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% Asredes de distribuicéo:
um desafio imprescindivel

m As redes de distribuicdo formam uma infra-estrutura
determinante para a qualidade da energia fornecida;

m Visto a importancia da energia na vida cotidiana, o

- desempenho das redes de distribuicdo € um fator
importante na qualidade de vida;

m Em regra geral, as redes sdo establescidas para 40
anos de vida util. As decisdes devem levar em
consideracao esta extensao de vida.

]

m As expectativas dos cidaddos aumentam no que diz
respeito ao meio-ambiente
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Escolher uma rede subterranea de
distribuicao: quais sao os impactos?

= Um melhor nivel de qualidade
= Um meio-ambiente preservado
m Uma modificacédo na forma de operacéo

= Um impacto sobre o meio-ambiente na hora
das obras

m Uma nova concepcao das redes

m Como migrar de uma rede aérea para uma
rede subterranea?

m Os aspectos econémicos
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2 problematicas diferentes:
as redes de MT e as redes de BT

m Em MT, as redes subterraneas tém impacto em

primeiro lugar sobre a qualidade e as estruturas de
rede e, em segundo lugar, sobre o meio-ambiente; a
concepcao dessas redes deve levar em conta esses
dois aspectos;

Em BT, as redes subterraneas tem impacto

principalmente sobre o meio-ambiente e a segurancga;

podem ser desenvolvidas de uma maneira mais
pontual, mas tém impacto sobre a ligagao das
moradias a rede e a reducdo das perdas comerciais
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Qualidade do fornecimento por redes
subterraneas de MT

m Baixa vulnerabilidade em relacdo aos riscos
climaticos;

m Circuitos geralmente fechados, logo,
realimentada mais rapidamente;

m Maior controle sobre as variacdes de tensao;

m Menor impacto de sobretensdes
atmosféricas;

m Maior indisponibilidade do servigco em caso
de incidente multiplos;
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Estrutura fechada chamada de coupure d’artére,
tradicionalmente utilizada nas redes subterraneas




Estrutura aérea, baseada na existéncia de estruturas
gue podem ser fechadas e de derivacfes em antena.

Esta € a estrutura que apresenta maior desempenho em tecnologia

aérea atualmente.
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Confiabilidade comparada
das redes aéreas e subterraneas
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Taxa de falhas nas
redes de MT rural urbano
(por ano e por 100 km)
- subterraneas 1.29 3.15
aéreas 4.03
Taxa de falhas nas
redes de BT Em 2005 Em 2006
(por ano e por 100 km)
- subterraneas 3.24 3.17
j aéreas 3.23 4.12
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Comparacéao das duracdes das falhas na
rede aérea ou subterranea de MT

Ordens de grandeza das duracdes de localizacdes, consertos

e de duracéo de insdiponibilidade dos us

Aéreo

arios

Subterraneo

Duracdo média do conserto

(incidentes frequentemente

pontuais, manipulacdes mais
faceis)

(pouca diferenca de
estruturas)

Duracéo de insdiponibilidade
por parte do usuario

E 6 horas (cabos mais dificeis 10 a 15 horas

S | Duracéo média do conserto para manipular, obras sob

T tenséo)

R

u 1 a 2 horas no maximo 30 m alhnomaximo
T | Duracéo de insdiponibilidade (funcionamento das protecGes | (funcionamentodas protecdes
U | por parte do usuario e mao de obra na rede) e mdo de obra na rede)
R

A

A 2 a4 horas 10 a 15 horas

N

I

E

N

A

1 ou 4 horas no maximo

10 a 15 horas

Visto a auséncia de
estruturas que podem ser
fechadas, havendo a
possibilidade de ser
reduzidos pelo uso de grupos

eletrogénicos conectaveis
em menos de 4 horas
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Seguranca

direto nao existe;

Na rede subterrdnea, o risco de contato

A questao da poda de arvores € resolvida;

m A qualidade das instalagdes no solo das
redes subterraneas é, geralmente, boa;

|
atualizada;

Necessidade de dispor de procedimentos de

2008

Necessidade de ter uma cartografia precisa e

abertura de valas que garantam a informacéao
dos usuarios do sub-solo sobre as
instalacfes subterraneas existentes no local

das obras.
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Cartografia
média escala

Levantamento dos trabalhos
nas escalas de 1/50000 a
1/1000
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# Cartografia

rande escala

Escala que varia entre 1/200
1/500
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= A migracédo das redes para a via subterranea permite
retirar os cabos aéreos;

m Isso supbe que camaras de tranformacéao (CT) MT/BT
mais adaptadas serao criadas;
e CT em prédios
e CT em alvenaria
» CT pré-fabricadas em usina
— Necessidade de uma politica do fundo de reserva

m As redes subterraneas de BT fornecem energia as
moradias através das caixas de forca
* Integrar as caixas no espago urbano

®m Reducdo dos campos eletromagnéticos
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Operacao

Adaptacao das protecdes de corrente elétrica devido
ao aumento das correntes capacitivas

Novos procedimentos de reparo

— Localizacéo de defeitos: auséncia de ajuda visual

— ldentificacdo de falhas : equipamento especifico
Procedimentos de seguranca para o trabalho perto
ou sobre os cabos subterraneos

— ldentificacdo precisa das instalagbes subterraneas

— Verificag8o da auséncia de tensdo

Riscos de falhas graves

— Falhas diversas

— Galerias de cabos

Novas habilidades a serem criadas

2009
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ﬁ Numa rede subterranea (mais capacitiva que uma rede
=== gérea) € importante levar em conta as correntes
elétricas capacitivas que aparecem em caso de defeito

1
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Circuito das correntes elétricas em caso




Localizacéo de

2008

defeitos

m Evitar fechar um disjuntor num cabo defeituoso: isso
encurta o tempo de vida do cabo

m Indicadores de corrente de falha ajudam a localizar a

falha.

Pasts B et e

[yrar

||||||||

S
Hﬂ &

-[ |;|-

O indicador de falha liga
automaticamente quando uma
uma corrente de falha passa.
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As obras subterraneas

m Qualidade da instalacéo dos cabos e da
realizacdo dos acessorios
 Habilitacdo especifica dos montadores de acessorios
« Garantia da qualidade das empresas

m Proteger o meio-ambiente
* Valas estreitas
» Perfuracdes orientadas
« Otimizar o conjunto cabo / vala

m Controlar custos
» Reutilizacdo da terra retirada das valas
* Valas estreitas

2008
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Instalacdo de cabo com um trator

Instalacdo de cabo tradicionalmente

usado em vala

As regulamentagdes tem uma
grande importancia.

Elas determinam a
profundidade da vala, as
distancias entre os cabos e
outras instalacoes.

A constituicdo do revestimento
dos cabos determina as
condi¢Oes de aterro.

2008




- Precauc0Oes para a instalacao dos cabos

Diversas falhas nas redes
subterraneas provém de
problemas de instalacao:

- cabos que séao furados

- ndo respeito dos angulos
de curvatura.
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& A elaboracdo das
redes subterraneas

m Redes de MT que podem ser fechadas

— Estrutura em espiga, em fuso, em dupla derivacéo
m Importancia do controle a distancia da rede
m Desafio de um plano diretor das redes

— Percursos aéreos e subterraneos diferentes

— Poder localizar as instalacbes subterraneas:
importancia das instalacdes em dominio publico

m Redes BT radiais, simples e robusta
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E Logica dos planos diretores

¥ = = o .
A [ETA i Frat Erhll '|1nlI| "
I\:;m linitial l!- M | ’f\f_{/'" e T O H/- {39 ans) .l'
- & {1at foar - (i1} w it

e c2 [ = -]

N Culetnde
Em wa FErss / ible finals
Elll: indial "I hﬁ\% _,-I " ki )I- ,\\__.I I “‘,'\h .-’I ""[\_ {30 ans) ;

Gadpd 3 Bt atwge
10 b iU m

2008

ﬁ Estrutura tradicional
de uma rede de MT subterranea

- @ Terminal fonte

o @ Terminal com controle

-O-  Terminal coupure d’artere

13
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- Estrutura dos terminais « coupure d’artere »

POSTE HTABS W ﬂ’_g Jm
T il

ARMOIRE DE COUPURE

.

0ss J"-'
BOITE DE /
DERIVATION POSTE HTA/BT

POSTE HTA'BT

QSSATURE

213 08

“10 108 AL

|
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Estrutura de uma rede em dupla derivacéo
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Estrutura dos terminais em dupla
derivacao

rT3| [E33] [E23

) (0 [

POSTE HTA/BT

n

) -
'

! -
"% BOITES DEDERIVATION |

OSSATURES [
h\

Os terminais dispdem geralmente de um automatismo que
permite a transicdo para a segunda alimentacéo, caso a

primeira venha a falhar.
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Colirer de complage
Fiche B. 27-32-30

2008

As caixas de forca BT :

A estética devera ser trabalhada com os contratantes do
Servigo;

Um equipamento devera ser definido em funcdo das
estruturas de rede definidas.

ETT2I06
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15



2009 |

2008

16



Do aéreo ao subterraneo

m A rede subterranea nao € uma rede
aerea migrada para subterraneo

* Necessidade de construir um plano diretor de
migracdo da rede com um objetivo a médio
prazo

» Necessidade de levar em conta o custo das
camaras de transformacéao para definir o
equilibrio rede BT / rede MT
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Aéreo / subterraneo MT :
2 concepcoes diferentes

Rede aérea: passa longe das moradias e antenas
fornecem energia as moradias

o-—g\@;/@\

Rede subterranea: passa no meio das
cidades, por ruas e rodovias

2008
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Redes BT adaptadas
a transformacao MT/BT

O custo elevado das camaras

de transformacéo leva

- a usar transformadores de potencia
major

- a extender as redes de BT

pra ligar mais clientes no mesmo
trafo

E preciso repensar e planejar as
redes de BT

2008

Quando o subterraneo é
considerado como
solucéo de fornecimento
de energia por motivos de
gualidade da distribuicéo,
estruturas de rede
permitem a migracao
progressiva do aéreo ao
subterraneo, privilegiando
as estruturas que sao
responsaveis pelos
incidentes mais
complicados para os

v Lo clientes.
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&% Os terminais MT / BT

m CT assemblada em usina

2008
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E Os terminais MT / BT [Fransa.Be )

m CT de alvenaria
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As Camara de transformacao MT / BT

subterranéas

Base (junto ao poste)

[
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= Novas habilidades

i
I

m Obras : novas empresas para mobilizar
tudo, conservando oS recursos
necessarios para a operacao das redes
aéreas restantes.

— Importancia do controle de qualidade
m Operacéo :
* ldentificacéo de falhas

 Cartografia
* Profissdes enriquecidas por novas técnicas

2008
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Os aspectos economicos:
0S custos de investimentos

m Distinguir o custo linear do custo do sistema

m O quildbmetro de rede novo construido no
subterraneo ndo € muito mais caro do que a
rede aérea;

m A migracado pra o subterranéo de redes
existentes € mais cara pois necessita refazer
um trabalho;

— Consequéncias : incitar a realizar novas obras no
subterraneo de modo quase sistematico

m O custo das camaras de transformacgoes
MT/BT e da reconstituicdo das instalacoes &
relativamente alto;

Os aspectos econdmicos:
0S custos de investimentos

m A formacgéo do custo do subterraneo:
— Cabo: 1/3
— Vala: 2/3

m Os fatores principais do preco da vala:
— Profundidade e largura

— Protecdo necessaria para o cabo: revestimento,
areia...

— Modo de aterro (reutilizacdo dos materiais
extraidos)

— Reconstituicdo do calcamento

2008
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Comparacéo (indicativa) dos custos
aereo / subterraneo a distancias iguais

Rede Construido em | Valorizacao por
Custos em k& aéreo causa da

migracao para

subterraneo
MT novo 45 a 100 0a20%
MT existente Custo zero => 60 a 120
rede existente

BT novo 30a60 Custox 2
BT existente Custo zero => 60 a 120

rede existente
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Aspectos econémicos:

0s custos de manutengao

m Rede subterranea:
— Custos de manutencéo baixos

m Rede aérea;

— Custo crescente com poda de arvores
— Custo de indeniza¢cdes no momento da

construcao

* impactos, degradacgdes

2008
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E Uma solucao intermediaria:

m MT subterraneo

— A seguranca da média tensao é o principal fator a
ser levado em conta;

— O impacto visual do aéreo € importante.

m BT aéreo trancado

— O trancado apresenta excelentes desempenhos
de isolamento;

— Arede e discreta e pode ser instalada em
fachadas, na cidade;

— N&o € preciso, neste caso, reconstituir todas as
instalagdes;

l — Esta solugao permite a manutencao da iluminagao
publica e até mesmo do telefone através de

l suporte comum.

2008

A rede BT aérea pré-acoplada
ou instalada na fachada

2008
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Ultima contribuic&o :
as orientacOes nas redes franceses

Um compromisso com os poderes publicos :
— 90% das redes novas de MT em subterrraneo

— 66 % das redes novas de BT estabelescidas em subterraneo
ou fixadas nas fachadas

Um plano nacional para soterrar as redes de MT rurais
afim de reduzir os impactos dos eventos climaticos

Um conjunto de medidas para reduzir os custos tanto
na compra dos cabos quanto nas obras de instalacéo

Um esforgo generalizado de revisdo dos planos

diretores
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Conclusao

m Elaborar um programa de migragao
para subterraneo € um verdadeiro
projeto que deve tratar todos o0s
aspectos:

» Econbmico e financeiro
» Escolhas técnicas importantes

» Competéncias internas do distribuidor e
externas das empresas

» Preparacgéo dos planos a médio prazo

2008
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Maceid

Obrigado pela atencéo ...
Alain DOULET
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