue
requeira a abertura automatica do disjuntor,

Disparo - abertura automatica do disjuntor provocan-
do a saida da rede de um elemento ou eguipamento.
A abertura automatica é comandada por drgaos de
proteccdo da rede, em consequéncia de um Incidente
ou devido a superacio dos limites de regulago dos
parametros ca proteccéo.

Falha da Actuagio de uma Fungio de Protecgdo -

Metwork - set of substations, lines, cabbes and
alectric equipments connecied together in order to
transmission electic energy produced by the power
LLarhorns 0 CONSLmers

Mominal power - is madmurm power, which can be
aoquired, in a continuwous reglime in conditions usaally
defined by manufacturer specihcations, and climatic
coshicditians Cheatly determined

Mon-delivered energy (ENF} - non-dellvered enengy
ettimated value in clelivered point, due 1o supply
miErmiptinns

Mon-Setective Performance of a Protection
Function — is the bebavior ype of & protection
tunction which Is characterized by its performmaince
in peesence of a disturbance in the powern Syaieim 1o
which should not perform

Oocurrence - avy oourencs i the slectnic network
wilth or nipn source in the posser systeamn, wineh feguine
cir calse an autormatic leak in the circult breaksrs,

Performance Fault of 2 Protection Function
- behaior type af a protection funcion, which inthe
presende of ope perturbation in the power system

shiukd be acted and did not act

Planed Interruptions — inltermptions inclucled
in an annual plan of interruptions for peeventive
malmtanane.

Power system fault - functioning status of power
syslern lexample, voltage, curent, pawer, ieguency
stabibiny) & part from normal condifions

Preventive Maintenance (conservation)

— reamibaination of rechaical and aclministrative acticns
carrked AUt wAth the objective to reduce the breakdoawn
possibility or degrackition of the elecinc [nstallton
functoming.

Protection Equipment - equipmenit that incorproarates,
besirdes others, one or hieo protection functions

Protection System - Lot of piotection eguipments

and other devices ieguired to identlfy perturbations
ity the proiwer systern and promoting the aperture of
the exiremely necessary oircuit breaker 1o isolate the
affected elements In a possible short spare of time

Performance Time of a Protectlon System - 1= the
average fime between the start of an perturhation

in the powsr syitem and the performance of the st
furctisn In the protection system which prepaned the
shot anicl i essentlal 1o the perturbation efimimation, by

jalidade Teacnica de Servigo da Rad
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que perante uma perturbacdo no sistema de poténcia
deveria ter actuado e ndo a fez,

Flutuacio de Tensdo - sérle de varacoes da tensin
oul wariacao ciclica da envobvente da tensiao,

Frequéncia da Tenso de Alimentacio - taxa da re-
peticao da onda lundamiental da tensao de alimenta-
¢ao, medida durante um dado intervalo de tempo (em
regra uim segundo),

Incidente - qualquer anomalia na rede eléctrica, com
origem no sislema de paténcia ou ndo, que regueira
o4l cause a abertura automatica de disjuntares.

Indisponibilidade Planeada - indisponibilidade in-
cluida num plano anual de indisponibilidades para
manutencio preventiva,

Indisponibilidade Programada - indisponibilidade
prevista com uma antécedéncia de pelo menos 24
horas.

Manobras - acgbes destinadas a realizar mudancas
de esquema de uma exploragdo, ou a satisfazer, a cada
momenta, o eguilibro entre a producao e o consumao
ou o programa acordada para o conjunto das interdi-
gagoes internacionals, ou ainda a regular as niveis de
tensao ou a produgio de energla reactiva nos valores
mais convenientes, bem comao as acches destinadas a
desligar ou ndligar instalagdes para trabalhos,

Manutengao correctiva (reparacao) - combinacao
de acgbes técnicas e adminlstratlvas realizadas depols
da detecgao de uma avaria e destinadas a reposicio
do funcionamento ce uma Instalacac electrica.

Manutencdo Preventiva (conservacao) - combina-
cao de acghes lécnicas e administrativas realizadas
com o ohjectivo de reduzir a probabilidade de avaria
ou degradacao do funcionamento de uma instalacao
eléctrica

Reposicdo - fecho do disjuntor manual ou automa-
tico, apos disparn definitivo ou abertura programaca
ol fortuita.

Selectividade - caracteristica de um sistema de pro-
tecqan que caracteriza a sua capacidade de ao ser
chamado a acluar perante a existéncia de uma pertur-
bacao no sistema de poténcla, promover unicamente
& abertura dos disjuniones que sao essenclals para ell-
minar essa perturbacao.

Sistema de Proteccho - conjunio de equipamentos
de protecan & outos dispositivos destinacos a iden-
tificar perturbactes no sistema de poténcia € a pro-
mower a abertura dos disjuntores estritamente neces-

Restoration - close of a manual or automatic cirouil
breaker, before definitive shots or planned opening or
Tugitive

Scheduled Interruptions - interruptions' feeesesn wiih
an antecedencs of &t keast 24 hours

Selectivity - charactenstc of a pratection system
wihich characterize its capacity of act wheh bs required
i the [HESENCE O & [AVET SYSTEm EEmTuriation,
prometing the commissioning of the essential Ciicuit
Breaker for this perurbaton

Short-circuit current - Sleciie Culrent babween [wo
[rodnirs i which 15 established an occassonal conoucio
wiahy WL oy reslstanae

shot - automatkc opening of circuit breaker provokineg
Ihe retirement af an element or eguipiment in the
(et rk

The automaric apening b5 dirscted by netwonk
polection body, in CONSEqUEncs Of 0 INcdent o due
1O OET ST :J the Ariied Kby FlﬁrHITIFl'F'-'E II:—|_'|l.||.‘.|||-'|r'I
limits

Supply or delivery interruption - status inowhich the
efficient value of feeding voltage at delivered point is
inferion to 1 % of the Uc voltage declared, In at beast one
Flfldhl'."_ Lrgmiating cuts af cliend B MBS LITYREIGn

System Average Interruption Duration Index [SAID)
- i& the accidental infermupiion average tmie equal o
supretlan to | minute, -

System average interruption frequency index (SAIF]
- coeffcient of the wral number of interaptions in the
deliversd points, durindg a determined perlod, By oral
numkrer of deliver point, at the same penod

System Average Restauration Index (SARH - &
AvETAEDE value 0fF Service IntEmupdion F:-.'-."II-.'}L'| oof thivie
il or supernicr to 1 minuie a8 determilined break
tgersrdlly a year),

Transmission network — part of the netwark used
To imansmission electric ensrgy, in generaland in
many cases, from production site to distibaition and
CONSUITPLON 2onEs

Interruptions - situation in which a detenmined
element, 45 d group, lineg, ransfonmer, bay, Ciossing

o machine, are not ap B0 respond in esploration the
raquireiments acoording toots technical ©haractenstics
alicdd valid pararmeters
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sarios ao isolamento dos elementos afectados no mais Voltage Fluctuation - series of voltage variation ol

curto espacn de tempo possivel owclic varation of the evalving yoliage

Tempo de Actuagio de um Sistema de protecgio Voltage of Feeding Frequency - repetition rafe
_é o tempo que medeia entre o inicio de uma per- of the principal feeding valtage, measured duting a
trbagde no sistema de poténcia e a actuagao da ul- determined time spare (a5 a rule one second)

tima funcao de protecgao do sistema de proteciac
gque elaborou disparo & @ essencial para a elimina
cao da perturbacio, pela abertura dois) disjuntories)
assaciadods).
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