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Manuel Cuambe

Presidente do Conselho de. Administracio
Chaitman of the Board of Ditectors and Ceo

E com bastante agrado e apreco que, apresentamos
0s resultados do desempenho da Rede Nacional de
Transporte de Energia Eléctrica ao longo do ano 2008,
através do presente Relatério de Qualidade Técnica,
O presente relatério serve Para informar, em detalhe,
295 N0ss0s estimados clientes, que aliss s30 3 nossa

O ano de 2008, & semelhanca de outros anos, foi um
2no de grandes realizagdes e desafios para a o
7 geral ¢ em particular para a Direcgzo da Rede de
Transporte (DRT); tais realizacées enquadram-se no

nacdo Mocambicana em energia eléctrica,
Neste contexto, destacam-se as sequintes realizaces:
°* Uma significativa melhoria da eficiéncia de
9estdo operacional dos sistemas  eléctricos,
Aumentando a disponibilidade do sistema de
fransporte de energia em 99.64% o tempo;
Oaumento em 15,49 da energia eléctrica trans-
Portada, comparativamente ao ano de 2007;

A subida dos pontos de entrega de energia de
55 para 5g;

Itis with earnest pleasure and gratefulness that we
bresent the results of the performance of the National
Power Transmission Network, relatively to 2008, through
the current Report of the Technical Quality. The present

stemming from our operating and exploiting activities of
the National Transmission Network, during 2008,

The year of 2008, similarly to the previous years, was of
remarkable accomplishments ang challenges to EpM
In general, and to the Diractorate of the Transmission
Network (DRT) in particular; such achievements are
within the framework of EDM 2006 - 2009 Strategic
Plan, expressly in the expansion ang reinforcement
of the power transmission backbone with the aim of
benefting in quanity and quality the Mozambican
nation in electrical energy,
In that respect, highiight is made 1o the following
undertakings
* Asianificnt improvernent of the efficiency
of operational management of the electrical
systems, increasing the availability of the energy
fransmission system by 99.64% of the time:

The increase by 15.4% of the transmitted
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A ponta integrada do sistema passou para 416
MW, mais 6% em relagao a0 ano de 2007:
o Verifi i

* The integrated MD standing at 416 MW, 6%
more relatively to 2007:
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AUt Global na capa-
cidade de transferéncia da carga, o que se traduziu
noaumento de mais familias Mocambicanas com
acesso a energia eléctrica de qualidade e quanti-
dade suficientes 3 demandia econémica e social,

Os efeitos das realizases acima apontadas, emulam
condignamente as aspiraces, anseios e desejos do
Governo Mogambicano inspirado na visso, estratégica,

de Cahora Bassa, transportada
Rede de Transporte da EDM,

Pese embora a importancia destes resultados aqui

mencionados, hd consciéncia plena sobre os desafios
ainda prevalecentes, tais como a necessidade de umg
maior intervenco na estabilidade das linhas e na ro.
povagio dos equipamentos da rede obsoletos, a apos-
2 naformagzo e capacitagao do pessoal técnico, o
£0mo na provisio dos meios intrinsecos, o que contri.
buiré para o aumento da disponibilidade dos sistemas
§ consequente reducéo da energia ndo fomecida que
&M 2008 representou 9.6 GWh (mais 209 comparativa
mente 2 2007),fruto das substituicdes dos vérios com.
Ponentes obsoletos na rede nacional de transporte,

Estamos conscientes de que estes resultados, embora
Importantes, representam apenas parte de

condicGes basicas e necessérias para tornar o Distrito
<omo polo central do desenvolvimento do pais.

ASSIm, para 2009 com vista a fazer face a estes desa.
flos, sobretudo na melhoria da eficiéncia de gestdo
operacional dos sistemas, serd comissionado o Centro
Nacional de Despacho, que apesar de numa primeira
fase abranger s6.a z0na Sul do Pais, permitird  conara.
lizagéo do comando e monitoria das operagses, com

teriais na capitalizagao do potencial da infra-estrutura
eléctrica nacional,em beneficio do consurmidor finat.

Uma palavra de apreco sincero e carinho aos nossos
estimados Clientes, Governo, Parceiros de Cooperagio
Locais e Intemacionals, a todos os Quadros ¢ a Cafy.
boradiores, pelo inestimével e permanente apoio no-
£rio em tados os momentos, sem os quais a EDM niy
conseguiria alcancar os objectivos definidos,

Likewise, a verified global increase in the foad
uansfer capacity, which translated into insertion

of more Mozambican families to access electrical

energy of enough Quantity and quality to their
economic and social demands,
The effects of the above highlighted achievements
emulate deservedly the aspirations, anxieties and
desires of the Mozambican pride, inspired by the
Government strategic vision, which singled out
the District as the pole of development, whose
electrification has its main source Cahora Basss energy,
transmitted exclusively through EDMs National
Transmission Network,

Notwithstanding the Importance of the results herein
underlined, there is full awareness of the challenges still
lying ahead, such as the need for a major intervention
in the lines stability and jn the renewal of aged
equipment, the bet in training and empowerment

of technical persannel, as well as in the provision of
intrinsic resources, which will contribute in the increase
of system availability and consequent reduction in
non-delivered energy that i 2008 represented 9.6
GWh (20% more comparatively to 2007), yield to the
replacements of the varied obsolete components in the
National Transmission Network.

We are conscious that these resuits, afthough
IMPpOrtant, only represent part of  long journey and
challenges to face in order to create the basic and
indispensable conditions to transform the District as the
starting point for the country growth,

Thus,in 2009 to accommodate for these challenges,
particularly in the improvement of operational system
management efficiency, the National Control Center wiil
be commissioned, which despite covering South Region
in s frst phase, will allow a centralization of. operation
control and monitoring, with obvious gains in terms of
time and resources, in the capitalization of the national
Ppower assets, to the benefit of the end consumer.

To concludle, we express our profound
acknowledgerment and superior consideration to our
dear customers, Government, Cooperation Partners
and to all EDM personnel, for their inestimable and
Permanent support notable at alf time, without which
EDM would not have achieved the outset objectives.

Manuel Cuambe
Presidente do Conselho de Administragso
Chaitman of the Board of Directors and CeQ
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Adriano Jonas

Director

0 presente relatdrio designado por “QualidadelvTecn(;car
de Servico da Rede deTransporte” pretende aval o
sempenho da Rede de Transporte em 2008 aborda :
de forma detalhada a evoluggo dos indicadores de q:a
Idade técrica de servigo nomeadamente, Continuida-
de de Servico', “Qualidade da Onda de Tensio' e Cor;r
portamento em Servico dos Principeis Componentes da
Rede’ focando os principais incidentes verificados.

Por forma a adequar o Relatério de Qualidade Técnica
2 Divisio Administrativa da Direccdo da Rede de Trans-
porte, os indicadores de Continuidade de Servico, 1:
721 agrupados em funggo de cada uma das Areas g
Transporte. No entanto, o comportamento dos Fnr;l
pais Componentes da Rede, esta agrupado por nivel de
tensao analisando-se caso a caso a origem dos desvios.

No quacio das actividades planificadas para 2008, fo-
ram desenvolvidas accdes orientadas principalmente
para a reducio do ndmero e duragio das indisponibi-
lidades, intervindo nos pontos mais fracos dos siste-
mas de transporte através da substituigao dos equipe-
mentos obsoletos e de uma melhor coordenaco das

This “Technical Quality Report of the Transmission
Network”aims to evaluate the performance of the
Transmission Network in 2008 presemmg‘m fjs(alt
the performance of the quality of supply md\car]ors,
namely "Continuity of Suppiy','Qua/hty of the Vol tagek
Waveform”and the "Performance of m.e Main Networ}
Components’, centering in the most significant
incidents.

In order to match the Technical Quality Report with the
Administrative Division of the Tvansmxssvo’n Network
Directorate, the indicators of Continuiity of Supply
were grouped according to each Area of Transmission.
In the meantime, the performance of the Nerwon;
Components was grouned by volage evel, and the
causes of deviations, are analyzed case by case.
Within the framework of the activities planned r’oz
2008, actions were developed towards mainly 1o the
reduction of the number of interruptions durations,
with interventions in the weakest points of the
transmission system through replacement of absoi ;
equipment and a better coordination of the planne
for preventive maintenance,

reventi
interrupgdes planeadas para P
Fruto dos avultados investimentos em 2008 na verten-
te de aquisicio de equipamentos e outros materiais
de grande impacto na operacionalidade da rede de
transporte, foram realizadas as sequintes actividades:
* Substituicéo de transformadores de corrente e de
tensio na rede de 220KV da Linha Centro Norte
(LCN) minimizando o indice de explosdes resultan-
tes da degradagio por idade;

Yield to bulky investments made in 2008 in acquisitions
of equipment and materials of huge impact in Y
transmission network operation, the following activities
were carried out:

+ Replacement of the clirrent and voltage
transformers in the 220 kV network of LCN, -
minimizing the rate of explosions as a result of
ageing degradation:

Elecericidace de Mogambique
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Substituicdo de disjuntores de 110kV na Area de
z

* Replacement of the 110 kV circuit breakers of the

e
=
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P Norte-(ATEN}-com-destaq
para a subestagao de Alto-Molécue;

Substituicdo de isoladores de baixa qualidade de
isolamento na Linha Sul e dos isoladores com ele-
vados indices de desgaste nas ferragens na LCN
(redes de 110kV e 220KV respectivamente), com
recurso a técnica de trabalhos em tensao;

“+ Substituicio de isoladores de baixa qualidade de

isolamento na rede de 110kV da Area de Transpor-
te Centro (ATCE);

Montagem de torres elevadas com objectivo de eli-
minar o isco de inundacdo da linha Mavuzi - Beira
1 na zona de Muda onde a Agucareira de Mafam-
bisse construiu uma barragem que inundou parte
da linha em finais de 2007,

Grande parte das actividades acima indicadas neces-
sitaram de cortes de energia pelo que 3 frequéncia
média de interrupgaes do servigo (SAIFI) nos Pontos
de Entrega (PDES) aumentou em 40% relativamente
a 2007, tendo passado de 43,8 para 61,5. Parte consi-
deravel dos cortes resultaram dos trabalhos do Centro
Nacional de Despacho - Fase 1 (CND), onde foram ins-
talados nas 28 o i
pelo projecto.

Néo obstante o aumento do SAIFI, o tempo médio
de reposigio do servico (SAR) reduziu em 60% em
relagdo a 2007, passando de 51min para 31min no
global. Este factor correspondeu a uma melhoria da
taxa de disponibilidade global do sistema, passando
de 99,50% para 99,64% em 2008.

A ATCN registou uma redugdo da taxa de disponi
dade de 99,6% para 99,4% motivada por duas avarias
registadas naquele sistema caracterizadas pela explo-
sao do transformador de corrente (T1) na linha Mocuba
- Alto-Mol6cug (B07) e roptura da cadeia de isolado-
res na linha Nicoadala Ceramica (851), e pelos cortes
programados para a substituicio de equipamentos
nas subestagoes e isoladores nas linhas de transporte.
A Area de Transporte Norte (ATNO) que se encontra &
Jusante da ATCN, registou igualmente uma redugao da
taxa de disponibilidade, passando de 99,4% em 2007
para 99,1% em 2008 como consequéncia da influéncia
das avarias & montante (ATCN) e da avaria ocorrida na
linha Nampula - Pemba (C35), bem assim da roptura
dum fiador na linha Nampula - Moma (C34).

No que se refere amonitoragéo da Qualidade da Onda
de Tensio a atengio esteve virada a clarificacéo das

-+ €entre~Northwith emphasis
10 Alto ~ Molocue substation;

Replacement of insulators of low quality insulation
in South Line and of insulators with higher rate of
wear outin the iron-fittings in LCN (110 and 220 kv
network s, respectively) with recourse to live-voltage
work technique;

Replacement of insulators of low quality insulation
inthe 110 kV network of the Area of Transmission
Centre (ATCE);

Erection of tafler towers with the aim of eliminating
the flooding risk at Mav(izi - Beira 1 line section,
around Muda area where Mafambisse Sugar factory
builta dam that in the end of 2007 flooded parts of
the line.

The majority of activities above described necessitate
interruptions of the power supply, which hastened

the System Average Interruption Frequency Index
(SAIFI) in the Points of Supply (PDE) to be 40% relatively
10 2007, from 43,810 61.5. Considerable portion of

the interruptions are from the works for the National
Control Center (NCC) project - Phase 1, where
equipment in the 28 substations comprising the project
was installed.

Notwithstanding the increase of SAIFI, the System
Average Restoration Index (SARI) reduced by 60%
relatively t0 2007, from 51min to 31min in global.
This factor represented an improvement in the global
availability index, passing from 99.50% to 99.64% in
2008.

The Area of Transmission Centre-North registered a
reduction in the rate of its availability from 99.60% to
99.40% driven by two break downs in these systems,
characterized by the explosion of the CT in Mocuba

- Alto-Molocue line and rupture of string of insulators
in Nicoadala - Ceramica line (851), and by programmed
interruptions for the replacement of equipment in

the substations and insulators in the lines. The Area of
Transmission North (ATNO) which is at the downstream
of ATCN, has equally registered a reduction in the rate
of availability, from 99.4% in 2007, t0 99.1% in 2008

as consequence of the impact of the breakdowns
upstream (ATCN) and of the breakdown occurred in
Nampula - Pernba line (C35), as well as the rupture of a
wire-clamp in Nampula - Moma line (C34),

Pertaining to the monitoring of the Quality of the
Voltage Waveform the focus was in the clarification

cavas de tensio que tem se verificado em Moma, para
o efeito foram montados dispositivos de monitora-
<30 da onda de tenséo em alguns pontos chaves da
Linha Centro - Norte onde se constatou que na linha
de Nampula220 - Moma, a queda de tensao estava
igada 30 aumento da carga da mesma linha, mais es-
tudos continuam para apurar as reais causas das cavas
de tenso na SE de Moma.

Da lista dos incidentes registados neste perfodo tem-
se a realcar os seguintes:

Avaria do transformador de 66/11kY, 30MVA da Su-
bestacao SE2 em Mapuito, que derivou de defeitos
de fabrico.

Duas avarias na Linha Centro Nort

of the voltage dips that have occurred in Moma, and
10 that end voltage waveform monitoring devices
were installed in certain key points of LCN where it
was noticed that in Nampula 220 - Moma line, the
voltage drop is linked to the load increase in that
line. However, more studies are being carried out
t0find out the real causes of voltage dips in Moma
substation

From the list of registered incidents in that period, the
following is highlighted:

+ Breakdown of the 66/11 kV, 30 MVA SE2
transformer in Maputo, derived from
manufacturing defect;

+ Two in LCN consisting of explosion

na explosao dum transformador de intensidade de
220 kV na subestagao de Mocuba e a roptura duma
cadeia de isoladores de 220kV na linha Nicoadala
— Ceramica (B51);

Estes incidentes tiveram uma duracio cumulativa de
197h:53min, e justificam o agravamento de alguns
indicadores de qualidade de servico nas respectivas
Areas de Transporte com maior realce na Energia nao
fornecida que foi de 9.6 GWh, 50.9% acima da verifica-
daem 2007.

Uma palavra de apreco ¢ dirigida a todos aqueles que
directa ou indirectamente, tornaram este relatério
uma realidade em particular os operadores das subes-
tages e 0s outros técnicos da Direccso da Rede de
Transporte, que tém feito a recolha, andlise e informa-
tizagio da informacao das perturbacées da rede, com
certo profissionalismo.

of one 220 kV current transformer in Mocuba
substation and rupture of a 220 KV string

of insulators in the branch-line to Ceramica
substation;

These incidents had an accumulated duration of
197h: 53min, and sustain the aggravation of some
indicators of the Quality of Supply in the respective
Areas of Transmission, with major focus in the non-
delivered energy which was 96 GWh, 50.9% higher
than in 2007.

An esteem word is addressed to all who direct or
indirectly have contributed for the materialization

of this report mainly the substation operators and
the other technicians from the Directorate of the
Transmission Network who have professionally been
collecting, analyzing and computing information on the
network disturbances.

Adriano Jonas
Director

Electricidade de Mogambique
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Apresenta-se o relatorio de Qualidade Técnica de Ser-
vigo da Rede de Transporte referente 2o ano de 2008
destacando-se os principais indicadores de Qualidade
Técnica, nomeadamente, Continuidade de Servico,
Qualidade da Onda de Tenséo e Comportamento em
Servico dos Componentes da Rede.

Por forma 2 adequar o Relatorio de Qualidade Técnica
4 Diviso Administrativa da Direcgdo da Rede de Trans-
porte, os indicadores de Continuidade de Servigo, foram
agrupados em fungao de cada uma das Areas de Trans-
porte. No entanto, o comportamento dos Principais
Componentes da Rede, estdo agrupados pelos niveis de
tensdo analisado-se caso a caso a origem dos desvios.
As quatro Areas de Transporte bem como as principais
fontes de fornecimento de energia s3o as seguintes:

o Area de Transporte Sul (ATSU) — Alimentada
pela HCB via Eskom/MOTRACO e Central de Co-
rumana;

Area de Transporte Centro (ATCE) - Alimentada
pela Hidroeléctrica de Cahora Bassa e as cen-
trais de Mavuzi e Chicamba;

Area de Transporte Centro-Norte (ATCN) - ali-
mentada pela Hidroeléctrica de Cahora Bassa;

Area de Transporte Norte (ATNO) - alimentada
pela Hidroeléctrica de Cahora Bassa por via da
ATCN.

Para o cdlculo dos indicadores de qualidade nomea-
damente Frequéncia média de Interrupcap(SAIFI) Du-
racao Média das Interrupgdes (SAIDI) e Tempo Médio
de Reposicao de Servico (SARI), foram usados para a
DRT no total 58 PDE's sendo 29 na ATSU, 16 na ATCE, 6
na ATCN e 7 na ATNO.

Relativamente ao nimero de defeito por 100km de li-
nha foi calculado tendo em conta os seguintes dados:

Rede de 275kV, 116 km localizados na ATSU;

Rede de 220kV, 1756km sendo 320 km na ATCE
@ 1436km na ATCN;

Rede de 110kV, 2560 km sendo 593 km na ATSU,
603 km na ATCE, 75.7 km na ATCN e 1085 km na
ATNO; e

Rede de 66kV, 352km sendo 306 km na ATSU e
46 km na ATCE.

This Technical Quallty Report of the Transmission
Network Performance refers to the year 2008, where the
main indicators of Technical Quality, namely, Continuity
of Supoly, Quality of the Voltage Waveform (Quality of
Supply), and Performance of the Network Components
are highlighted.

In order to match the Technical Quality Report with the
Administrative Division of the Transmission Network
Directorate, the indicators of Continuity of Supply
were grouped according to each Area of Transmission.
In the meantime, the performance of the Network
Components was grouped by voltage level, and the
causes of deviations, are analyzed case by case. The four
Areas of Transmission s well as the main sources of
energy supply are:
+ Area of Transmission South - Supplied by HCB
via Eskom/Motraco and Corumana Power
Station;

Area of Transmission Centre - Supplied
by HCB and by Mavuzi & Chicamba Power
Stations;

Area of Transmission Centre-North - Supplied by
Hidroelectrica de Cahora Bassa; and,

Area of Transmission North - Supplied by
Hidroelectrica de Cahora Bassa through
ATCN

For the determination of the quality indicators, namely
System Average Interruption Frequency Index (SAIFI),
System Average Interruption Duration Index (SAIDI),
and System Average Restoration Index (SARI), 58 PDE's
were used for DRT, of which 29 in ATSU, 16 in ATCE; 6 in
ATCE and 7 in ATNO.

Concerning the calculations of the number of fauls per
100 km of fine, the following was considered:

*  275kV network, 116 km located in ATSU;

220kV network, 1756 km, being 320 km in ATCE
and 1436 km in ATCN;

110KV network, 2560 km, being 593 km in ATSU,
603 km in ATCE, 75.7 km in ATCN and 1085 km in
ATNO;

66 kV network, 352 km, being 306 km in ATSU
and 406 km in ATCE.
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3.1 Indicadores Individuais
Como consequéncia das perturbagdes na rede de
transporte, registaram-se nos 58 PDEs um total de
3413 indisponibilidades representando um aumento
na ordem dos 40% em relagao a 2007. A figura 1 mostra
0510 PDE's com maior numero de indisponibilidades.

A excepcdo dos PDE's da ATSU, todos os outros PDE's
tiveram a influéncia no ndmero de indisponibilidades
das perturbagio a partir da HCB.

De acordo com a figura 1, o PDE de Lionde é o que
tem maior nGmero de indisponibilidades, isto deve-
se aos defeitos fugitivos CL3 (Macia - Lionde) devido
a excrementos de passaros nos isoladores da linha e
que tém originado contornamentos nos isoladores e
consequentemente defeitos de caracter fugitivo (mais
detalhes no ponto 5.2.3)

O efeito da falta de redundancia aliado ao facto da sua
localizagéo no fim da linha, faz-se sentir nos PDE's de
Lichinga, Nacala, Cuamba e Monapo, onde mais da
metade das indisponibilidades sao & montante com
particular destaque para os defeitos da LCN & da HCB.
0s disparos da DLS devido a avaria na linha em resulta-
do da degradacio da linha sao a maior fonte do eleva-
do nimero de indisponibilidades com mais de 70% das
indisponibilidades nos PDE de Riopele e Manhica.
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3.1. Individual indicators

As a consequence of disturbances In the Transmission
Network, a total of 3413 interruptions were recorded
in the 58 PDE's, representing an increase in the order
of 40% relatively to 2007. Figure | below shows the 10
PDE’s with the highest number of interruptions.

With exception of PDE's of Area of Transmission South,
all other PDE’s lad an influence in the number of
interruptions from HCB disturbances,

According to figure 1, Lionde PDE had the highest
number of interruptions, which s attributed to the
transitory faults of CL3 (Macia - Lionde) line due to
birds” excrements in the line insulators which have
caused flashovers in the insulators and consequent
faults with transitory nature (more details in 5.2.3)

The lack of redundancy effect linked to their localization

at the extreme end of the line, it felt in the PDE's of
Lichinga, Nacala, Cuamba and Monapo, where more
than helf of the interruptions take place upstream with
particular evidence to faults in LCN and HCB

The DLS trippings due to breakdowns in the line as a
result of line degradation are the major source of the
high number of interruptions with more than 70% of
the interruotions registered in Riopele and Manhica
9DE's,

Disparodacly Siicy EElnc
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FIGURA 1:
com maior niimero d

Points of Delivery with the highest number of interruptions

" Centro-Norte,

s disparos do TRé em Alto ~ Molocué devido a defei-

s ras linhas de média tenso, afectam no ndimero de

indisponibilidades deste PDE.

s cortes programados para manutenco na Linha
2 explosio do T na subestagéo de Mo~
<uiba, a avaria do transformador na SE2 20 alguns dos
factores que contribuiram no elevado tempo dendis-
ponibilidade totalizando 2158:56 horas o que repre-
senta um aumento em cerca de 26.3% comparativa-
mmente a 2007. Afigura 2 mostra 0s 10 PDE's com maior
tempo de indisponibilidades.

0 elevado tempo de indisponibilidades dos PDE's de
Riopele, Manhica e Mabor estdo associados a disparos
na linha Infulene ~ Manhica, aliados aos cortes para
manutencio dalinha e para a construgdo da torre da li-
nha nova DL8 (que contribuiu com 14h e 58 minutos).

para além do efeito da linha Centro ~ Norte, HCB &
cortes para manutengio, o PDE de Pemba teve uma
indi de no dia 22 de iro que se carac-
terizou por roptura de cadeia de isoladores e condutor
na fase § da linha Nampula 220 - Pemba com duracéo
de 18h e 36min.

Para os PDES de Nacala, Moma, Lichinga & Cuamba
o elevado tempo de indisponibilidades deve-se aos

The trippings of TR4 in Alto - Molécué due to faults in
the Medium Voltage lines, have affected the number of
interruptions of this PDE.

The programmed interruptions for maintenance in
the LCN, the CT explosion in Mocuba substation and
the breakdown of the SE2 transformer are some of
the factors that contributed to the higher time of
interruptions totaling 2158:56 hours, representing

an increase of 26.3% comparatively to 2007. Figure 2
shows the 10 PDE’s with higher time of interruptions.

The higher times of interruptions in Riopele, Manhica
and Mabor PDE's are associated with the trippings of
Infulene - Manhica line, coupled to interruptions for the
maintenance of the line as well as for the construction
of a tower for the new line DL8 (which contributed with
14h and 58 minutes).

Besides LCN effect, HCB and interruptions for
maintenance, Pemba PDE had an interruption on the
220 of February, which was characterized by a rupture
of the string of insulators and a conductor in Phase S
of Nampula220 - Pemba line with the duration of {18h
and 36min).

For the PDE s of Nacala, Moma, Lichinga and
Cuamba, the higher time of interruption is due to

cortes para 30 aliaclos as

da linha Centro ~ Norte, pelo facto de nao haver re-
dundancia em fontes de alimentago, linhas e trans-
formadores. Enquanto prevalecer esta configuragao
de alimentacio, os PDE's da ATNO sempre serso pe-
nalizados com elevados numeros e duragao de indis-
ponibilidades.

Relativamente a0 PDE de Tete, 0 elevado tempo de
indisponibilidades ests aliado 20s cortes para manu-

e

3 proprias/Oun

the i for maintenance coupled to the
LCN interruptions, from lack of redundancy in the
sources of power supply, lines and transformers
While this power supply configuration prevails, the
PDE's of Area of Transmission North will always

be penalized with higher number and time of
interruptions.

With relation to Tete PDE, the higher number of
interruption is linked to interruptions for maintenance

Conerlntenupion LN

Pontos de ntregal Pints of elivery

FIGURA2:

os

tempo e

The 10 PDE's with higher time of ineruptions
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tengdo dos componentes da rede de transporte, e a

of the transmission network components, and to

Elecericidade de Mogambique

5
e
2

°
2
[

-ortes no ambito do projectode &

underthe scope of the project of

econs-
trugao de novas linhas para além das indisponibilida-
des da HCB.

A exploséo do Tl da linha Mocuba ~ Alto-Molécué no
dia 19 de Janeiro, com duragso de 7h e 41 minutos
contribuiu também no elevado tempo de indisponibi-
lidades em todos os PDE's da ATNO.

Apesar de ndo constar na lista dos 10 PDE's com eleva-

do tempo de indisponibilidades ha que realcar a indis-
ponibilidade verificada na SE2 com a duragao de mais
de 50h continuas devido  avaria do transformador,
torando-se no PDE que teve mais tempo de indispo-
nibilidades continuas.

3.2 Indicadores Gerais

No geral, a excepgao do SAIFI, todos os indicadores
tiveram uma melhoria em relagdo a 2007. Similar
comportamento tiveram em relagao ao Plano estra-
tégico 2005-2009. Assim, o SAIF| em relacéo a 2007
registou um agravamento na ordem dos 40%, en-
quanto que o SAIDI e o SARI tiveram uma melhoria
de 16.1 & 40.2% respectivamente. A tabela 3.1 tem
05 detalhes da evolugao dos indicadores verificados
de 2006 a 2008 e do plano estratégico no mesmo
periodo.

rehabilitation and construction of new lines, besides
HCB's unavailabilities.

The CT explosion in Mocuba - Alto-Molécug line on

the 19" of January, with duration of 7h and 41 min also -
contributed to the higher time of interruptionsinall
ATNO's PDE's

Notwithstanding its exclusion in the list of the 10 PDE’s

with higher time of interruption, the interruptions
registered in SE2 are 1o be noted, with duration of
50 consecutivehours due to a breakdown in the
transformer, turning therefore, into a PDE with the
highest continuous time of interruption.

3.2. General indicators

In general, with exception of the System Average
Interruption Frequency Index (SAIF), all continuity of
supply indicators have improved compared to 2007,
Similar performance was verified comparatively to the
2005 - 2009 Strategic Plan. Thus, SAIFl compared to
2007 aggravated by 40.4% and SAIDI (System Average
Interruption Duration Index) and SARI (System Average
Restoration Index) had an improvement of 16,1 and
40.2%, respectively. Table 3.1 shows the details of the
evolution of the indicators from 2006 t 2008 and those
of the Strategic Plan in the same period

Tabela 3.1: Evolugao dos indicadores gerais (2006 - 2008)/ Table 3.1: Evolution of general indicators (2006 - 2008]

- 2006

Variagoes verificadas 2008/ |

: e 008 |
Realizado/ Realizado/
PR Eecive fecive T fecive 207 L
SAIFI a5 423 39 43.8 35 61.5 40.4% 75.7%
SAIDI 44:00 29:00 37:00 38:07 32:00 32:00 -16:1% 0:0%
SARI 0:58 041 0:56 052 0:54 031 -402% -43:1%

Em 2008 o SAIFI, registou um agravamento em todas
as Areas de Transporte, tendo se verificado o maior
agravamento na ATCN com 132%. Para as restantes
dreas nomeadamente a ATNO, ATCE e ATSU, a subida
foi de 57, 23 e 27%, respectivamente. A evolugio do
SAIFI nos dltimos trés anos é ilustrada na figura 3.

n 2008 SAIF registered an aggravation in al Areas
of Transmission, and the ATCN scored the worse

aggravation with 132%. For the rest of the Areas, |

namely ATNO, ATCE and ATSU, the increases were 57, 23
and 27%, respectively. The figure below llustrates SAIF
evolution in the last three years

sy bl

FIGURA 3:
Frequéncia média de interrupgao (SAIFI)
System Average Interruption Frequency Index (SAIF)

0s cortes para a instalagdo e comissionamento de
equipamentos no ambito do projecto do Centro Na-
cional de Despacho, os disparos dos transformado-
res das subestacées de Manhica, CTM e SE9 devido
aos defeitos na rede de média tensao nao elimina-
dos pelas respectivas proteccdes contribuiram nega-
tivamente para o aumento dos indices do SAIFI na
ATSU. Um dos factores que teve impacto no aumento
do SAIF! foi 0 aumento dos defeitos na linha Macia
- Lionde (CL3) resultantes de contornamentos nos
isolaclores causados por excrementos de passaros.

Quanto ao comportamento do SAIFI na ATCE, é de
destacar os cortes para a substituigio de transforma-
dores de medida os quais juntamente com os cortes
paraasubstituicdo de isoladores nas linhas e os cortes
2 partir da HCB, contribuiram para o agravamento do
respectivo SAIFI.

Para a ATCN e ATNO, os disparos a partir da HCB, os
cortes para a substituicio de equipamentos nomea-
damente disjuntores, transformadores de medida e
isoladores, 530 os factores que concorreram para o
elevado numero de indisponibilidades nas respecti-
vas dreas. Refira-se o facto da ATNO estar depend

The interrugtions for the installation and
commissioning of equipment under National Control
Center (NCC) scope, the trippings of transformers in
Manhica, CTM and SE substations, due to faults in
the Medium Voltage Network and not cleared by the
respective protections systems contributed negatively
for the increase of the SAIFI indices in ATSU. One of
the factors that had an impact in the increase of SAIFI
was the increase of faults in Macia ~ Lionde line (CL3),
resulting from flashovers in the insulators caused by
birds'excrements.

As for the SAIFI performance in ATCE, highlight is to

be made to the interruptions for the replacement of
the measuring transformers in the substations and
insulators in the lines, and interruptions from HCB,
which contributed for the SAIF| aggravation in this Area
of Transmission.

As for the Areas of Transmission Centre ~ North and North,
the trippings from HCB, interruptions for equipment
replacementin the Transmission system, namely the
circuit breakers, measuring transformers and insulators
are the factors behind the increase in the number of

te da LCN e ser vulneravel & todas perturbagoes da
mesma,

Por haver possibilidade de alimentacéo alternativa na
ATSU e ATCE, 0s cortes para manutengao e /ou adapta-

interruptions n these Areas of In adition,
is 10 be stressed the fact that ATNO is depending on LCN
and is vulnerable to any disturbance from that ine.

Because of the availability of alternative supplies
for the Areas of Transmission South and Centre, the

§3010 ambito do CND, no

Duragéo Média das Interrupgao (SAID, tendo se verifi-
€ado uma melhoria deste indicador em 19% na ATCE &
2% na ATSU, como se pode verificar na figura 4.

for maintenance and/or for integration in
the NCC, did not impact in the SAID! increase, having
been scored improvements of this indicator in 199 in
ATCE and 2% in ATSU, as shown in figure 4.

Elecericidade de Mogambique

- 2008

£
H
z
E




Nota:entende-se por proprias os defeitos nas linhas N
&micausa einteirupgdes a montante da linha no mes.

ote: Is to be interpreted as its own the faults in the =3
envisaged lines and interruptions upstream of the i

Comoja foi referenciado a SE 2 teve a avaria do trans

T The same system

De.acordo com as causas descritas acima, nota-se cla-

Famente no gréfico da figura 7, que o valor global da

% .« T ENEtendea subir de ano para ano; contribui também —
0facto da carga interrompida estar a subir, por exem-

Plo,na ATNO com a entrada em funcionamento do

Ojecto de areas pesadas de Moma, este sistema teve
mais 1MW

were demanded in the system,

the highest volume of non-delivered energy,
altogether contributed with 59.7% of the total

‘ of non-delivered energy which was 9578 Mt
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FIGURA
‘9210 Pontos de entrega com malor energia ndo fornecida
10PDE's with major non-delivered enrgy

>/ Continity of Supply - E

According to the causes described above, it's clearly
notable i figure 8 graph that the global amount of
ron-deivered energy tends to grow on a yearly basis
Pushed partly by the increase of the interrupted loae
Where for instances in ATNO with the Moma heavy
SaGS Project operation commencement, 12 MW rmorg

graph in figure 8 presents the 10 PDE'swith
which
I volume

h,

formador-no-dia de 2008, que por ndo
haver alternativa imediata de alimentagao, este PDE
feowindisponivel por S5horas e 42 minutos. Refira-se
5.5E2 tem uma carga interrompida média de 20.6

ceriores, os PDE's de Nampula Central com uma ponta
.rca:de-16MW, Moma com uma ponta de cerca de
 Pemba com uma ponta de cerca de 9 e Nacala

ados volumes de energia ndo fornecida.

descricio do tempo de indisponibilidades do PDE
efe mencionou-se o facto deste, para além das in-
fluéncia daHCB, ter verificado cortes para manutencio
& cortes no ambito do projecto de expansio e melho-
ria da rede, aliado ao facto da poténcia interrompida

TI2MW, d s

onselho Municipal.

£ Quanto a0 elevado volume de energia ndo fornecida
- emChicumbane justifica-se pelos cortes no ambito do
- CND enquanto que para a CTM-2, & resultado dos dis-
paros dos transformadores TR2 & TR13 na CTM devido
a defeitos nas linhas de média tensao nao eliminados
pelas respectivas protecges.

As alieady mentioned, SE2 had a breakdown on
its transformer on March 5, 2008, which from lack

of immediate alternative of supply this PDE was
unavailable for 55 hours and 42 minutes. It's to be
noted that SE2 has an average interrupted load of 206
MW (equivalent to Zambezia Province load), tuming
this PDE Into the highest in terms of non-delivered
energy.

As always referenced in the previous years reports,
Nampula Central PDE's with an MD of about 16 MW,
Morna with about 12 MW, Pemba with about 9 MW and
Nacala with 9 MW, and located at the extreme ends of
LCN, are subjected to all disturbances upstream, plus
the fact that they carry relatively big loads, belonging
therefore, to the PDE'S with higher volumes of non-
delivered energy.

In the description of the time of interruptions of Tete
POE, it was mentioned the fact that this PDE, besides
HCB impacts, there were interruptions for maintenance
and interruptions within the scope of the expansion
and network improvements project, linked to the fact
that the interrupted load was considerable, 11.2 MW,
thus becoming one of the PDE's with higher volumes
of non-delivered energy.

Relatively to SE7 PDE, besides interruptions under
NCC operations integration, it was affected by
trippings of DL22 line due to faults in DL25 line,
which despite being an underground cable was
twice damaged during City of Maputo road
betterment works, carried out by Municipal
Council;

As to the high volume of non-delivered energy in
Chicumbane is backed up by interruptions under
NCC scope while CTM-2 s a result of transformers
TR2 and TR3 trippings in CTM due to faults in the
Medium Voltage lines no cleared by the respective
protections.

dade de Mogambique

Electri

&

Techiiical Quality of the Transmission Network Performance - 2008

4



paraa dasca
vas de tensdo verificadas na subestacio de Moma as
quais foram reportadas pela Kenmare. Para o efeito,
foram montados equipamentos de medicdo da quali-
dade da onda de tensio na Linha Centro-Norte espe-
cificamente na subestacao de Matambo no painel da
-linha Matambo - Chimuara (B03), subestagio de Mo-
cuba no painel da linha Mocuba - Alto-Molécue (B07)
no de 220kV na 30 de Nampula
220, na subestagéo de Nampula 220 no painel da linha
Nampula220 - Moma (C34) e no painel da linha Nam-
pula 220 - Pemba (C35).

0 gréfico da figura 9 espelha a variagio da tenséo na
subestago de Moma de 20 a 31 de Outubro.

Jarificadono-periodo das 18h as 20h (como
i
“er no grafico da figura 10).

s feitas na subestagéo de Nampula 220 (ini-
infa paraMoma~C34), em igual periodo (de 20a

tubro) mostram que as quedas de tensao estdo.
(e ligados com a subida da corrente na mes-
o 5e pode ver no gréfico da Figura 11.

4.1 Monitoring Plan

The monitoring of the quality of the voltage
waveform in 2008 was targeted towards voltage -
dips registered in Moma substation, reported by —
kenmare. To that effect, voltage quailty waveform
measuring equipment was installed in LCN specificalli
in Matambo substation in the Matambo - Chimuara
line (803) bay, in Mocuba substation in the Mocuba™
~ Alto-Molécué fine (B07) bay, in the 220 kY bus bar
of Nampula 220 kV substation, in Nampula 220 kv -
— Morna line (C34) bay, and in Nampula 220  Pemba
line (C35) bay.

Dezerbro, estudos continuavam a ser rea-
= 2 explicacio, clarificacio e correcgdo das

BN Cavas/N.Dips

Figure 9 graph illustrates the voltage change in Moma
substation from the 20 to 31 of October.

N de Flutuagdol . Fluct

From the voltage variation profile (where we have
periods.in.which.the voltage in the end is more than.-

Pelo perfil da variagio da tensdo (onde temos perfo-
dos em que a tensao no final ests com mais de 20%
acima da tensdo nominal e mais de 20% abaixo da
tensdo nominal), as variagdes da tensao podem estar
ligadas ao tipo de carga.

Elecericidade de Mogambique

200% B

20% above the nominal voltage and less than 20%
below the nominal), it can be inferred that the type of:

eriodo foi verificado que o maior nimero de *

In this period it was verified that the highest number of
dips was registered in the periods from 18h to 20 hours
(as shown in figure 10 graph).

From the measurements taken in Nampula 220 substation
(threshold of the Moma line- C34),in the same period
(from the 201 to 31% of October) they show that the
voltage dips are intimately linked to the increase of

currentsin the same line, as can be seen in figure 11 graph.

Up to the 31st of December, studies continued t©©
be done to explain, clarify and mitigate the probable
causes of the voltage dips.

B N Sobretensdo/ N.Ovenvoltage

iiia

PoPepEIPE

periodo do dia (hl/ Dayight period 1]

FIGURA 10:

load is the culprit to the variations.

tensio a0 longo do p

Incidence of voltage fluctuations during daylight period.
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FIGURA9:
Variagdo da tenso (de 20a 31 de Outubro)
Voltage Profile inMoma substation (20" to 31 of October)
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FIGURA 11
Perfil da corrente e tensao de 20 & 30 de outubro de 2008
Voltage and current profle from October 20" t0'30%, 2008,

Oulidade da onda de tensio | Qualty of the Voltage waveform
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Do total dos defeitos verificados na rede de transporte
cerca de 41.9% foram efiminados pelas proteccoes de
“distancia (z<), Seguem-se as proteccdes outras protec-
€06s (caracterizadas por disparos das protecgées dos
ransformadores sem sinalizagao devido a defeitos nag .
has de média 3 &xima intensi
dle primeiro escal3o (1) tendio eliminado 24.7% 15.6%
lefeito: ibui

5.1. Substations

5.1.1. Protections Systems

In 2008, 899 protections systems actiiations were
reported against 604 in 2007, which represents an

Increase of 48.8%, The majority of the faults rook place

in the 170KV lines and i the power transformers ac
illustrated in figure 12,

Of the total of faults verified in the transmssion
SYStem, around 41.9% were cleared by distance

protections (Z<). The other type of protections corme

second (characterized by trippings of transformers.
protections without signalization due to faults in
the medium voltage lines) and maximum intensity

protections, first level () which eliminated.24.79 4

B
=

&

B CualidadaiTacnica de Servico da Rede du Transporce - 2008
o #

dos defei 2 umula-
tiva das restantes proteccbes, nomeadamente méxima
intensidade segundo escalo (1>>), sub e sobretensao e
ito de liminaram 17.8% dos
defeitos na rede. como estdilustrado na figura 13,

Do total das actuagses das protecsoes de distancia,
81:49% séo referentes aos defeos da rede de 110KV,
SnAUANCO que 45.7% de maxima intensidade prime.
10 escaldo foi para eliminar defeitos na linha Infulene
~Manhica (DLS) visto ser uma das linhas mais prope.
méticas da rede de 66 kV com protecgaes de méximy
\ntensidade no lugar de protecgio de distancia come
tem sido habitual.

Ndmero/ Numbe:

and 15:6% of the faults, respectively. The cumulative

contribution of the remaining protections, namefy
maximum intensity second level (1>>), under and
over voltage and earth fault cumulatively cleared
17.8% of the faults in the network, as llustrated in
figure 13,

Ofthe total of distance protection actuations, 81405 -
1Sfer 0 fauls of the 110KV network, while 45.7% were
By masimum intensiy, irst evel o eliminate faits
Infulene - Manhiga lne (BLS), which i considred 10
be one ofthe few 66 K lines more problematic. wit.
the maximum intensit protections inliew of itance
protections, as usual,

B Selectivor
Selective

5 o Selectivoy
Non-Sefecive

Ao
T
Origem/ Source: S
S  FisuraT:

 Orlgem da Actuagao dos Sistemas de Proteccio

Origin of the protections systems actuations

. Comportame

impaciodaDL s/
oS impact

Namero de defitos/

. Tempo de Actuagio dos

Sistemas de Proteccées
05899 defeitos registados na rede, 39.4% totalizan-
354 defeitos foram eliminados \'nstan‘(angameme
sendo constituidos pelos defeitos do primeiro esca-
{z0na 1) das protecsses de distancia ¢ 0 segundo
escalio das protecgdes de maxima intensidade. Se-
quem-se os defeitos eliminados em menos de 1 se-
gundo e menos de 0.4 segundos, sendo 32.8 e 16.7%
iespectivamente, Os defeitos eliminados com menos
de 0:4segundos na sua maioria representam defeitos
n0-segundo escalio das proteccoes de distancia en-
“quanto que os defeitos eliminados com menos de 1
segundo representam defeitos do primeiro escalio da
proteccio de maxima intensidade.
Da figura 14, observa-se que os componentes da rede
de transporte nao foram submetidos & arandes esfor-
5os electrodinamicos como
defeitos pois, pouco mais de 80% dos defeitos foram
“¢liminados em menos de 1 segundo.

- mcodsacmon
e s
i scusion

Qutrast
Others

Tipo de Proteccol Type o Potection

FIGURA13:
Actuaco dos Sistemas de Protecgio
Protection system performance

5.1.2. Response Time of Protection
Systems
Of the 899 faults registered in the network, 39.4%
totaling 354 faults were cleared instantaneously, being
comprised by faults offirst level (zone 1) of distance
protections and the second level of maximum intensity
protections. Afterwards the faults cleared in less than
1 second and less than 0.4 seconds represented 328
and 16.7%, respectively. The faults cleared in less than
04s in their majority represent faults in the second level
of distance protection while the faults cleared in less
than 15 represent faults of maximum intensity, first level
protection.
From figure 14, it observable that the components
of the Transmission Network weren't submitted 1o
prolonged electrodynamics strain as a result of faults,
because a little bit more than 80% of all faults were
cleared in less than s,

Ene05s e 1/
Betweem 055 nd 15
e 11s e 2
Setweem 1 1s0d25 -
B aisde215/
Hore than 215
W nstanizneor
Insiananeous
EWHereotseoss
Betweem 0,15 and 04s

FIGURA 14:
Tempo de actuagdo dos sistemas de proteccio
Time of protections systems actuations
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afico da figura 18 ilustra o quéo problematica &

FIGURA 17A:
Estado da torre 275 da linha Mocuba - Alto Molécus (B07)
Status of the 220 kY fine Mocuba - Alto-Molocue (807)
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FIGURA 178:
Estado dos isoladores na Beira 1

Status of Seira | insulators

5.2.2. Linhas de Transporte de 275 kV'

No total em 2008 nas trés linhas de transporte de 275
KV, registaram-se 19 indisponibilidades com uma du-

racao acumulada de 232:40 horas. C¢

5.2.2. 275 kV Transmission Lines

1§ interruptions in total were registered in 2008
with a duration of 232:40 hours in the three 275 kv

22007, estas cifras, representam uma diminuigdo na
ordem dos 5% no nimero de indisponi eem

Cerca de 45% na duragao total das indisponibilidades.

lines. C 102007, these figures represent
a decrease in the order of 5% n the number

of by 45% in the total duration of
interruptions.

Tinha-bt2"q! 2. do

<al das indisponibilidades e 85.5% da duragao onde a
maioria dos defeitos estao associadas as avarias que
consistiram na queda de condutores devido a roptura
—ia ferragem dos isoladores.

para colmatar a problematica das avarias sistematicas
o5 componentes da BL2, realizaram-se trabalhos de

P
liminuisse comparativamente a 2007, como ilustra o
rafico da figura 19.

Figure 18 graph illustrates how problematic 8L2 line
is, which contributed with 52.6% of the total number
of interruptions and 85.5% of duration. The majority.
of faults in this line are associated to breskdowns
consisting in fallen conductors due to iron fitting
ruptures of the glass insulators.

To curb the systematic breakdowns of the BL2
components, corrective maintenance works were
carried out in the most critical points, which enabled
the decrease of the number of interruptions in this
line comparatively to 2007, as illustrated in figure 19
graph.
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nifca_«;_ées por meio de rddios e fibra dptica

In 2008 the communications by radios and fiber or

variacoes que Merecan realce quanto

ao seu comportamento de funcionamento durante o

~“ano de 2008,

A figura 16 indica o estado dos vdrios “links” com base —

LC’s instalados na rede de transporte e como se
pode cbservar apenas 13 dos “links” representando

- pouce menos de 40% estdo em bom estado enquanto

ditmotTegTserany functionng varstiomworth ot
mention.

Figure 16 shows the status of the various links
~based on PLC sinstalled in-the Transmission
Network and it can be seen that only 13 links
representing less than 40% are in good conditic
while the remaining 60% or are out of order or

ue os restantes 60% OU e5ta0 INOPeracionais ou ope-

| com deficiéncias. Nos préximos anos dever-se-3

investir nesta drea para assegurar uma boa qualidade
das telecomunicagoes da rede.

bl
\
:

‘operate deficiently. In the next years investmen
should be made in this area to assure reliable
and quality telecommunications through the
Transmission Network.

Links funcf
Links in good wotking conditions

458 inks

Cut cf arder Links

Links operating deficienty

Electricidade [de Mogambique

ATSU

ATCE

ATCN

TOTAL

FIGURA 16:

Estado das interligagdes por PLC em cada Area de Transporte
Status of interconnection by PLC in each Area of Transmission

e
AN
=

1 Qualidade Técnica de Servi

¢o da Rede de Transporte — 2008

5.2. Linhas de Transporte

1. Estado Geral das Linhas
de Transporte

No geral as linhas de transporte tiveram um desem-
penho positivo, como resultado dos trabalhos de ma-
nutengao preventiva e correctiva que tiveram lugar ao
longo do ano. E de assinalar o aumento do nimero de
defeitos nalgumas linhas com incidéncia na rede de 110
kV onde algumas linhas apresentam lacunas na sua con-
cepgdo (falta de cabos de guarda) e noutras regista-se o
envelhecimento dos isoladores e alguns acessorios,

Em 2008 agudizou-se o fenémeno dos passarcs:nas
linhas, pois, se até finais de 2007 o problema circuns-
crevia-se na linha Macia - Lionde onde se resumia aos
excrementos dos passaros nos isoladeres que provo-

5.2. Transmission Lines

5.2.1. General Status of Transmission
Lines

In general, the transmission lines had a positive
performance as a result of the preventive and
corrective maintenance works undertaken during
2008. It’s to be pointed out the increase in the
number of faults in some lines with incidence to 1
kV networks where some lines show some design
lacunas (lack of surge arrestor cable) and others sh
ageing of insulatars.

In 2008 the birds on the lines phenomenan
aggravated, for if. until 2007 the problem was
restricted to Macia - Lionde line where it was
limited to the birds’' excrements In the insulators




cavam contornamentos, em 2008 o problema alas-*

= raﬁ‘g‘pm’a'a'l‘mhaNampula -Monapo—Nacala onde
_;a’ssarcs constréem ninhos por cima do ponto de
fxacao dos isoladores e em caso de pequeno venda-
al-efou-chuva, 0s ninhos depreende-se provocando
efeitos nas linhas. Inspecgdes levadas a cabo nas li-
a5 em referéncia detectaram a presenca de mais de
‘ninhos nas torres das linhas em causa com particu-
centracio na linha Monapo — Nacala.

Das.linhas com lacunas na sua concepgio especial
'eéﬁaque-vai para as concebidas sem o cabo de guar-
que 530 susceptiveis a defeitos durante o periodo
~ chuvoso devido as descargas atmosféricas com parti-
“ular incidéncia para as linhas Infulene - Macia (CL1) e
“Cuamba - Lichinga (C23).

“Quanto as linhas cujos acessorios registam algum
shvelhecimento destacam-se as linhas Komatipoort
-\nfulene (BL2), Nicoadala - Mocuba (B0S), Corumana
nfulene (CL4) e Mavuzi -~ Chimoio 1 (DL1). A gran-
de maioria dos defeitos nestas linhas foi caracterizada
‘por roptura das cadeias de isoladores e fiadores. De-
vido ao estado de envelhecimento da linha Mavuzi
“ZChimoioT, em 2008 esta linha ficou a maior parte do
— tempo fora, sendo a alimentacéo ac PDE de Chimoio
1 garantida pela linha Chibata - Nhamatanda (CL75)
~~via Chimoio 2.

~ Finalmente inicicu em 2007 a substituicdo de isola-
dores na Linha Sul (CL1, CL2 e CL3) pois os actuais se
mostram inadequados a poluicao salina, em virtude
“dabaixa hidrofocibidade do material isolante particu-
larmente no inverno onde com a cacimba no perfodo
nocturno a humidade facilitava a formacdo duma li-
. nha de fuga de corrente a terra, causando varios de-
feitos fugitivos nas linhas.

Houve um ligeiro aumento do ntimero de disparos da
~linha Monapo - Nacala (C33) e Macia - Lionde (CL3)
devido a passaros.

- Notou-se uma crescente do nimero de defeitos na
rede de 66 kV resultantes de avarias na Linha Infulene
-~ =Maragra DL5 que apresenta um estado da degrada-
- 30 acentuada e por conseguinte € muito vulnerdvel
30 estado do tempo. Similar situagdo vai para a Linha
nfulene - SE5 igualmente a precisar duma reabilita-
Q 0U mesmo uma reconstrugéo.

which caused flashavers, in 2008 the problem
escalated to Nampula - Monapo — Nacala line where
the birds built their nests on top of the insulators
fixation points, and in case of slight winds and/or
rain, the nests crumble and provoke line faults,
Inspections carried out on the lines in case detected
the presence of mare than 60 nests in towers of

the envisaged lines, with particular density along
Menapo - Macala line.

For the lines with design lacunas highlight is given
to those designed without the surge arrestor cable
which are prone to faults during rainy season due to
atrnospheric discharges with particular incidence to
Infulene ~ Macia (CL1) and Cuamba - Lichinga (C23)
lines.

As for the lines whose accessories register some
ageing, Komatipoort - Infulene (BL2), Nicoadala

- Mocuba (B05), Corumana - Infulene (CL4) and
Mavizi - Chimoio 1 (DL1) lines, are te be highlighted.
The majority of faults in these lines are characterized
by rupture in the string of insulators and iron-fittings.
Due to the ageing status of Mavizi - Chimaio 1 line,
in 2008 this line was out of order for a great deal of
the time, and the power supply to Chimoio 1 PCE
was secured by Chibata — Nhamatanda (CL75) line, via
Chimoio 2.

Finally, initiated the replacement of insulators

in South Line (CL1, CL2 and CL3) for the existing
ones are inadequate to salt pollution, given the
low hydrophobicity of insulating stuff, particularly
during winter where fog is a fact at nights. The
humidity facilitated the formation of current
leakage to earth, causing various transitory faults in
the lines.

There was a slight increase in the number of trippings
in Monapo - Nacala (C33) and Macia - Lionde (CL3)
lines due to birds.

ce

An increasing number of faults was verified in the 66
KV network resulting from break downs of Infulene
~ Maragra line {DL5} which is in advanced status of
degradation and therefore vulnerable to weather
conditions. Similar situation goes to [nfulene - SES
line which equally needs-a revamping or new
construction.

Electricidade de Mogambique
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As comunicaqées por meio de radios e fibra Sptica

In 2008 the communications by radios and fiber optic- contornamentos, em 2008 o problema alas-

= /atiag6es Qe Teregan Tealce Tuanto
30 seu com| ortamento de funcionamento durante o

ano de 2008.

Afigura 16indica o estado dos vérios “links’ com base
—em-PLES instalados na rede de transporte e como se

pode observar apenss 13 dos “links" representando
= 50 em bom estado eng

dittTotTegTsEr any fanctioning variatiorrworthrof
mention.

trouEse paraa linhaNampula —Monapo — Nacala onde
o5 pdssaros constréem ninhos por cima do ponto de
fixacao dos isoladores e em caso de pequeno venda-
afou-chuva, 0s ninhos depreende-se provocando
feitos nas linhas. Inspecgdes levadas a cabo nas li-
s em referéncia detectaram a presenca de mais de
ninhos nas torres das linhas em causa com particu-

Figure 16 shows the status of the various links
based on PLC's installed i the Transmission—
Network and it can be seen that only 13 links
representing less than 40% are in good conditions,
while the remaining 60% or are out of order or

- gue ‘05 restantes 60% U ESE6 Guope-

fam com deficiéncias. Nos proximos anos dever-se-4

investir nesta drea para assegurar uma boa qualidade
das telecomunicagdes darede.

entracéo na linha Monapo — Nacala.

operate deficiently. In the next years investment
should be made in this area to assure reliable
and quality telecommunications through the
Transmission Network.

s linhas com lacunas na sua concepgao especial
jestaque-vai para as concebidas sem o cabo de guar-
2 que sio susceptivels a defeitos durante o periodo
~ chuvoso devido as descargas atmosféricas com parti-
cularincidéncia para as linhas Infulene - Macia (CL1) e
uamba - Lichinga (C23).

Unis good oteng conters
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5.2. Linhas de Transporte

5.2.1. Estado Geral das Linhas
de Transperte

No geral as linhas de transporte tiveram um desem-
penho positivo, como restltado dos trabalhos de ma-
nutengio preventiva e correctiva que tiveram lugar ao
longo do ano. E de assinalar o aumento do nimero de
defeitos nalgumas linhas com incidéncia na rede de 110
kv i a on-
( noutras
envelhecimento dos isoladores e alguns acessérios.

cepgio (falta de cahos di d

Técnica de Servico da Rede de Transporte - 2008 ()
(i

Em 2008 agudizou-se o fenémeno dos passaros nas
linhas, pois, se até finai
crevia-se na linha Macia - Lionde onde se resumia aos
excrementos dos passaros nos isoladores que provo-

Lrkscpsatog dsoenty
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FIGURA 16:
Estado das interligagdes por PLC em cada Area de Transporte
Status of nterconnection by PLC in each Area of Transrission

Quanto as linhas cujos acessérios registam algum
envelhecimento destacam-se as linhas Komatipoort
- Infulene (BL2), Nicoadala - Mocuba (B05), Corumana
Infulene (CL4) e Mavuzi - Chimoio 1 (DL1). A gran-
de maioria dos defeitos nestas linhas foi caracterizada
por roptura das cadeias de isoladores e fiadores. De-
vido a0 estado de envelhecimento da linha Mavuzi
Chifmolo1, em 2008 esta linha ficou a maior parte do
tempo fora, sendo a alimentagao ao PDE de Chimoio
1 garantida pela linha Chibata - Nhamatanda (CL75)
via Chimoio 2.

Oucoertints

Finalmente iniciou em 2007 a substituicio de isola-
dores na Linha Sul (CL1, CL2 e CL3) pos os actuais se
mostram inadequados & poluicéo salina, em virtude
- dabaixa hidrofocibidade do material isolante particu-
larmente no inverno onde com a cacimba no periodo
nocturno a humidade facilitava a formagao duma li-
nha de fuga de corrente & terra, causando varios de-
5.2. Transmission Lines feitos fugitivos naslinhas.
Houve um ligeiro aumento do ndmero de disparos da
linha Monapo - Nacala (C33) e Macia - Lionde (CL3)
devido a passaros.

5.2.1. General Status of Transmission
Lines

- Notou-se uma crescente do numero de defeitos na
rede de 66 kV resultantes de avarias na Linha Infulene
- = Maragra DL5 que apresenta um estado de degrada-
Gdo acentuada e por conseguinte é muito vulneravel
20 estado do tempo. Similar situacdo vai para a Linha
Infulene - SES igualmente a precisar duma reabilita-
640 0u mesmo uma reconstrugio.

In general, the transmission lines had a positive
performance as a result of the preventive and
corrective maintenance works undertaken during
2008. It's to be pointed out the increase in the. g
number of faults in some lines with incidence to 110
KV networks where some lines show some design
lacunas (lack of surge arrestor cable) and others show
ageing of insulators.

In 2008the birds on'the lines phenomenon
aggravated, for if until 2007.the problem was
restricted to Macia ~ Lionde line where it was
limited to'the birds' excrements in the insulators

o
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AS_comtnicasses por meio de radios e fibra dptica

In 2008 the communications by radios and fiber optic cavem contornamentos, em 2008 o problema alas-

aTiagGes que mereganT realce quanto
a0 5eu co mportamento de funcionamento durante o
~ anode 2008.

Afigura 16indica o estado dos vérios “links” com base ———based on PLC s installed inthe

em-PLC's instalados na rede de transporte e como se
pode observar apenas 13 dos “links" representando
pouco menos de 40% estao em bom estado enquanto
‘que'0S restantes 60% oU 85tA0 NOPETACioNals OU Ope-
fam com deficiéncias. Nos préximos anos dever-se-4
. investirnesta drea para assegurar uma boa qualidade
e das telecomunicacdes da rede.

" operate deficiently. In the next years investment

e paras Monapo - Nacala onde
os pissaros constroem e e
fixacao dos isoladores e em caso de pequeno venda-
efou:chuva, 0s ninhos

feitos ns linhas. Inspecedes levadas a cabo nas -

ditmoTTegisTEr any functioning variatiomworttrof
mention.

Figure 16 shows the status of the various hnks

Network and it can be seen that only 13 links
representing less than 40% are in good conditions,
while the remaining 60% or are out of order or

should be made in this area to assure reliable
and quality telecommunications through the
Transmission Network

destaque vai para as concebidas sem o cabo de guar-
da que sio susceptivels a defeitos durante o periodo
chuvoso devido as descargas atmosféricas com parti-
(lar incidéncia para as linhas Infulene - Macia (CL1) e
Cuamba - Lichinga (C23).

nscpeatngdefoenty

~Quanto as linhas cujos acessérios registam algum
envelhecimento destacam-se as linhas Komatipoort
nfulene (BL2), Nicoadala - Mocuba (B0S), Corumana
_ Infulene (CL4) e Mavuzi - Chimoio 1 (DL1). A gran-
- demaioria dos defeitos nestas linhas foi caracterizada
por roptura das cadeias de isoladores e fiadores. De-
vido a0 estado de envelhecimento da linha Mavuzi
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5.2. Linhas de Transporte

5.2.1. Estado Geral das Linhas
de Transporte

No geral as linhas de transporte tiveram um desem-
penho positivo, como resultado dos trabalhos de ma-
nutenco preventiva e correctiva que tiveram lugar ao
longo do ano. E de assinalar o aumento do niimero de
defeitos nalgumas linhas com incidéncia na rede de 110
KV onde algumaslinhas apresentam lacunas na sua con-
cepgéo (falta de cabos de guarda) e noutras regista-se o
envelhecimento dos isoladores e alguns acessérios.
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£m 2008-agudizou-se o fenémeno dos passaros nas
linhas, pois, se até finais de 2007 o problema circuns-
crevia-se na linha Macia - Lionde onde se resumia aos
excrementos dos pdssaros nos isoladores que provo-
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FIGURA 16:
Estado das interligacdes por PLC em cada Area de Transporte
Status of interconnection by PLC in exch Area of Transmission

ZChimoio1, em 2008 esta linha ficou a maior parte do

tempo fora, sendo a alimentagéo ao PDE de Chimoio

1 garantida pela linha Chibata - Nhamatanda (CL75)
via Chimoio 2.

Finalmente iniciou em 2007 a substituigdo de isola-
dores na Linha Sul (CL1, CL2 e CL3) pois os actuais se
mostram inadequados & poluicao salina, em virtude
dabaixa hidrofocibidade do material isolante particu-
~ larmente no inverno onde com a cacimba no perfodo
nocturno a humidade facilitava a formagao duma li-
nha de fuga de corrente & terra, causando varios de-
- feitos fugitivos nas linhas.

5.2. Transmission Lines
Houve um ligeiro aumento do numero de disparos da
linha Monapo - Nacala (C33) e Macia - Lionde (CL3)
devido a passaros.

General Status of Transmission
Lines

Notou-se uma crescente do nimero de defeitos na
rede de 66 kV resultantes de avarias na Linha Infulene
- =Maragra DL5 que apresenta um estado de degrada-
3o acentuada e por conseguinte é muito vulneravel
20 estado do tempo. Similar situacéo vai para a Linha
ulene - SE5 igualmente a precisar duma reabilita-
00U mesmo uma reconstrugao.

In general, the transmission lines had a positive
performance as a result of the preventive and
corrective maintenance works undertaken during
2008. It's to be pointed out the increase in the
number of faults in some lines with incidence to 110
X networks where some lines show some design
lacunas (lack of surge arrestor cable) and others show
ageing of insulators.

In 2008'the birds on the lines phenomenon
aggravated, for if until 2007 the problem was
restricted to Macia - Lionde line where it was
limited to the birds'excrements in the insulators

which caused flashovers, in 2008 the problem
escalated to Nampula - Monapo - Nacala line where
the birds built their nests on top of the insulators
fixation points, and in case of slight winds and/or
rain, the nests crumble and provoke line faults.
Inspections carried out on the lines in case detected
the presence of more than 60 nests in towers of

the envisaged lines, with particular density along
Monapo - Nacala line.

For the lines with design lacunas highlight is given
1o those designed without the surge arestor cable
which are prone to faults during rainy season due to
atmospheric discharges with particular incidence to
Infulene - Macia (CL1) and Cuamba - Lichinga (C23)
lines.

As for the lines whose accessories register some
ageing, Komatipoort - Infulene (BL2), Nicoadala

- Mocuba (805), Corumana - Infulene (CL4) and
Maviizi - Chimoio ! (OL1) lines, are to be highlighted.
The majority of faults in these lines are characterized
by rupture in the string of insulators and iron-fttings.
Due to the ageing status of Mavdzi - Chimoio 1 line,
in 2008 this line was out of order for a great deal of
the time, and the power supply to Chimoio 1 PDE
was secured by Chibata - Nhamatanda (CL75)line, via
Chimoio 2.

Finally, initiated the replacement of insulators
in South Line (CL1, CL2 and CL3) for the existing
ones are inadequate to salt pollution, given the
low hydrophobicity of insulating stuff, particularly
during winter where fog is a fact at nights. The
humidity facilitated the formation of current
leakage to earth, causing various transitory faults in
the lines.

There was a slight increase in the number of trippings
in Monapo - Nacala (C33) and Macia - Lionde (CL3)
lines due to birds.

An increasing number of faults was verified in the 66
X network resulting from break downs of Infulene
~ Maragra line (DL5) which s in advanced status of
degradation and therefore vulnerable to weather
conditions. Similar situation goes to Infulene - SES
line which equally needs a revamping or new
construction.

which caused flashovers, in 2008 the problem
escalated to Nampula - Monapo - Nacala line where
the birds built their nests on top of the insulators
fixation points, and in case of slight winds and/or
rain, the nests crumble and provoke line faults.
Inspections carried out on the lines in case detected
the presence of more than 60 nests in towers of

the envisaged lines, with particular density along
Monapo - Nacala line.

For the lines with design lacunas highlight is given
10 those designed without the surge arrestor cable
which are prone to faults during rainy season due to
atmospheric discharges with particular incidence to
Infulene - Macia (CL1) and Cuamba - Lichinga (C23)
lines.

As for the lines whose accessories register some
ageing, Komatipoort ~ Infulene (BL2), Nicoadala

- Mocuba (B05), Corumana - Infulene (CL4) and
Maviizi - Chimoio 1 (DL1) lines, are to be highlighted.
The majority of faults in these lines are characterized
by rupture in the string of insulators and iron-fittings.
Due to the ageing status of Mavizi - Chimoio 1 line,
in 2008 this line was out of order for a great deal of
the time, and the power supply to Chimoio 1 PDE
was secured by Chibata - Nhamatanda (CL75) line, via
Chimoio 2.

Finally, initiated the replacement of insulators
in South Line (CL1, CL2 and CL3) for the existing
ones are inadequate to salt pollution, given the
low hydrophobicity of insulating stuff, particularly
during winter where fog is a fact at nights. The
humidity facilitated the formation of current
leakage to earth, causing various transitory faults in
the lines.

There was a slight increase in the number of trippings
in Monapo - Nacala (C33) and Macia - Lionde (CL3)
lines due to birds.

An increasing number of faults was verified in the 66
KV network resulting from break downs of Infulene
- Maragra line {DLS) which is in advanced status of
degradation and therefore vulnerable to weather
conditions. Similar situation goes to Infulene - SE5
line which equally needs a revamping or new
construction.
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o total das indisponibilidades, tendo como origem™

It's notable that B07 and BO8 lines have high number
4 - stionsdue-te-b d— asubstituicao de compo-

Des odafigura24
te 205 anos anteriores, nota-se UM agravamento no ni-
.- mero de indisponibilidades das linhas de 220kV. Como.

aumento dos defeitos na linha Mocuba - Alto-Molocue
B07) devido fundamentalmente a duas causas:

Reajuste da proteccao de sobretensao de 245
para 240kY tomando-a mais sensivel as sobre-
tensdes na rede;

Enegizacio provisoria da linha de média tenszo
(Mocuba - Maganja da Costa) sem as respecti-
vas protecgdes. Nestas condigoes, todos defei-
tos nesta linha obrigavam a actuacao das pro-
tecges do transformador de 110/33 kV e que
dado a configurago do sistema de proteccoes
obrigava a actuagdo das des do trans-

__radial.

: ; i
to any disturbance of the lines upstream, for the 220
K network with prominence o LCN s predominantly

" nentes da Rede de Transporte com destaque para os
sransformadores de medida.

Norglobal verificaram- rede de 220kV

<endo a maioria esmagadora de cardcter fugitivo  se-
melhanga dos anos anteriores o que representa um
,gravamento na ordem dos 10.3% em relacao a 2007.
0s defeitos na linha BO7 totalizando 25 contribuiram
negativamente no agravamento dos defeitos na rede
de-220 kY, pols esta cifra representa 39% dos defeitos
registados. Referéncia deve ser feita a0 aumento dos
defeitos na linha B3 com o registo de 4 defeitos em

2008 depois de 3o se ter registado nenhum em 2007.

4 defeit

According to figure 24 graph, the aggravation of
the number of interruptions in the 220 kV network
is noticeable comparatively to the previous =
years. As already said, about 36% of interruptions.
originated in HCB, besides the increase in faults in =
Mocuba-— Alto-Molécué line (B07) due chiefly to
two causes:

Re-adjustment of over voltage protections from
245 t0 240 kY, uming them more sensitive to
over voltages in the network;

s restantes linhas tiveram um comportamento des-
~tacével pela positiva particularmente as linhas 808 e
800 que registaram uma melhoria em 66.7 e 50.0%,
respectivamente em relagio a 2007 como se pode
constatar na figura 26.

Temporary energization of the Medium Voltage
line (Mocuba - Maganja da Costa) without the
respective protections, Under this conditions, all
the faults in this line compelled the actuation
of the 110/33 kV transformer protections
which given the system configuration implied
the actuation of the 220/110 KV transformer

formador de 220/110 kY que normalmente tem
a reactancia de 20 MVAT resultando em sobre-
tansdo na linha BO7 e a consequente actuacdo
do sistema de protecgdes.

Elecericidade |de Mogambique

£ de referenciar que o reajuste da protecco de sobre-
tensdo na BO7 visou assegurar longevidade do equi-
pamento da rede de 220 kV cuja tensio de isolamento
& de 245 kV e por conseguinte, 0 ajuste da proteccio
deveria ser abaixo da tenséo de isolamento.

=

A excepgdo das linhas BOO, BO2 e BO02, as restantes li-
nhas de 220 kV apresentam um agravamento na dura-

2
800

2006 207 EEI2008

- - FIGURA 22:

protections which normally include the 20 MVA
reactance, which resulted in over voltages in 807
line and the consequent profections systems
wipping.

Tempo de indisporibildade (Horas)/

15 10 note though, that the re-adjustment of the over
voltage protection in BO7 intendied to secure the
longevity of the equipment of the 220 kY network, whose—

insulating voltage is 245 kY and therefore, the prorections 5 ? :

FIGURA 25:

total interruptions. The reasons of this aggravation are
the interruptions made to replace the Transmission
Network components, among which the measuring
transformers.

In global, 64 fauits in the 220 kV network were:
registered, the majority of which, similarly to previous
years, of transitory nature, which represented an
aggravation in the order of 10.3% in relation to 2007.
The faults in BO7 line tallying 25 contributed negatively
in the aggravation of the faults in the 220 kV network,
of course, they account for 39% of the registered faults.
Reference shall be made to the increase of faults in 803
line with a record of 4 faults in 2008 after a zero record
in 2007.

The remaining lines had a remarkable
performance in the positive particularly B0O and
BO8 lines that registered comparatively to 2007 an
improvement by 50.0% and 66.7, respectively, as
shown in figure 26.

£
=

adjustment should be below that insulating voltage.

With exception of B0O, B02 and B03 lines, the other
220 KV lines had an aggravation in the duration of their

de 220KV,

r
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‘Comparison of the number of interruptions in the 220 kY lines

Comparison of the interruptions curation in the 220 kY lines

FIGURA 26:
Niimero de defeitos naslinhas de 220KV
Number of faults in the 220 kV ines
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FIGURA 27:

-~ O.impacto das sobretencbes da BOZ contribuiu nega-
__tivamente no ntimero de defeitos por 100 km de linha
omo se pode verificar no gréfico da figura 27. Com

e defeitos por
Evolution of faults per 100 km of fine i the 220 KV network

narede de 220k

FIGURA 28:
Aspecto da linha CL3 (com passaro)

Feature of CL3 line (with birc)
The impact of over voltages in 807 contributed

negatively in the number of faults per 100 km of
line as shown in figure 27 graph. Indeed, taking into &

efeito, tomando em racao as sob na
B07, os defeitos por 100 km de linha registaram um
agravamento em 10.3% em relagio a 2007. Caso ndo
S i

Mocambiqu

ainha
tasem as respectivas proteccoes o indice de subrerenr
ses na rede teria sido minimo e consequentemente
0s defeitos por 100 km teria tido uma reducéo na or-
dem dos 20.1% em relagio a 2007 e o melhor indica-
e dor de todos os tempos.

5.2.4. Linhas de Transporte de 110 kY

Ao nivel da rede dos 110 kV especial atencio vai para
0s defeitos provocados por ninhos de passaros nas
linhas Macia - Lionde (CL3) e Monapo - Nacala (C33)
facto que contribuiu negativamente no desempenho
da rede em 2008 comparativamente a 2007.

Continua o problema dos defeitos no tempo chuvoso
devido as descargas atmosféricas, por falta de cabo de
guarda naslinhas Gurdé - Cuamba - Lichinga e Infule-
ne - Macia/Lionde/Chicumbane. Por forma a minimi-
2ar o impacto das descargas atmosféricas, est sendo
deinstalacdo de p:
de linha nas linhas sem cabo de guarda, visto que as
torres das mesmas no estio preparadas para a insta-
lagao de cabo de guarda.

Nototal, narede de 110KV registaram-: -se 1416 indispo-
nibilidades com duragéo acumulada de 1076:19 horas

« the over voltages in B07, the faults » IR | v
per 100 Km of ine registered an aggravation by . E——
10.3% relatively to 2007. Had Maganja da Costa line J"p»f: T T

ItOUT TeSpRCtive protections not been energized: S O T—
the over voltage rate in the network would have w}@\ [——
been the minimum and consequently the faults per LA EEET—
100 Km would have had a reduction in the order of &4t SO i
20.1%in relation to 2007 and the best indicator of o o I —
e S S —
5.2.4. 110 kY Transmission Lines ,a’in“ = Tl
Atthe level of 110 kV network, special attention is made £
o faults caused by birds'nests in Macia - Lionde (CL3) L ek
and Monapo - Nacala (C33) lines, fact that contributed LGy N —
negatively to the network performance in 2008 o o B
compared to 2007. Ly

o

The problem of faults during rainy season prevails, s
due to atmospheric discharges from lack of surge- 2 R e e e e
arrestor cable in Guriié ~ Cuamba - Lichinga and 3 St
Infulene - Macia/Lionde/Chicumbane lines. In order to
minimize the impact of the atmospheric discharges, an sl oy SNSRI it

evaluation of the possibility to install line surge-arrestor
inlines without surge-arrestor cables is being carried
out, given that these towers are not prepared for the
installation of the surge-arrestor cable.

Number and duration of interruptions in the 110 kY lines

In total, 1416 interruptions were registered in the 110

(figura29). 22007 registou-se um
3 aumento em 25.9% no nimero de indisponibilidades
S enquanto que a duracio total das indisponibilidades
S ~manteve-se estacionaria,

KV network, with duration of 1076:19 hours (figure
29) vely € 2007 an inciease f 25.9% was
registered in the number of interruptions while their
total duration remained standistill.

nature.

_Yocam defeitos ainda que sejam de cardcter fugitivo,

£xcepcéo da linha Macia - Lionde (CL3) todas as li- ~ With the exception of Macia ~ Lionde line (CL3) all other
has da ATSU (CL1, CL2, CL4 e CL9), tiveram uma re-  ATSU lines (CL1, CL2, CL4 and CL9) had a reduction
lugdo do niimero de indisponibilidades em relaao ao in the number of interruptions relatively to 2007. The

N de 2007. Na CL3, 0 aumento do nimero de indis- increase in the number of interruptions in CL3 is due to
onibilidades relaciona-se com o facto desta linha es- the fact that this line is being fustigated by birds whose
fara serfustigada por passaros cujos excrementospro-  excrements cause faults, in spite of their ransitory
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na totalidade de cardcter

Curiously, almost all faults took place during nights

totalit £ transit ture.Recant

fugitivo. Investigacées mais recentes indicam que os
ados por de péssaros
que abundam na zona e com a humidade nocturna
05 contornamentos e consequentemente de--
da que sejam fugitivos.

--— rig

= feitos

O aumento dos defeitos nas linhas CL3, C32, €33, con-
= i S 2

~contributed to the increase of the number of faults

100km de linha, como se pode ver no gréfico da figura
34, Como consequéncia dos defeitos acima descritos,
registou-se um agravamento do nimero de defeitos
por 100km de linh: de dos 110 kV em 6% em re-
“lagdo a 2007.

investigations attest that the faults are originated
oy birds” excrements that abound the area, and
with nocturnal humidity facilitating flashovers
and consequently faults, despite their transitory
character.

The increase of trippings in CL3, €32 and C33 lines

per 100 km of line, as shown i figure 34 graph.
As consequence of the faults above described, an
aggravation of the number of faults per 100 km
oflinein the 110 kY metwork was registered in 6%
comparatively 10 2007.
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5.2.5. Linhas de Transporte de 66 kV

Cumulativamente, a rede de 66KV registou 318 in-
disponibilidades com duragao de 1204:51. Essa cifra,
representa um aumento em 9% do numero total das
indisponibilidades e 31.5% na duragao total das mes-
mas em relacdo a 2007. O gréfico da figura 35 repre-
senta o nimero e a duragao das indisponibilidades
nas principais linhas de 66kV em 2008.

Nota-se uma subida no ntimero das indisponibilida-
des naslinhas Infulene - Manhica (DLS), Infulene - SE5
(DL7) devido.ao estado de envelhecimento das linhas
easlinhas Matola 275 ~ Machava (DL 13) e Matola 275
— Boane (DL14) devido a cortes no dmbito do-Centro
Nacional de Despacho. Os gréficos das figuras 36 e 37
indicam a evolucio do nimero e tempo de indisponi-
bilidades nos Gitimos 3 anos.

b
c
<
s
i
c

FIGURA 34:
Némero de defeitos por 100km de linha na rede de 110kV
Number of faults per 100 km of line in the 110 kV network

5.2.5. 66 kV Transmission Network
Cumulatively, 318 interruptions were registered in
the 66 KV lines with about 1204:51 hours duration.
This amount represents an increase of $% in the

total number of interruptions and 31.5% in their total
duration comparatively to 2007. Figure 35 graph
illustrates the number and duration of interruptions in
the main 66KV lines in 2008,

Aslight increase in the number of interruptions in
Infulene — Manhica (DLS), Infulene - SE (DL7) lines is
notable due to their ageing status and Matola 275 -

Machava (DL13) and Matola 275 - Boane (DL14) due to. ,‘

interruptions under National Control Center adaptation:
Figures 37 and 38 graphs indicate the evolution of the —
number and duration of interruptions in the last three
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FIGURA 35:

linhas de 66kV

Number and duration of interruptions in the 66 & fine
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FIGURA 36:
= < néimero de I i de 66k

Comparison of the number of interruptions In the 66 kV line.

Nem todas indisponibilidades afactaram os PDE's, uma

Not ail the interruptions affected the PDEs, for the

vez tratando-se de cortes a
 era garantida por outras linhas especialmente na ATSU,
 onde 0sPDEstém outrasalternativas de alimentagéo. Na
 ATCE as interrupgdes da linha Mavuzi - Chimoiol (DL1)
~ afectando o PDE de Chimoio eram compensadas pela
subestacio de Chimoio 2 que igualmente alimente o

PDE de Chimoio. Refira-se que a subestagéo de Chimoio
2 ¢alimentada a partir da Chibata pela linha CL75.

i were and the power
supply was assured by other lines, especially in ATSU
where the PDE's have other supply alfernatives. In
ATCE the interruptions of Maviizi - Chimoio 1 (DL1)
affecting Chimoio PDE wére compensated by Chimoio
2 which equally supplies Chimoio PDE. It’s to note
that Chimoio 2 substation is supplied fiom Chibata by
CL75 line,
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FIGURA37:

total dos defeitos na rede de 66 kV em 26% em rela-
802 2007.

O aumento do numero de defeitos nas linhas de 66 kv
com destaque para a DLS, teve impacto negativo na
evolugo do niimero de defeitos por 100 km de linha
na rede de 66 kV (figura 39) sendo este o segundo me-
Ihor indice de sempre.

2006

Nimero da dfelas/
Nl

finhas de g6kv

Comparison of interruptions duration in the 66kV lines

3 Areabilitacio do sistema de proteccdes da subesta-  The rehabilitation of the protection system of Riopele -
£ cdo de Riopele e a coordenacio dos tempos de ac- substation and the coordination of actuating times

g Uaco dos sistemas de protecsdo da linha DLS na  of the protections systems of DLS fine in Infulene

£ subestago de Infulene realizada em 2006, contrl. substation carried out in 2006 contributed in

o buiram na reduco das actuacées nao selectivas dos the reduction of non-selective actuations of the
§——sisternas de-proteccses darlinha- Infulene=Manhica——protections systems of nfulenc ~Manhica line

E (figura 38). (figure 38).

t  Oestado da degradacio da DLS teve subida de dis-  The degradation status of DLS had an increase of

£ paros em 2008 o que contribuiu para um auments tiippings in 2008 which contributed to the total

increase of faults in the 66 kV network relatively to
2007.

The increase of the faults in the 66 kV. lines with
emphasis to DLS had positive impact in the
evolution of the number of faults per 100 km of line
in the 66 kY network (figure 39) which is the second
bestindex ever.

2007

- P

FIGURA 38;
Comparaczo do niimero de disparos nas linkas de 66k

Comparison of the faults i the 66KV lines

Deeitos por 100k deHaha/

5.3. Comparagdo com empresas
congéneres

A semelhanca dos anos. anteriores, pretende-se com
este capitulo fazer uma analise comparativa do com-
portamento da rede da EDM em relacio as redes de
outras empresas congéneres, vulgarmente conhecido
por ‘benchmark’. Se ¢ verdade que as redes no geral
variam de Pais para Pais sobretudo no seu “design’, a
comparagéo é no entanto (i, porque servirs de refe-
réncia para o comportamento das nossas redes,

Note-se que ao nivel da Regido Austral, dos niveis de
tensdo em uso na EDM nomeadamente 400, 275, 220,
110 66 kV somente 0s 400 e 275 kV sdo comuns com
0 restantes Paises. No entanto, o seu peso em relacio
a extensdo total da rede de transporte é extremamen-
te pequeno sendo na ordem dos 2.8 & 2.4% para os
400 275 kV, respectivamente.

Afigura 40 apresenta a comparaco da rede dos 220kv
que representa 38% do total da extensio da rede de
transporte da “Rede Eléctrica Nacional” (REN) de Por-
-~ tugal entidade que responde pela rede de transporte
de Portugal, e gestora da rede de 220 km.

No entanto, ainda que as condises de operagio
da rede de 220 kV em Portugal sejam diferentes de
Mogambique, para efeitos de comparacao, podemos
oncluir que é necessario melhorar o desempenho da
rede, muito embora para o perfodo em analise, a rede
~ da EDM em 2002 tenha tido um melhor desempenho
'm relagio.a rede da REN. Nota-se rio entanto uma
€rtamelhoria na evolugio com tendénciaa alcancar
05 niveis de outras empresas e neste caso concreto
d % -

2004(3100km) 2005 (5237 ki) 2008 (35240} 2007 352k 2008 352 k)

s

Anos ¢ Extentio da Redel Yers nd g extenson

FIGURA 39:
Numero de defeitos por 100km de linha na rede de 66KV
Number of faults per 100 km of ine in the 66 kV network

5.3. Benchmarking with other
Utilities

Similarly to the previous years, the present chapter
aims to benchmark EDM network performance with
other similar utilities. It is true that in general the
networks differ from country to country, particularly
in their design, but the comparison is useful because
will be used as a thermometer for EDM network
performance.

Atthe level of Southern Africa it to be noted that
EDM voltage level, namely 400, 275, 220, 110 and 66
KV, only the 400 and 275 kV levels are common in the
femaining countries. Nevertheless, their weight in the
total extension is meaningless, in the order of 28 and
249% for 400 and 275 KV, respectively.

Figure 40 presents the comparison of the 220 kY which
represents 38% of the total extension of Portuguese
Transmission Network (REN) entity in charge of the 220
km network

Nevertheless, even though the operating
conditions of the 220 kV netwark in Portugal

differ from those of Mozambique, for comparison
Purposes it can be concluded that it is necessary.
o improve EDM network performance, aithough

in the period under analysis EDM network in 2002
had had better performance than REN. Certain
Improvements are notable in the evolution, with
tendency to achieve levels of other. companies, and
in this specific case REN,
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— De um universo de 110 transformadores testados, 16
= 4

acentuada
na tabela abai ueren-

= d ]

do planeamento para a sua substituicdo a curto prazo:

A-tabela abaixo tem os resuitados da anilise feita nos
- transformadores.

20m w2 s

5.4. Transformadores de Poténcia

FIGURA 40:
Comparagao da rede de 220 kV da EDM com a REN
‘Comparison of the 220 K/ network between EDM and REN

SEInfulene Chimoio |
TRY = 275/66KV, 66 MVA™ | T4=66722KV,6 MVA
Of

W ams w6

| T1-66/6.6kV, 6.2 MVA
30 (1949)

Mocuba
T3-110/33kY, 40 MVA

Of a universe of 110 transformers tested, 10 were in
accentuated degradation, according to the table below,
requiring planning for their replacement within short
term,

The Table below has the resuits of the analysis made in
the transformers.

5.4. Power Transformers

Electricidade|ds Mogambique

i Quatidage Tecntcs de servico ds Rede ve Transporte - 2008 (i)

5.4.1. Estado geral dos
transformadores de poténcia

Em 2007 hé a assinalar a avaria dum transformador de
66/11KkV, 20 MVA da SE5 no dia 17/10/07 por causas
ainda ndo esclarecidas. No entanto, esta avaria ndo
afectou o fornecimento de energia a partir da SES
pois, foi instalado uma subestagao mével de 66/11KV,
20 MVA enquanto o transformador esté em processo
de reparacao na Africa do Sul.

Como parte das rotinas de manutencao preventiva dos

perios
dicos de gases dissolvicos no 6leo, a partir dos quais séo
tomadas i de 30 correctiva.

T1-33/11kV, 10 MVA
5.4.1. General status of the power DP=170(1968)

transformers

In 2007 there's to emphasize the breakdown of a
transformer rated 66/11 kY, 20 MVA of SES on 17/10/07
for causes yet none identified. Meanwhile, this
breakdown did not affect the power supply fom SES
because a mobile substation rated 66/11 kY, 20 MVA

was installed while the transformer is under repairing
process in South Africa

5.4.2. Indisponibilidades

As part of the power transformers preventive dos transformadores de poténcia
i

maintenance routines, gases dissolved into oil tests are
conducted periodically, fom which refevant corrective
measures are taken.

A semelhanca dos anos anteriores, a maioria das in-
disponibilidades dos transformadores de poténcia, é

Para além dos gases dissolvidos no 6leo foi feito um
rastreio do estado do papel através do teste de grau
de polimerizagao (degree of polimerisation - DP). Tra-
ta-se dum teste que mede o grau de degradacio do
material isolante solido do transformador de poténcia
eda uma sensibilidade sobre o tempo residual de vida
desse transformador, em funcio da robustez do papel
isolante, quie é material organico nio regeneravel.

Um transformador novo, tem um DP maior que 900 &
este indicadorvai diminuindo em funcéo daridade do
transformador, ou das condigdes de operago. Regra
geral, o transformador encontra-se perto do limite de
vida (til quando o indicador DP & menor que 300.

resultado directo das indisponibilidades das linhas de

Besides gases dissolved into oil tests, a trace of status b
g X transporte pelo que neste capitulo anali doape-

5.4.2. Power transformers outages

Similarly to the previous years, the majority of the
outages of power transformers resulted from direct
outages of transmission lines, thus, this chapter
will only analyze the outages caused by power

a result of power

of the paper through degree of polymerization (DP)
test has been conducted, This test measures the,
solid insulating stuff DP of the power transformer
and gives sensitivity about the residual time life of
the envisaged transformer, against robustness of the
insulating paper, which is non regenerable organic
material,

nas as indisponibilidades originadas pela actuacio
das protecges dos transformadores de poténcia.

Amaior parte das actuagées das protecgdes dos trans-
formadores resultou de defeitos nas linhas de trans-
porte e distribuigdo e que nao foram eliminadas pelas
Spectivas proteccdes.

Registaram-se 327 actuagbes das protecgdes dos
ansformadores, 203 das quais foram na ATSU devido
12 defeitos na:rede de média tensao nas subestagdes
 de Matola Gare, Salamanga, SE6 e SE9, 100 na ATCN
" com mais de 80% devido 2o disparo do TRS em Alto

A new transformer has a DP greater than 900,and
this indicator decreases with age or operating
conditions. As a Rule of Thumb; a transformer is
close to its useful life when its DP indicator is less
than 300, =

protections actuations.

The majority of power transformers actuations
resulted from faults in the transmission and
distribution lines which were not cleared by the
respective protections.

327 power transformer actuations wére registered,
203 of which were in ATSU due to faults in the
Medium Voltage network in Matola Gare, Salamanga,
SE6 and SE9 substations, 100in ATCN with more
than 80% due to tripping of Alta ~ Molbcué TRS
owing to problems in SVC cooling system, which

dade de Mogambique
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A reabilitagdo do sistema de protecgoes da subesta-
céo de Riopele e a coordenagdo dos tempos de ac-
tuaggo dos sistemas de protecgdo da linha DLS na
subestacéo de Infulene realizada em 2006, contri-
buiram na reducéo das actuacdes no selectivas dos

FIGURA37:
Comparagio da duracio de indisponibilidades nas linhas de 66KV
‘Comparison of ntermuptions duration in the 66KV ines.

The rehabilitation of the protection system of Riopele
substation and the coordination of actuating times
of the protections systems of DLS line in Infulene
substation carried out in 2006 contributed in

the reduction of non-selective actuations of the

| 5.3. Comparagdo com empresas
congéneres
A semelhanca dos anos anteriores, pretende-se com

este capitulo fazer uma analise comparativa do com-
da rede da EDM em relagso as redes de

istemas-de-proteccoes darlinharinfulen

(figura 38).

0 estado da degradacio da DL5 teve subida de dis-
paros em 2008 o que contribuiu para um aumento
total dos defeitos na rede de 66 kV em 26% em rela-
G802 2007.

=Manhica

Eleccricidadef de Mogambique

0 aumento do ntmero de defeitos nas linhas de 66 kv
com destaque para a DLS, teve impacto negativo na
evolugao do nimero de defeitos por 100 km de linha
na rede de 66 kV (figura 39) sendo este o segundo me-
Ihor indice de sempre.

=

Qualidade Técnica

15°of infulene=Manhicaline

protectiar T
(figure 38).

The degradation status of DLS had an increase of
trippings in 2008 which contributed to the total
increase of faults in the 66 kV network relatively to
2007.

The increase of the faults in the 66 KV lines with
emphasis to DLS had positive impact in the
evolution of the number of faults per 100 km of line
in the 66 kV network (figure 39) which is the second
bestindex ever.
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5 FIGURA 38:

Comparagéo do ndmero de disparos nas linhas de 66k
- Compatison ofthe fauls in the 66KV lines

outras empresas congéneres, vulgarmente conhecido
por “benchmark”. Se & verdade que as redes no geral
variam de Pais para Pafs sobretudo no seu “design’, a
comparago € no entanto (til, porque servirs de refe-
réncia para o comportamento das nossas redes.

Note-se que 2o nivel da Regido Austral, dos niveis de
~_ tensdo em uso na EDM nomeadamente 400, 275, 220,
110 e 66 kV somente 0s 400 e 275 kV sao comuns com
0s restantes Paises. No entanto, o seu peso em relaio
aextensio total da rede de transporte é extremamen-
te pequeno sendo na ordem dos 2.8 e 2.4% para 0
400 @ 275 KV, respectivamente.

~ Afigura 40 apresenta a comparagso da rede dos 220kV
~  que representa 38% do total da extensdo da rede de
transporte da “Rede Eléctrica Nacional” (REN) de Por-
— tugal entidade que responde pela rede de transporte
de Portugal, e gestora da rede de 220 km.

No entanto, ainda que as condicoes de operacio
- da rede de 220 kV em Portugal sejam diferentes de
Mogambique, para efeitos de comparacao, podemos
. concluir que é necessario melhorar o desempenho da
rede, muito embora para o periodo em andlise, a rede
 daEDM em 2002 tenha tido um melhor desempenho
m relacio a rede da REN. Nota-se fio entanto uma

ta melhoria na evolucdo com tendéncia a alcancar
05 niveis de outras empresas e neste caso concreto
daREN: v

20043100 km) 2005 (3237 k) 2006 (352 km) 2007 (352 k) 2008 (352 )

Aoos e Extenso da e/ Yers and o1 exension

FIGURA 39:
Nimero de defeitos por 100km de linha na rede de 66kV
‘Number of faults per 100 km of ine in the 66 KV network

5.3. Benchmarking with other
Utilities
Similarly 10 the previous years, the present chapter
aims to benchmark EDM network performance with
other similar utilities. Itis true that in general the
networks differ from country to country, particularly
in their design, but the comparison is useful because
will be used as a thermometer for EDM network
performance.

Atthe level of Southern Africa it's to be noted that
EDM voltage level, namely 400, 275, 220, 110 and 66
kv, only the 400 and 275 KV levels are common in the
remaining countries. Nevertheless, their weight in the
total extension is meaningless, in the order of 2.8 and
2.4% for 400 and 275 kV, respectively.

Figure 40 presents the comparison of the 220 kY which
represents 38% of the total extension of Portuguese
Transmission Network (REN) entity in charge of the 220
km network.

Nevertheless, even though the operating
conditions of the 220 kV network in Portugal

differ from those of Mozambigue, for comparison
purposes it can be concluded that it is necessary
to improve EDM network performance, although

in the period under analysis EDM network in 2002
had had better performance than REN. Certain
improvements are notable in the evolution, with
tendency to achieve levels of other companies, and
in this specific case REN,
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- = Molécué devido a problemas do sistema de refrige-

originated an increase by 388% relatively to 2007

facao do SVC, o que originou uma subida em 388%
em relacio a.2007 (figura 41).

Notou-se também a subida de disparos de transfor-
£ madores na subestacdo de Mocuba devido a linha
de Maganja da Costa, como foi mencionado anterior-
mente. Para mitigar este efeito, separou-se a alimen-
ando a reactincia a ser alimentada por um

Tfigure 42,

Anincrease in the transformers outages in Mocub:
substation was also recorded due to Maganja da
Costa ling, a5 mentioned previously: To mitigate-
this effect the supply of the reactor was separated,
which now is made from a transformer independent
from the load while the second transformer is

sformador independente da carga enquanto que
o segundo transformador estava ligado &s cargas in-
cluindo alinha da Maganja da Costa.

connected to loads including Maganja da Costa
line.

Namero de disitos/
e of fak

Contro-oree

ubida drastica dos incidentes nos transformadores
o estd ligado a defeitos nos transformadores mas as
jinhas de média tensdo que a eles estdo ligados, com
maior destaque para:

Eleccricidade df Mogambique

5.5. Incidentes

5.5.1. Origem dos Incidentes

Os defeitos na rede de média tenséo que s&o elimi-
nados pelas protecaes do transformadores, contraria-
ram em 2008 a tendéncia dos anos anteriores em que
a maior parte dos incidentes na rede de transporte
tiveram lugar nas linhas de transporte. Em 2008, veri-
ficou-se uma grande subida dos incidentes nos trans-
formadores de poténcia que ficaram em segundo lu-
gar na origem dos incidentes na rede de transporte.
Com causas diferentes das anteriores (isoladores sem
qualidade que j& foram trocados) a rede de 110kV
continua tendo um aumento significativo de ano para
ano, devido a degradacio das linhas de regiao Centro
e falta de cabo de guarda nas lin ne - Macia
(regido Sul) e a linha Alto-Mol6cus
~Lichinga (regido Centro-Norte) e agora a prevaléncia
de passaros e ninhos:nas torres, seguindo-se as linhas.

FIGURA 411
Comparagao dos disparos dos transformadores
Power transiormers outages comparison

SE 9 - as linhas de 33KV que estdo associadas ao

transformador 2 (66/33 kV que saiu da CTM) ndo

mas, &o transformador que elimina os defeitos;

SE 6 - a saida de 11kV ndo tem protecgdes, de-
feitos nesta saida sao eliminados pelas protec-
gbes do transformador;

CTM - Disparo do TR1 e TR13 por proteccio
diferencial devido a avaria das mesmas aquan-
do da retirada dos transformadores TR2 e TR14
para Machava e SE9, respectivamente;

5.5. Incidents

5.5.1. Source of Incidents

The Medium Voltage faults cleared by transformers
protections in 2008 opposed the tendency of

the previous years whereby the major part of the
incidents that took place in the transmission lines
were registered in these lines. In 2008 a huge increase
in the power transformers incidents was registered,
which occupied the second place in the source of
incidents in the transmission network. With different
causes of the previous (already replaced qualitless
insulators), the 110'kV network continued to register
asignificative increase from year to year, due to ==
degradation of the lines in the Centre Region and

Mocuba - defeitos da linha de média tensao da

linha de Maganja da Costa sao eliminados pelo
poisestalinha das

outras de média tensao nao tem protecgao.

5.2. Incidentes mais significativos
incidentes mais significativos registados neste pe-
do foram os seguintes:

~avaria do transformador de 66/11kV, 30MVA da Su-
estagio SE2 em Maputo, que derivou de imper-
des de fabrico;

FIGURA 43:
Origem dos incidentes na rede de Transporte
Source of the transmission network incidents

The steep increase in the transformers incidents is not
linked to faults in transformers but to Medium Voltage
lines that are connected to them, with highlight to the
following:

+ SE9-the 33KV lines that are associated to
transformer 2 (66/33 kY removed from CTM)
does not have protections, which in case of
faults, i the transformer that clears them;

SE 6- the outgoing 11 kY does not have
protections, faults in this outgoing feeder are
cleared by the transformer protections;

CTM ~ tripping of TR1 and TR13 by differential
protection due to their break down during the
removal of TR2 and TR14 to Machava and SE 9,
respectively;

Mocuba - Maganja da Costa Medium Voltage
line faults are cleared by the transformer, of
course, similarly 1o the other Medium Voltage:
lines does not have protection.

5.5.2. The most significant Incidents

The most significant incidents in that period were the
following:

Breakdown of the Maputo SE2 power transformer,
rated 66/11 kV, 30 MVA, from manufacturing
defect;

Linha CentroNorteq
pl m dei i ds
0KV em-Alto-Molocue e a roptura duma cadeia
 de isoladores de 220kV no ramal que alimenta a
Subestacgo da Ceramica;

lack of surge arrestor cable in Infulene — Macia (Sou
Region) and Alfo-Molocué - Gurié - Cuamba ~

Lichinga (Centre =North and North Regions) lines,
now the prevalence of birds and nests in the tow!

LA usitaalds Técpica de Servise da Reda de Transporce = 200 L
Qualida. A rvico da horite a@“ﬁ,

de 66kV... - e S

followed by the 66 kV lines.

Two f LCN which consisted in
explosion of a 220 kY CTin Alto ~ Moldcué and
a rupture of a 220 kV string of insulators in the
Ceramica substation branch - fine;
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roptura de um cabo na linha Nampula — Pemba,

Estes incidentes tiveram uma duracdo cumulativa de
197h:53min, e justificam o agravamento de alguns d ju
-_indicadores.de qualldade de servico nas respectivas

derivada da avaria dun de TTORV: TTORY insulator

of Transmission.

These incidents had a cumulative duration of
~ 19h: 53min and justify the aggravation of some
* performance quality indicators in the respective AT

| Exploséo dum Interrupgéo do

for d&

e Mogambique

Regido Norte durante
| 7h:36min

| Queda deisoladore

| Interrupséo de

ter havido inobservancia de nor
de operagdo, derivada de limits

Transformer replaced by a spare;

‘Three more transformers of the

same age were replaced under PAQ
8. =

From the inquiries conducted,
it was concluded that there was

18/2/08 mnenm na sequénda Pemba durante

duma avz
‘ ey lellgn(éo— 18h:36min

Linhas
Realizousse umaisessdo EpocatIv
sobre o funcionamento das
Protecsbes de Distanciae de -
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a CTH até & reparac3o da avar
23/3(08;
O def

§ 1 Qustssde Tecnics de Service s Rads de Transporcs - 2008 (5 leciricinss

|| Avatta o transtomador | P2r2lsactado
5/03/08 ‘7Fnbm‘ A por energia neste PDE
| fabrico durante cerca de 80h

mesma
pela EDM em outros quatro
transformadores fornecidos pelo
mesmo fabricante, tendo para tal
fornecido as pegas neces

EDM.

derved fom mitaions i ine
protection knowledge;

Enlightenment sesson was madie
about the operation of distance and
over voltage protections.

dm

; ;

£ A
33/11KY transformer installed,

relocated from CTM until the
breakdown was fixed on 23/3/08;
The brezkdown was fixed with
modified spare parts from

the manufacturer The same
modification to be made by EDM
in four other transformers supplied
by the s2me manufacturer, having
0 that end been supplied the
necessary spares to EDM.
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a capacidade de transferéncia de energia da Mato-

6.1. Qualidade da Informagao

informagéo utilizada para a elaboracao do presente

_relatério, foi compilada centralmente recorrendo-se

6.1. Information Quality e

The information used for the preparation of this
report, was centrally compiled recurring to a system of

imsiste

~subestacdes estratégicas da rede de transporte. Com

base nesta modalidade assegurou-se uma maior qua-
lidade e celeridade da informagao, pois, para além da

 Mogambique

a recepcao em curto espago de tempo, a sua andlise
foi sendo feita por pessoal especializado a0 nivel da
Sede da DRT.

~ 6.2. Qualidade Técnica de Servico

da Rede de Transporte

N&o obstante os constrangimentos acima indicados,
2 qualidade de fornecimento de energia em termos
SaEaEee e i %

collection and analysis installed in strategic
substations of the Transmission Network. Basedon =
the new methodology for information collection and =
analysis, substantial improvement in the speed and
quality of the information was assured, for besides its
reception in short space of time, its analysis was being
made by specialized personnel at DRT headquarters.

6.2. Technical Quality Report of
the Transmission Network

{lQualidade Técnica de Servige da Rede de Transporie — 2008

g
qualidade técnica de servico apresentaram-se dentro
dos limites preconizados no Plano estratégico, excep-
to a duracio das indisponibilidades e o tempo médio
de reposicao do servico, que denotaram um ligeiro
aumento 30 ano anterior,

mente em consequéncia dos danos do paiol e das ava-
rias na Linha DL18 e LCN, que tiveram um contributo
cumulativo de mais de 75 horas.

Pelo seu impacto nos niveis de fiabilidade do sistema,

s50 de realgar s seguintes especificidades:

ATSU:

+ Aslinhas de 110KV sem cabo de guarda e com bai-
xa qualidade de isoladores de tipo“composit” (CL1,
CL2 e CL3) continuam muito vuinerdveis as intem-
péries, sobretudo durante o tempo chuvoso;

Alinha de 66kV (DLS) Infulene - Maragra continuou
a registar muitas avarias, principalmente devido a
corrosio das ferragens dos Isoladores de porce-
lana, mau estado do condutor e falta de cabo de
quarda; especialmente no trogo Infulene ~ Riopele
o mais critico;

A explosio da caixa terminal do cabo de 66KV na
saida da DL19-(CTM - SE3) afectando o-forneci-
mento  SE2 por cerca de Sh;

A explosdo da caixa terminal do cabo de 66kV na

saida da DL12 (CTM - Matola 275) tendo diminuido:
e

Performance
the il above mentioned,
the-quality-of the-power supply in general was satis

factory and the technical quality indicators were wi-
thin Strategic Plan outset limits, except the duration of
the interruptions and the System Average Restoration
Time Index which registered a slight increase compa-
ratively to the previous year, mainly from damages
caused by the arsenal explosion and the breakdown
of DL18 and LCN which had a cumulative contribution
of more than 75 hours.

Given their impact in the levels of reliability, the follo- -
wing particularities are to be emphasized:
ATSU:

+ The 110KV lines without surge arrestor cable and
with low quallty insulators of ‘composit’make (CLT,

L2 and CL3) are stil too vulnerable to bad weather -

effects, above all in the rainy season;

The 66 KV line (DLS) Infulene ~ Maragra continued
to register many breakdowns, due principally to
corrosion of the porcelain insulators iron fittings,
bad status of the conductor and lack of surge
arrestor cable, especially in Infulene - Riopele
branch-line, the most critical

The explosion of the 66 kV terminal box in DL19
outgoing feeder (CTM — SE3] affecting the power
supply to.SE2 for more than 9 hours;

The explosion of the 66 k¥ terminal box in DL12
outgoing feeder (CTM - Matola 275) having

Ainda que ndo tenham impacto nos pontos de en-
trega, as constantes avarias nas linhas CL4, 110kV
Corumana - Infulene e BL2, 275kV Komatipoort
_ Infulene devido  corroséo nas ferragens dos iso-
ladores de vidro contribuem para o aumento do
ntmero de defeitos por 100km de linha.

ATCE:

+ Na rede de 110KY a linha Mavuzi - Beira 1 é a que
mais defeitos apresentou em 2008, resultantes da
corrosio nas ferragens dos isoladores de porcelana
no trogo entre Mavuzi e Nhamatanda.

Mercé do seu estado obsoleto, a linha de 66 kV Ma-
\uzi-Chimoio, registou um elevado numero de avarias
sobretudo durante o primeiro trimestre de 2008 o que
Jevou que a mesma ficasse fora de servico durante a
maior parte do tempo.

Na linha de 220kV Matambo - Chibata (HCB) re-
gistou-se um numero acentuado de perturbagdes
cuja maioria ¢ atribuida s queimadas que se veri-
ficam nos meses de Julho a Setembro.

ATCN

+  Actuagao intempestiva da protecgao devido a de-
feitos na rede de média tensio que provocavam a
safda do reactor em Mocuba e criavam sobreten-
soes em toda linha Centro - Norte.

ExplosdodoTlem Mocuba que contribui no aumen-
to do tempo de indisponibilidades na ATCN e ATNO

ATNO

s niveis de curto circuito do sistema s&o mui-
to baixos, especialmente na Regiao norte, onde
Icc méx = 354 A. Nestas condigoes o sistema &
muito vulneravel as oscilagdes de carga ou ma-
nobras.

6.3. Comportamento em Servico
dos Componentes da Rede

O nimero de defeitos reportados na rede de trans-

porte, teve uma subida em 48.8% comparativamen-
te a 2007. E de registar o aumento dos disparos dos
transformadores em 388% devido a defeitos na rede
de média tensio e a avaria do transformador da SE2
por defeito de fabrico.

reduced the transfer capacity from Matola 275 0
cT™;

Despite having no impactin PDE', the constant
breakdowns of CLé, 110 kY Corumana - Inflene,
8L2, 275 k Komatipoort - Infulene due to corrosion
in the glass insulators on fittings, have contributed
to the increase in the number of faults per 100 km
offine

ATCE

« Inthe 110 kV network, Mavizi - Beira 1 fine
registered most of the fauits in 2008, resulting from
corrosion in the porcalain insulators ron fittings In
Mavuzi - Nhamatanda branch - line;

From its obsolete status, the 66 kV Mavizi

- Chimoio line registered an increased number of

breakdowns above all during the first quarter of

2008, which led this line to be out of service for a

great deal of time;

« In the 220 kY Matambo (HCB) - Chibata line, an
accantuated number of disturbances was registered
and the majority s attributed to bush fires which
took place in July and September.

ATCN:

Untimely protections actuations due to faults in the:
Medium Voltage network which caused the outage
of the Mocuba reactor and created over voltages in
all LON.

Explosion of a CT in Mocuba which contributed in
the time of interruptions in ATCN and ATNO;

ATNO:

The system short - circuit levels are 100 low,
especially in Northern Region, where ICC max =
354 A, Under these conditions the system is too
\ulnerable to oscillations of load or operational
maneuvers.

6.3. Performance of the Network
Component

The nurmber of faults reported in the transmission
network, had an increase of 48.8% comparatively ©©
2007. The increase In the number of power transformers
trippings by 388% s to be highlighted, due to faults in
the Medium Voitage network and breakdown of SE2
power transformer from manufacturing defect

Considaracses Finais / Final consideration

Elecericidade de Mogambigue

£
:
!

Technical Quality of the Transm

L



Contingency plan activated from
i of Matola Ss;

Necessidade de reposido de stock-

Faulty line isolated and supply

restored through other alternative

| routes;

|+ Protections team deployed to investigate

2 ettings;

« Breakdown repaired with the installation
of ajunction box leftover by the project;

|+ Necessity to re-order the stock;

Electricidade [de Mogambique

* Circuit isolated, box rgent acaisition and
posterior reparation with the intervention of
ISOWAT;

écnica de Servigo da Rede de Transporce - 2008

. Supply SE2 via DL18and connect DL25.
Breakdown repaired in January 2009,
i Provide spare boxes;

e
naged Surge arestor solared, and the
ran: tored.

d surg
ner rest
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No que se refere as linhas de transporte, observou-se
_COM pPreocupacé das defeitos na linhas d

Regarding to transmission lines, it was observed with
oncern the increa f; in 110kY lines.in.thy

no de Acglo

110kV na regido Centro, devido ao estado precario das

tosnalinha Alto-Molécu - Gurié - Cuamba - Lichinga,
_ devido a falta de cabo de giarda. Também verificou-se
~ 0 aumento do ntimero de disparos na linhas Nampula

Central— Monapo - Nacala e Macia - Lionde por causa
- deninhos e excrementos de pssaros gigantes.

f fault:
Central Region, due to precarious status of transmission
network and a considerable increase of faults in the U
Alto-Molbeus - Gurié - Cuamba - Lichinga lines
due 16 lack of surge arrestor cable. An increase in the
number of trippings in Nampula Central - Monapo
~Nacala and Macia ~ Lionde lines was also verified from
gigantic birds'nests

?’T
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ATSU ~ Area de Transporte Sul

ATCN - Area de Transporte Centro-Norte

Carga - valor, num dado instante, da poténcia activa
fornecida em qualquer ponto de um sistema, determi-
nada por uma medida instantanea ou por uma media

obtida pela integracao da potricia durante um deter-
minado intervalo de tempo. A carga pode referir-se a

- um consumidor, um aparelho, uma linha, ou uma rede.

Circuito - sistema de trés condutores através dos
quais flui um sistema trifésico de correntes eléctricas.
Corrente de curto-circuito - corrente eléctrica entre
dois pontos em que se estabeleceu um caminho con-
dutor ocasional e de baixa resisténcia.

Duragao média das interrupgées do sistema (SAIDI

ATNO=AreadeTransporteNorte

ATSU - Area of Transmission south
ATCE - Area of Transmission Centre
ATCN - Are of Transmission Centre-North

ATNO - Area of Transmission North

Circuit: Is a system of three conductors through
which flows an electric current of three-phase =
system i

Connection network: is the network constituted by
High Voltage and Very High Voltage, which establishes
connection between the National Transmission

Network and the network of the neighboring £
countries. e

Correct Performance of a Protection System: E
itis said that a protection system had a correct 3
performance when, in the presence of a power system
fault, promotes only the opening of the necessary.

iscuit breaker for-the isolation.of the affected elements-

Electricidade|de Mogambique
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=SystenTAvarage
© tempo médio das interuupgdes acidentais de tempo
igual ou superior a 1 minuto.

Duration index)=

Energia ndo fornecida (ENF) - valor estimado da
energia nio fornecida nos pontos de entrega, devido
a interrupges de fornecimento.

Equipamento de Proteccio (vulgo protecgio)
- equipamento que incorpora, entre outras, uma ou
mais funcdes de protecco.

junto das actividade érias a0
funcionamento de uma instalacio eléctrica, incluindo
as manobras, o comando, o controlo, a manutencéo,
bem como os trabalhos eléctricos e os ndo eléctricos.

Fornecimento de energia eléctrica - venda de ener-
gia eléctrica a qualquer entidade que e cliente do dis-
tribuidor e concessionaria da RNT.

Frequéncia média de interrupgées do sistema (SAl-
Fl System Average Interruption Frequency Index) - quo-
ciente do numero total de interrupcées nos pontos de
entrega; durante determinado periodo, pelo numero
total dos pontos de entrega, nesse mesmo periodo.

Incidente - qualquer anomalia na rede eléctrica, com
origem no sistema de poténcia ou ndo; que requeira
& =

in the short time foreseen.

Corrective Maintenance (restoration): combination
of technical and administrative actions carried out upon
a detection of @ breakdown and for the replacement of
an electric installation functioning

Point of Delivery (Supply): is considered PDE of
transmission netwark the Medium Voltage bus bars
(33,22, 11 e 6.6kv) which are directly connected to
transmission network (400, 330, 275, 220, 110 and
66kV) through one or more power transformers,
excluding the Medium Voltage bus bars for
compensation equipment (reactors, condenser and

Distribution network: part of the network used to
conduct energy, inside consumption zone to the final §
consumers

Electric fault: any malfunction in the power system
resulting from an isolation loss, which requires the
automatic opening of a circui breaker,

Electric energy supply: sale of electric energy

to any entity that is client to distributor and RNT
concessionary.

tof activities required for dperation

- oucauseaabertura i

Indisponibilidade - situagdo em que um determina-
do elemento, como um grupo, uma linha, um trans-

of an electrical installation; including maneuvers,
command, control, maintenance, as well as electric and
non-electric works:

——n0-se-encontra-apto-a-responder em exploragéo as

Por ﬁirrga a melhorar a Qualidade Técnica de Servico

da Rede de Transporte, varios trabalhos que deverao
ser efectuados na rede de transporte destacam-se:

=

+ Conclusio do estudo da instalagso de péra-
raios de linha nas linhas de transporte concebi-
das sem cabo de guarda;

Intensificar as inspecgdes nas linhas de trans-
porte;

Substituigao dos isoladores nas linhas Infulene
- Macia (CL1), Macia - Chicumbane (CL2) e Ma-
cia - Lionde (CL3) e na zona costeira das duas
linhas Nhamatanda - Beira (CL52 e CL74);

Instalacio de espanta passaros na linha Nam-
pula - Monapo - Nacala;

Manutencéo correctiva e preventiva nas linhas
em estado avancado de degradacao.

formador, um painel, um barramento ou um aparelho;

solicitabes de acordo com as suas caracteristicas té
nicas e parmetros considerados validos.

Instalagio (eléctrica) - conjunto dos equipamentos
eléctricos utilizados na Producdo, no Transporte, na
Conversio, na Distribuicdo e na Utilizacio da energia
eléctrica, incluindo as fontes de energia, como as ba-
terias, os condensadores e todas as outras fontes de
armazenamento de energia eléctrica.

—Interrupgio do fornecimento ou da entrega - situ-
a0 em que o valor eficaz da tensio de alimentagéo
no ponto de entrega ¢ inferior a 1% da tenso decla-
rada Uc, em pelo menos uma das fases, dando origem,
a cortes de consumo nos clientes.

Ponto de entrega ~ Consideram-se PDE da rede de
transporte os barramentos de média tensdo (33, 22,
11 € 6:6kV) que estejam directamente ligados a rede
de transporte (400, 330, 275, 220, 110 e 66kV ) através
de um ou mais transformadores de poténcia.
Excluindo os barramentos de média tenséo dedicados
a0s equipamentos de compensagdo (reactores, banco
condensadores e SVC)

1

Poténcia nominal - e a poténcia maxima que pode
ser obtida em regime continuo nas condigges geral-
mente definidas na especificago do fabricante, e em
condiges climéticas precisas.

Produtor - entidade responsével pela ligaggo a rede e
pela exploragéo de um ou mais grupos geradores.
Rede - conjunto de subestagdes, linhas, cabos e ou-
tros equipamentos eléctricos ligados entre si com
vista a transportar a energia eléctrica produzida pelas

~  centrais até aos consumidores.

Rede de distribuigo - parte da rede utilizada para
condugso da energia eléctrica, dentro de uma zona de
consumo, para o consumidor final.

Rede de Interligacdo - & a rede constituida por linhas
de Alta Tenso e muito alta tenséo que estabelecem a
ligagéo entre a Rede Nacional de Transporte e a rede
de transporte dos paises vizinhos.

Rede de transporte - parte da rede utilizada para o
transporte da energia eléctrica, em geral e na maior
parte dos casos, dos locais de produgao para as zonas
de distribuigdo e de consumo.

Rede Nacional de Transporte de Energia Eléctrica
(RNT) - Conjunto de sistemas utilizados para o trans-
porte de energia eléctrica entre regides, dentro do

In order o improve the Technical Quality of
Transmission Network various works must be carried
outin the transmission network, mainly
+ Conclusion of the study to install surge arrestors
cables in the transmission lines designed
without t;

Replacement of insulators on the Infulene ~
Macia (CL1), Macia ~ Chicumbane (CL2) e Macia
~ Lionde (CL3) lines and in the two coastal zones
of Nhamatanda - Beira lines (CLS2 and CL74);

Installation of dumbfoundings in Nampula
- Monapo - Nacala line;

Corrective and preventive maintenance in the
lines in advanced degradation status;

Incident: any malfunction in the electric network,
with or without source in power system, which
requires or cause the automatic opening of circuit
breakers.

Incorrect performance of a Protection System: it
is defined that a protection function had an incorrect
performance when performed in an impermissible way
or non-selective, when fals its performance or had a
worse functioning.

Incorrect performance of a Protection Function:

is defined that a protection function has an incorrect
performance when act in an untimely way, not selective
or faulted in its performance.

Inopportune performance of a Protection Function:
is a behavior type of a function that is characterized by
its performance in the absence of any disturbance in
the power system

Installation (electrical): set of electric equipment used
in Production, Transmission, Conservative, Distribution
and Use of electric energy, including sources of energy,
as battery, condensers and all other sources of electric
energy storage.

Load: value, in determined instant, of active power
supplied at any system point, determined by an
instantaneous measure or by a measure obtained by
the power integration during a determined spare of
time. Load can refer to a consumer, a machine, a line or
anetwork

Maneuvers: actions to carry out scheme changes
of an exploration, or to satisfy, in each moment, the
equilibrium between protection and consumption or
program agreed for a set of international connections,
or yet 1o regulate voltage levels or reactive eneray
production in a more convenient value, as well

as determined actions to disconnect or connect
installations for works.

Manufacturer: entity responsible for network
connection and for leasing of one or more entity
responsible for network connection and exploration of
one or more generators groups.

National Transmission Network of Electric Energy
(RNT): set of systems used to transmit electric energy
between regions, inside the country or to other
countries, to feed subsidiaries network and include the
connection systems between networks, power station
or between networks and power stations.

Network: set of substations, lines, cables and electric
equipments connected together in order to transmit
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. redes, entre centrais ou entre redes e centrals.

Tempo médio de reposicao dos sistema (SARI - Sys-
m Avarage Restauration index) - € o valor médio dos
tempos das interrupcdes de servico de tempo igual
©ousuperiora 1 minuto num intervalo de tempo deter-
~minado (geralmente um ano).

Actuaco incorrecta de uma Funcio de Proteccio:
Define-se que uma fungao de proteccio teve uma ac-
tuacio incorrecta quando actuou duma forma intem-
——pestiva,ndo selectiva ou falhou a sua actuacio,

Actuagio Intempestiva de uma Funco de Protec-
802 é 0 tipo de comportamento de uma fungao que
se caracteriza pela sua actuagdo na auséncia de qual-
quer perturbaao no sistema de poténcia.

Actuacio ndo Selectiva de uma Funcao de Protec-
€ao: € o tipo de comportamento de uma fungdo de
proteccao que se caracteriza pela actuagao perante a
existéncia no sistema de poténcia de uma perturba-

Géo para a qual ndo deveria ter actuado.

Anomalia no Sistema de Poténcia: estado de fun-
cionamento do sistema de poténcia (por exemplo, em
tensio, corrente, poténcia, freqiiéncia, estabilidade)
fora das condigoes normais.

Comportamento Correcto de um Sistema de Pro-
tecg@o: diz-se que um sistema de proteccdo teve um
cortamento correcto quando, perante a existéncia de
uma perturbacio no sistema de poténcia, promove
apenas a abertura dos disjuntores estritamente ne-
cessarios ao isolamento dos elementos afectados no
menor tempo previsto.

Comportamento Incorrecto de uma Sistema de
Protecgao: define-se que uma funcio de proteccio
teve um comportamento incorrecto quando actuou
de uma forma intempestiva ou ndo selectiva, quando
falhou a sua actuagao ou quando teve um mau fun-
cionamento,

Defeito Eléctrico: qualquer anomalia no sistema de
poténcia resultante de uma perda de isolamento que
requeira a abertura automtica do disjuntor.

Disparo: abertura automética do disjuntor provo-
cando a saida da rede de um elemento ou equipa-
mento.

A abertura automatica 6 comandada por 6rgaos de
proteccao da rede, em consequéncia de um incidente
ou devido & superacso dos limites de regulagao dos
parametros da proteccio.

~des subsidiarias & Mclur o5 Sistenas de ligacac-entre——comsume: —

——the presence of one disturbance in the power system__

electric energy produced by the power stations to
——tipo.de comportamento.de uma fungéo de proteccio

2 S ~-  9ueperante uma perturbagao no sistema de poténcia
Nominal power:is maximurm power, which can be ~ ¢ deveria teractuado e ndo o fez,

acquired, ina continuous regime in conditions ustially
defined by manufacturer specifications, ane climatic——
conditions clearly determined. =

Flutuagio de Tensao: série de variages da tensio ou
variacdo ciclica da envolvente da tensao,

Frequéncia da Tensio de Alimentagao: taxa da re-
Petico da onda fundamental da tenséo de alimenta-
680, medida durante um dado intervalo de tempo (em
- regra um segundo).

Non-delivered energy (NDE): non-delivered energy
estimated value in delivered poin, due to supply
interruptions.

Non-Selective Performance of a Protection 5
Function: s the performance type of a protection =
function which is chatacterized by its operation in =
the presence of a disturbance in the power system to
which should not perform < iagls T 4
cluida num plano anual de indisponibilidades para
manutencio preventiva,

Incidente: qualquer anomalia na rede eléctrica, com
origem no sistema de poténcia ou nio, que requeira
ou cause a abertura automitica de disjuntores,

Occurrence: Any occurrence in the electric network,
with or without source in the power system, which

requires or causes an automatic leak in the circuit i
breakers.

vista com uma antecedéncia de pelo menos 24 horas,
Performance Fault of a Protection Function:

Manobras: acqes destinadas a realizar mudanas de
performance type of a protection function, which in

esquema de uma exploracdo, ou a satisfazer, a cada
—momento, o equilibrio entre a produgio e o consumo
Ou 0 programa acordado para o conjunto das interli-
gacoes internacionais, ou ainda a regular os niveis de
tensao ou a producio de energia reactiva nos valores
-~ mais convenientes, berm como as accdes destinadas a
"~ desligar ou religar instalages para trabaihos,
It 3 A 3 binacio de
acgdes técnicas e administrativas realizadas depois da
- deteccdo de uma avaria & destinadas a reposicio do
funcionamento de uma instalacéo eléctrica,

should be acted and did not act.

Planed Interruptions: Are interruptions included
in an annual plan of interruptions for preventive
maintenance.

Power system fault: functioning status of
power system (example voltage, current,
power, frequency, stability) apart from normal
conditions.

Preventive Maintenance (preservation): 4
combination of technical and adminisi -

inaca

a (i ragao):

de accbes técnicas & administrativas realizadas com o

 objectivo dereduzira probabilidade de avariz ou degra-
dacao do funcionamento de uma instalacéo eléctrica,

possibility or degradation of the electric installation
functioning.

Reposicao: fecho do disjuntor manual ou automati-
<0, apds disparo definitivo ou abertura programada
ou fortuita.

Protection Equipment: equipment that
incorporates, besides others, one or two protection
functions.

Selectividade: caracteristica de um sistema de pro-
feccao que caracteriza a sua capacidade de 0 ser
chamado a actuar Perante a existéncia de uma pertur-
2¢d0 no sistema de poténcia, promover unicamente
abertura dos disjuntores que sdo essenciais para eli-
inar essa perturbacso,

Protection System: set of protection equipments=
and other devices required to identify disturbances
in the power system and promotes the aperture:of
the extremely necessary circuit breaker to isolate
the affected elements in a possible short space of
time.

Performance Time of a Protection System:isthe ¢ Sistema:de Protecgao: conjunto de equipamentos

Falha de Actuacéo de uma Fungao de Protecgio:”

the tripping and is essential to the disturbance 3
elimination, by the aperture of the assaciated circuit
breaker(s).

Restoration: close of a manual or automatic circuit
breaker, before definitive trippings or planned. opening
or transitory.

Scheduled Interruptions: intertuptions foreseen with
an antecedence of at least 24 hours,

Selectivity: characteristic of a protection system which
characterizes its capacity to act when is required in the
presence o a power system disturbance, promoting the
commissioning of the essential circuit breaker for this
disturbance.

Short-Circuit Current: electric current between two
points in which an occasional conductive way with low
resistance is established,

Tripping: automatic opening of circuit breaker
provoking the retirement of an element or equipment
in the network.

The automatic opening is directed by network
protection body, in consequence of an incident or due
fo over action of the protection parameters regulation
limits.

Supply or Delivery Interruption: status in which

the efficient value of supplying voltage at delivered
pointis inferior to 1% of the Lc voltage declared, in at
least one phase, originating interruption of the clients’
consumption,

System Average Interruption Duration Index
(SAIDI): is the accidental interruption average time.
equal or superior to 1 minute,

System average interruption Frequency

Index (SAIFI): coefficient of the total number

of interruptions in the delivered points, during a
determined period, by total number of deliver point,
at the same period,

System Average Restoration Index (SARI): s average
value of service interruption period of time equal or
superior to 1 minute i a determined break (generally a
year).

Transmission Network: part of the network used to
transmit electric energy, in general and jn many cases,
from production site to distribution and consumption
zones

de proteccao e outros di e

average time between the startof a disturbanceiini d
ificar perturbacées no sistema de poténcia e a pro-

the power system and the performance of the last

AT

I fons: situation in which a determined
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