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1. Introducao

Neste documento, sao apresentados os principais contributos do INESC ID/IST
para a preparacdo da consulta publica da ERSE sobre a alteracdao dos padroes
gerais e individuais da qualidade de servico.

Com base nos resultados dos estudos anteriores para as trés concessiondrias
da rede de distribuicao, foi desenvolvida uma metodologia para assessorar a
ERSE na proposta de padroes exequiveis de continuidade de servico. Para isso
foram utilizados dados histéricos de interrupgdes e foram disponibilizadas
ferramentas computacionais de estimac¢do de incumprimentos e calculo de

compensagdes por concessiondria de rede. O processo é resumidamente
apresentado na figura abaixo.
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Figura 1. Ilustragdo do processo conducente a revisdo dos padrdes de continuidade

de servico, com base nos resultados dos estudos anteriores (amarelo-claro), dados

de historico e input da ERSE (amarelo-escuro) e metodologia desenvolvida no atual
estudo (azul).



Na Tarefa 1, foi desenvolvida uma metodologia para o mapeamento dos
valores esperados dos indicadores de CS em Média Tensdo (MT) em valores
maximos desses indicadores obtidos para uma elevada garantia probabilistica
(elevado nivel de confianga). Foi também proposta uma extensdo dessa
metodologia para a Baixa Tensao (BT).

Com base nessa metodologia, e tendo em conta os valores esperados obtidos
para as redes das trés concessionarias (EDA, EDP e EEM), é possivel
determinar o nivel expectavel de incumprimento dos padrdes (nimero e
duracao das interrup¢des) — dos padroes actuais ou de uma proposta de
alteracao desses padrdes, — bem como ter uma percep¢ao do correspondente
montante de compensacoes a atribuir a Clientes MT e BT.

Assim, o trabalho realizado pelo INESC ID/IST, no ambito desta tarefa,
consistiu em desenvolver uma ferramenta de suporte (Excel) que permite, de
forma programatica, determinar

e O nivel de incumprimento dos padrdes (nimero de pontos de entrega
afectados) de cada indicador de CS (numero e duracdo das
interrupgoes), desagregado por Zona RQS (A, B e C) e por nivel de
tensdo (MT e BT);

e Os valores acumulados de violagdes dos padroes de cada indicador de
CS (ndmero e duragdo das interrup¢des) em cada ano, desagregados
por Zona RQS dos clientes e por nivel de tensao;

¢ O montante de compensagdes anuais a atribuir a clientes, desagregado
por Zona RQS dos clientes e por nivel de tensao.



2. Estimacao dos Niveis de Incumprimento e
Calculo de Compensac¢des

A estimacado dos niveis de incumprimento é baseada no nimero de pontos de
entrega em que o numero ou duracdo total das interrupg¢des excede o respetivo
valor do padrdo. Genericamente, o numero de pontos de entrega em que se
verifica incumprimento dos padrdes com nivel de confianca de 98% ¢é dado
por:

#PAEfImero = Z 1: NI > NIP,
i

incump

H#PAESIac0 Z 1: DI?®% > DIP,
L
onde i é um indice que designa o ponto de entrega, NI?BO/0 e DI?W0 designam,
respetivamente, os valores maximos do numero e da duragdo total das
interrupg¢des do ponto de entrega com nivel de confianga de 98%, e NIP; e DIP;
sdo, respetivamente, os valores do padrao do nimero e da duragao total das
interrupgcdes acidentais longas da Zona RQS do ponto de entrega (j). A

desagregacdo dos incumprimentos por Zona RQS do ponto de entrega implica
uma condic¢ao adicional:

incump,j

#PdEDIMmero . — Z 1 : NI?®® > NIP,j € {AB,C}
i

#PEq oo = z 1: DI?® > DIP,j € {A,B,C}.
l

No caso de Clientes MT (pontos de entrega MT correspondentes a PTC’s), usa-
sei = k e j = z para designar, respectivamente, o ponto de entrega MT e a
correspondente Zona RQS. No caso de pontos de entrega em Baixa Tensdo
(BT), os pontos de entrega MT correspondem a PTD’s, usando-se j = y para
designar a Zona RQS dos Clientes BT. Deve ter-se em consideragdao que um PTD
pode alimentar Clientes BT (BTN e BTE) de diferentes Zonas RQS, pelo que as
expressoes dos incumprimentos que traduzem esse facto sao:



#PdE numero

incump,y

kyy

D) NCEN+ NG NI > NIP,, y € (4,B,C)
k

y
#PAEq o Z z NCEIN + NCETE: DIR®* > DIP,,y € {A,B,C},
kE oy

onde NCy ,, designa o numero de Clientes BTN (ou BTE) do ponto de entrega
MT (k) e da Zona RQS (y).

O calculo do montante de compensagdes a atribuir a Clientes (MT e BT) é
baseado nas expressdes constantes no Artigo 91.° do Regulamento da
Qualidade de Servigo do Setor Elétrico e do Setor do Gds Natural, nas poténcias
contratadas dos Clientes MT (no caso dos pontos de entrega correspondentes
a PTC’s) e nas poténcias contratadas dos Clientes BT (PTD’s). Ainda no caso
dos Clientes BT, o calculo das compensacgdes a clientes BTN e BTE é realizado
separadamente, embora esta discriminacdo ndo conste atualmente nos
resultados finais apresentados pela ferramenta.

As expressoes de calculo das compensagdes sao:
CN = (NI — NIP) - FC
CD = (DI - DIP) - PC - KC

onde CN é a compensacao relativa ao nimero de interrupgdes e CD é a
compensacdo relativa a duracdo anual das interrupg¢des, respectivamente.

Na primeira expressao, NI é o nimero de interrupg¢des acidentais longas (com
exclusao das interrupgdes resultantes de eventos excepcionais) no ponto de
entrega, NIP é o padrdo individual do numero de interrup¢des acidentais
longas e FC é o valor unitario de compensacdao do nimero de interrupgdes
(€/interrupcao).

Na segunda expressao, DI é a duracdo total, em horas, das interrupgoes
acidentais longas (excluindo também as interrupgdes resultantes de eventos
excepcionais) no ponto de entrega, DIP é o padrao individual, em horas, da
duracdo total das interrupgdes acidentais longas, PC é o valor médio da
poténcia contratada, em kVA, e KC é o valor unitario de compensacao da
duracdo das interrupg¢des (€/kWh).



Os valores unitarios de compensac¢ao do nimero e duragao das interrupg¢oes
(factores FC e KC) encontram-se na Tabela I.

Tabela I. Os valores unitarios de compensacdo do niimero e duragio das
interrupcgdes. Retirado do RQS.

Nivel de tensdao  FC, (€/interrupcao) KC, (€/kWh)

MT 24 0,35
BTN 12 0,45
BT  prE 6 0,40

Assim, e tendo em conta os valores maximos com nivel de confianca de 98%
obtidos a partir dos valores esperados dos estudos anteriores, descreve-se em
seguida a forma como as expressdes regulamentares de calculo de
compensagodes relativas ao ndmero e dura¢do das interrupgdes foram
utilizadas para calcular compensagodes a Clientes MT (PTC’s) e Clientes BT
(PTD’s) discriminadas por Zona RQS do ponto de entrega e por nivel de tensao.

No caso de compensacao relativa ao nimero de interrup¢des a um Cliente MT
(ponto de entrega correspondente a PTC), tem-se simplesmente

CNRT = (NIp®% — NIP,) - FCMT

onde k é um indice que designa o ponto de entrega, z € um indice que designa
a Zona RQS do ponto de entrega (z € {A,B,C}) e NI,‘?BO/0 o valor maximo do
numero de interrupgdes do ponto de entrega calculado com nivel de confianga
de 98%. Deste modo, a discriminacdao do valor total de compensac¢des a
Clientes MT por Zona RQS do ponto de entrega (niumero de interrup¢des) vem

CN%E‘al,z = Z CN]llA,;F ,Z € {A,B,C}
k

No caso de compensacgdo relativa a duracao total das interrupgdes a um
Cliente MT, tem-se

CDYT = (DIR?* — DIP,) - PC; - KCMT

onde DI,?BO/0 designa o valor maximo da duracdo total das interrupg¢des do
ponto de entrega calculado com nivel de confianca de 98%. Nos Clientes MT
(PTC’s), a poténcia contratada média corresponde ao valor maximo da
poténcia quarto-horaria média tomada durante o ano. Analogamente, o valor



total de compensacgdes a Clientes MT relativo a duracdo das interrupgoes,
discriminado por Zona RQS, vem

CD%E‘al,z = Z CD]I\ng ,Z € {A,B,C}

No caso de compensacdes a Clientes BT, uma vez que a cada ponto de entrega
MT (k) corresponde um ou mais clientes (BTN ou BTE), os quais poderao
pertencer a Zonas RQS distintas, as expressdes para calculo das compensag¢des
relativas ao numero e duracao das interrup¢des sao modificadas para reflectir
esse facto:

C C
CNg; = Z (NIR®% — NIP, ) NCF™FCB™ + Z (NIR8% — NIP, ) NCJTEFCBTE
y:A y:A

Cc C
. —_BTN . —_BTE
CDEL = ) (DI** — DIP,)NCEINPC, , KCB™ + »" (DI — DIR,) NCETEPC,,, KCPT®
y=4 y=A

onde o indice y designa a Zona RQS dos Clientes BT, NCy, o nimero de

Clientes BTN (ou BTE) e ﬁk,y a poténcia contratada média dos Clientes BTN
(ou BTE) da respectiva Zona RQS (y).

Note-se que, nas expressoes anteriores, o indice z apenas consta no membro
esquerdo das equagdes, uma vez que no calculo de compensacgdes a Clientes
BT deve ser considerada a Zona RQS dos Clientes (y) e nao a Zona RQS do
ponto de entrega em MT (z).

Nos Clientes BT (PTD’s), ao contrario do que se verifica para os Clientes MT
(PTC’s), a poténcia média contratada (PC) é calculada com base na poténcia
contratada dos clientes (BTN ou BTE), nao sendo baseada na maxima poténcia
média tomada. Foram fornecidas pela ERSE listas com o nimero de clientes
(BTN e BTE), suas poténcias contratadas (BTN) e Zonas RQS dos clientes por
ponto de entrega MT da rede, para cada concessionaria. No caso dos Clientes
BTE, conhece-se apenas a poténcia contratada média em cada concessionaria
(valores fornecidos pela ERSE). Note-se, no entanto, que a utilizacdo dos
valores do namero de clientes e da poténcia contratada média é equivalente ao
calculo das compensacoes para todos os Clientes BTN (ou BTE) do ponto de
entrega MT, uma vez que se tem:



NC NCp,y
Y PChy, .
—_— s NCk,y . PCk‘y = PCk’y‘i

NCye, L,

PCyy =
Assim, a utilizacdo da poténcia contratada média permite simplificar as
expressoes anteriores, evitando a presenca de um duplo somatorio.

A ferramenta de calculo de incumprimentos e compensacdes desenvolvida
permite ainda considerar dois aspectos relevantes com influéncia no numero
e duragdo das interrupgoes:

e Interrupgdes adicionais causadas por incidentes na BT

¢ Interrupgdes adicionais nos pontos de entrega em MT correspondentes
a interrupg¢des erroneamente atribuidas a Produg¢do (no processo de
registo de incidentes)

Relativamente ao numero de interrup¢des devidas a incidentes na BT,
considera-se que este seja relativamente pequeno (até 1 ou 2 interrupgdes por
ponto de entrega MT). Uma vez que ndao ha conhecimento do nimero de
incidentes em BT, nem tdo pouco da sua discriminagdo por ponto de entrega
MT, o numero de interrup¢des adicionais considerado no calculo de
incumprimentos e compensagdes para a BT é igual para todos os pontos de
entrega MT.

Relativamente as interrup¢des adicionais atribuidas a Producdo, sabe-se que
tal por vezes acontece pelo facto de certos incidentes, com origem nas Redes,
provocarem indisponibilidades da Producdo, sendo as interrupgoes
resultantes erroneamente atribuidas a esta ultima. Consequentemente, o
numero de interrup¢des com origem nas Redes (e, naturalmente, a duragao
destas) vem subestimado, enquanto que o nimero de interrup¢des com
origem na Produ¢do vem sobrestimado. Este facto é particularmente
importante nas regioes insulares (EDA e EEM), devido a dificuldades de
coordenacdo entre proteccdes e incapacidade de suportar regimes transitdrios
Severos.

Nos estudos realizados anteriormente, em que se obteve valores esperados
para os indicadores de CS, os tempos de restabelecimento usados em
simulacdo tiveram como base a componente de Redes dos historicos de
incidentes (Registos de Incidentes). Assim, tendo o modelo subjacente a
simulacdo de incidentes sido calibrado com base em histéricos deficitarios em
interrupgoes, é expectavel que os valores esperados do numero e duragao das
interrupgdes obtidos por simulagdo das redes resultem inferiores aos reais.



Para ter este facto em consideracdo no calculo do nivel de incumprimento e
valor das compensagdes, a ferramenta de calculo permite, se desejado,
adicionar um determinado nimero de interrup¢des aos valores esperados
obtidos nos estudos anteriores. Ao contrario do numero adicional de
interrup¢des devido a incidentes na BT, o nimero adicional de interrupgdes
devido a interrup¢des erroneamente atribuidas a Producdo pode ser
discriminado por ponto de entrega MT, uma vez que os Registos de Incidentes,
nos quais constam os incidentes atribuidos a Produgdo, contém essa
discriminacao.

Assim, e tendo sido fornecidos pela ERSE os Registos de Incidentes de um
periodo de quatro anos (2015-2018), o ndmero adicional de interrupg¢odes
considerado por atribuicdo errénea de incidentes a Produg¢do corresponde,
para cada ponto de entrega MT, a média nos quatro anos das interrupg¢des
acidentais atribuidas a Produgdo. Deve salientar-se que, enquanto os Registos
de Incidentes subestimam os incidentes com origem nas Redes, este nimero
adicional de interrup¢des anteriormente reportadas a Producdo e agora
atribuidas as Redes levara, por sua vez, a considerar um numero de
interrupg¢des com origem nas Redes superior ao real (cendrio pessimista).

Admite-se que a duragdo média das interrupg¢des adicionais, Nlppogucio
anteriormente reportadas a Produg¢do, é igual a duracdo média das
interrupgdes obtidas por simulacao, pelo que se tem:

SAIFIProducﬁo = SAIFI + NIProdugéo
= _ SAIDlproqugso _ SAIDI  { =
™ SAIFlproducso  SAIFI

NIProdugéo)

= SAIDIprodugio = Eint ) SAIFIPI‘OdU(}ﬁO = SAIDI (1 + SAIFI

Nas expressoes, At;,; € a duracao média das interrupgoes e o sufixo ‘Produgao’
corresponde a consideracdo de interrup¢des erroneamente atribuidas a
Producao.



3. Analise da Proposta da ERSE de alterac¢do dos
padroes de continuidade de servico

3.1 Proposta de Alteracdao dos Padroes

Com base nos resultados sobre os incumprimentos estimados pela ferramenta
e no historico de incidentes disponibilizado pela ERSE, o INESC ID/IST propos
que a alteracao dos padroes individuais de CS fosse avaliada para um nivel de
confianca de 98%.

Nas Tabelas II, III e IV, apresentam-se os valores actuais dos padrdes
individuais de CS, os valores da proposta da ERSE para revisdo desses padrdes
e a variacdo relativa dos mesmos.

Tabela II. Valores atuais e valores propostos dos padrées de CS para a Electricidade
dos Acores (EDA).

Nivelde  Zona Numero de Variacdo Duracdo total Variacdo
tensdo QS interrupgoes relativa das interrupgdes relativa
(interr/ano) (%) (min/ano) (%)
Atual  Proposto Atual Proposto
A 8 8 0 240 240 0
MT B 15 10 -33 480 420 -13
C 30 15 -50 960 720 -25
A 10 10 0 360 360 0
BT B 20 15 -25 600 540 -10
C 40 25 -38 1320 1080 -18

Tabela III. Valores atuais e propostos dos padrdes de CS para a EDP Distribui¢do
(EDP).

Nivelde  Zona Numero de Variacgao Duragao total Variacao
tensdo QS interrupgdes relativa das interrupgdes relativa
(interr/ano) (%) (min/ano) (%)
Atual  Proposto Atual Proposto
A 8 6 -25 240 240 0
MT B 12 9 -25 480 420 -13
C 18 12 -33 720 600 -17
A 10 8 -20 360 360 0
BT B 15 11 -27 600 540 -10
C 20 14 -30 1020 840 -18




Tabela IV. Valores atuais e valores propostos dos padrdes de CS para a Empresa de
Eletricidade da Madeira (EEM).

Nivelde  Zona Numero de Variacao Duracao total Variacao
tensao QS interrupgdes relativa das interrupgoes relativa
(interr/ano) (%) (min/ano) (%)
Atual  Proposto Atual Proposto
A 8 6 -25 240 240 0
MT B 12 9 -25 480 420 -13
C 18 12 -33 720 600 -17
A 10 8 -20 360 360 0
BT B 15 11 -27 600 540 -10
C 25 14 -44 1020 840 -18
3.2 Incumprimentos e Compensagoes

Utilizando os valores da proposta de alteragdo dos padrdes de CS como
parametros de entrada da ferramenta de calculo, obtiveram-se resultados de
incumprimentos e compensagdes que se apresentam nas Tabelas V a X.

Tabela V. Nivel de incumprimento e montantes das compensagdes expectaveis em
MT para a Electricidade dos Acores (EDA).

Nivelde  Zona Acumulado de Numero de pontos Numero Compensagdes
tensao QS violagoes de entrega afectados  de PdE’s a Clientes MT
PdE’s (% de PdE’s da Zona  da Zona (€/ano)
QS) Qs
Numero Duragio Numero Duracio Numero  Duracio
(#/ano)  (h/ano)
4 2 0,3 0,3 99 38
A (252) (218) (14,5) (27,0) 359 (6 048) (16 239)
MT B 4 0 1,8 0,0 217 100 0
(Produgio?) (93) (17) (5,1) (6,5) (2230) (660)
19 0 1,0 0,0 461 0
C (959) (52) (15,4) (1,5) 1341 (23 010) (2123)
28 2 660 38
Total (1304) (286) 1917 (31288) (19 022)

! Os nimeros entre paréntesis indicam resultados em que se consideram interrupcées

erroneamente atribuidas a Produgio
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Tabela VI. Nivel de incumprimento e montantes das compensacdes expectaveis em
MT face aos valores propostos de revisio dos padroes de CS para a EDP Distribuicao

(EDP).
Nivelde  Zona Acumulado de Numero de pontos Numero Compensacgoes
tensao QS violacoes de entrega afectados de PdE’s  a Clientes MT(€/ano)
PdE’s (% de PdE’s da Zona  da Zona
Qs) QS
Numero Duragio Numero Duracio Numero  Duracio
(#/ano)  (h/ano)
A 143 257 0,6 1,9 11226 3436 21870
MT B 119 148 0,5 0,6 19719 2853 5887
C 408 301 0,4 0,4 58 569 9785 14 645
Total 670 707 89514 16 074 42 402

Tabela VII. Nivel de incumprimento e montantes das compensagodes expectaveis em
MT face aos valores propostos de revisdo dos padrdes de CS para a Empresa de
Eletricidade da Madeira (EEM).

Nivelde  Zona Acumulado de Numero de pontos Numero Compensacgoes
tensao QS violacoes de entrega afectados  de PdE’s a Clientes MT
PdE’s (% de PdE’s daZona  daZona (€/ano)
QS) Qs
Numero Duragio Numero Duracio Numero  Duracio
(#/ano)  (h/ano)
0 0 0,0 0,3 0 102
A ()] (5) (0,0) (0,5) 398 (0) (1435)
MT B 0 92 0,0 2,2 268 0 11 063
(Producio) (0) (92) (0,0) (2,2) (0) (11 .063)
C 0 92 0,0 0,6 992 0 10 174
(0) (140) (0,0) 0,7) (0) (14 665)
0 184 0 21339
Total (0) (237) 1658 (0) (27 164)
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Tabela VIII. Nivel de incumprimento e montantes das compensagdes expectaveis em
BT face aos valores propostos de revisdo dos padrdes de CS para a Electricidade dos

Acores (EDA).

Nivel de Zona QS Acumulado de Numero de Clientes Compensagoes
tensao PdE’s violacoes BT afectados a Clientes BT
(€/ano)
Numero Duracio Numero Duracio Numero Duragao
(#/ano)  (h/ano)
A 5934 1897 4 246 4 246 11933 17 339
BT (6 924) (2.378) (4 247) (8 625) (19 012) (36 633)
(Produgio, B 2769 510 1722 638 5708 2239
Interrupgio (3472) (689) (1761) (932) (8369) (3753)
adicional’) C 283 11 4 660 282 28441 10719
(359) (14) (9 286) (282) (36 100) (14 161)
Total 8985 2418 10 628 5166 46 082 30 296
(10 755) (3 082) (15294) (9 839) (63 481) (54 547)

Tabela IX. Nivel de incumprimento e montantes das compensacdes expectaveis em BT
face aos valores propostos de revisdo dos padrées de CS para a EDP Distribuicio

(EDP).
Nivel de Zona QS Acumulado de Numero de Clientes Compensacgoes
tensao PdE’s violacdes BT afectados a Clientes BT
(€/ano)
Ndmero Duragdo Nimero Duragdo Nuamero Duragao
(#/ano)  (h/ano)
A 16 946 23290 16 704 21671 17 190 26 800
(36 002) (54 664) (20919) (161 248) (51889) (288 291)
BT 5 3730 3604 2865 1353 4210 3280
(a‘zltiecri;‘x‘l‘;f;° (7 723) (9 125) (4 689) (15917) (11 090) (31 691)
C 1018 68 21543 3613 62963 5375
(1781) (275) (39 564) (12 540) (108 713) (28 291)
Total 21 694 26 963 41112 26 637 84 363 35455
(45 506) (64 063) (65172) (189 705) (171 693) (348 274)

2 Os nimeros a negrito indicam, para além da consideracio de interrupgdes erroneamente
atribuidas a Producio, a consideragdo duma interrupg¢do adicional com origem na BT
3 Os nimeros a negrito indicam a consideragio uma interrupgio adicional com origem na BT
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Tabela X. Nivel de incumprimento e montantes das compensagdes expectaveis em BT
face aos valores propostos de revisdo dos padrdes de CS para a Eletricidade da

Madeira (EEM).
Nivel de Zona QS Acumulado de Nudmero de Clientes Compensagoes
tensao PdE’s violacoes BT afectados a Clientes BT
(€/ano)
Numero Duragio Numero Duragio Numero  Duragio
(#/ano)  (h/ano)
A 0 1217 0 5 0 165
BT (0) (2.772) 0 (250) (0) (2 961)
(Produgao, B 0 683 0 2 0 36
Interrupgao (0) (1 605) (0) (478) (0) (3 064)
adicional) C 0 353 0 2490 0 59 130
(0) (821) (0) (5090) (0) (128 859)
Total 0 2253 0 2 497 0 59 331
(0) (5197) (0) (5 818) (0) (134 884)

Importa notar que os niveis de incumprimento sdo valores maximos
determinados para uma garantia probabilistica de 98 % e que, por isso, se
espera que as correspondentes compensac¢des sejam atingidas apenas uma vez

em cada periodo de cinquenta anos.
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4. Conclusao

0 trabalho realizado pelo INESC ID/IST, no ambito desta tarefa, permitiu a
ERSE propor alteragdes dos padrdes de CS e avaliar o impacto dessas
alteracdes no nivel de incumprimento por parte de cada concessionaria de
rede de distribuicdo em cada Zona RQS. O trabalho realizado permitiu ainda
estimar os montantes maximos das compensag¢des anuais por incumprimento
a atribuir a clientes de cada concessionaria, por Zona RQS e por nivel de tensao.

As alteragdes propostas pela ERSE representam um aumento substancial da
exigéncia sobre a continuidade de servigo a garantir pelas concessionarias,
diminuindo assimetrias entre Zonas RQS no que respeita a essa exigéncia.

As alteragdes propostas pela ERSE sdo exequiveis no sentido em sdo possiveis
de cumprir pelas concessiondrias investindo nas zonas de rede em que o
histérico de desempenho (conjuntural) é inferior ao desempenho esperado
(estrutural). Caso as concessionarias nao consigam investir criteriosamente e
em tempo util na melhoria da CS, os montantes das compensa¢des anuais
previstos por incumprimentos dos novos padrdes sdo equilibrados.
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