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resumo

A qualidade de servico de uma Rede Eléctrica
implica exigéncias de fiabilidade do equipamento cada
vez mais elevadas, recaindo dai, sobre a industria na-
cional do sector, a necessidade de corresponder em
consonancia. A garantia de qualidade do equipamento
¢ perspectivada numa visao nao limitada aos ensaios
com incidéncia no processo de aquisicao, sendo reco-
nhecida a vantagem de manter uma elevada interac-
¢ao com os ensaios de comportamento em servi¢o e
a experiéncia de exploracao. Conclui-se ainda pela dis-
ponibilidade de meios técnicos e humanos da EDP,
para uma estreita colaboracao no esfor¢o constante
de melhoria de qualidade a desenvolver pela industria
nacional do Sector Eléctrico, esfor¢o que sera ainda

avolumado pelo interesse de concorréncia no mercado
alargado da CEE.

1 — Introducao

O presente artigo aborda questdes associadas a
Garantia de Qualidade de equipamento de Alta Ten-
sdo, no ambito da Rede de Transporte e Interligagao
da EDP (abreviadamente Rede TI).

A acuidade deste tema, tendo por base 0 «Ano
da Qualidade» que se comemorou em 1985, insere-se
em varias areas que interessa referir, nomeadamente:

— A importdncia da fiabilidade do equipamento
de alta tensdo na qualidade e custos do servigo
prestado por uma Rede Eléctrica, sobre o que
recaem, cada vez mais, maiores exigéncias;

— A necessidade de manutenc¢do de um elevado
grau de interacg¢do entre o controlo de compor-
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abstract

The quality of an electrical network implies severe
requeriments on equipment reliability. Such a trend
foresees a better understanding on production by the
Electrical Sector of the National Industry. The equip-
ment quality gurantee is discussed far beyond aquisi-
tion process, because it is advantageous to interact with
behaviour tests and exploitation experience. The author
describes human potentialities and technical facilities
of EDP to cooperate steadly with the national industry
in order to develop actions to improve the quality
high voltage products and installations. Such an effo
1s important facing the broad market of European
Community.

tamento em exploragdao do equipamento, a espe-
cificagdo e a garantia de qualidade em novas
aquisigoes;

— A entrada em servigo do Laboratério de Alta

Tensao da EDP (abreviadamente designado por
LAT-EDP).

Subjacentemente, o acordo de adesdo a CEE levan-
ta algumas questdoes importantes para a industria na-
cional do Sector Eléctrico, representando os meios
laboratorials e de especializacdo técnica existentes na
EDP um auxilio significativo e disponivel para

(*)]. Allen Lima, Eng.® Elect. (IST), responsével pelo Dep
Normalizagdo ¢ Fiabilidade do Sector de Transporte e Tele
comunicagdes (EDP).
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esfor¢o constante de melhoria da qualidade dos produ-
tos e equipamentos fabricados, ponto fundamental
num mercado aberto e¢ concorrencial.

2 — Fiabilidade das Redes de Alta Tensao

A fiabilidade de uma Rede de Alta Tensdao € ava-
hhavel pela qualidade de servico que garante, isto &€,
funcao das poténcias nao satisfeitas ¢ da energia nao
fornecida. Embora sejam estes os indicadores mais
importantes da fiabilidade da rede, a qualidade de
servigo depende também doutros factores, como por
exemplo, teor de «poluicao» harmoénica existente na
rede, estabilidade da tensdao de servi¢o ao nivel da
distribuigcao, constiancia de frequéncia, etc.

Na figura 1 apresenta-se a evolucdo do numero
total de perturbagdes, nos ultimos 7 anos e na Rede TI
(escaloes de 150, 220 e 400 kV). Comparativamente, na
mesma figura, apresenta-se, para igual periodo de
tempo, a evolucao do tempo de interrupcdo equiva-
lente (para um determinado periodo de tempo, € cal-
culado pela relagcao entre a energia nao fornecida e a
poténcia média do diagrama de consumo da rede refe-
rido a producgao, nao incluindo o consumo em bom-
bagem hidroeléctrica). Este indicador global permite
uma avaliagdo ponderada da qualidade de servigo,
sendo os valores apresentados semelhantes aos de
outras redes europeias.

As causas dos cortes de poténcia € de energia nao-
-fornecida (') podem ter justificacdes diversas, como
por exemplo: causas naturais, falha humana, topolo-
gla e caracteristicas da rede, dimensionamento ou
equipamento inadequado as solicitacdes observadas,
falha do equipamento, etc. O balanco 6ptimo entre
a qualidade de servigo esperada e os custos de inves-
timento e de exploragao necessarios envolve todos os
aspectos citados e, como se depreende, é dificil de
definir, sendo o progresso social e industrial do pais
determinantes nos incrementos de melhoria da quali-
dade do servico a fornecer. Refira-se ter a EDP em
curso investimentos consideraveis no sentido da imple-
mentagao de um Despacho moderno, orientado para
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Fig. 1 —Evolu¢ao do numero total de perturbagbes e tempo
de interrupgao equivalente na Rede TI
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a optimizagao dos transitos de energia e, particular-
mente, reducdo dos presumiveis tempos de interrup-
¢ao, quer pelo apoio na defini¢do das condic¢oes de
cxploragao mais adequadas, quer pelas indica¢des da
melhor estratégia para reposigdo de servigo, apos
ocorréncia de um incidente.

Na analise em curso preocupar-nos-emos funda-
mentalmente com as questoes de perda de qualidade
de servico com origem no equipamento. Na figura 2
apresenta-se um grafico, relativo ao ano de 1984 e a
Rede TI (escaldes de 150, 220 e 400 kV), organizado
por causas das perturbagodes registadas. Assinale-se
que, em anos anteriores, a distribui¢do por causas €
semelhante.

Nesta figura constata-se que sdao predominantes as
perturbacoes devidas a factores atmosféricos (38,1%)
logo seguidas pelas directamente imputaveis a defi-
ciéncia dos equipamentos (34,4%). Para as causas
atmosféricas sao contabilizados fundamentalmente os
defeitos em linha, devidos a descargas atmosféricas,
nevoeiro e poluigdo dos isoladores, vento e chuva. A
existéncia de religacdo automatica torna, na maioria
dos casos, estas interrupgoes de curta duracdo, ficando
predominante, no computo do «tempo de interrup¢ao
equivalente», as falhas de equipamento. A importan-
cia da fiabilidade do equipamento sera ainda acrescida
pela automatizagao, abandono de subestagdes e res-
pectivo telecomando, o que implicara tempos de inter-
vencgao, em caso de avaria, superiores ao da subesta-
¢do assistida (tempos de trajecto). As acches de tele-
comando de subestagdes estdo em curso de implemen-
tacao, sugerindo-se a referéncia [1] para mais detalhe
sobre este assunto.

3 — Fiabilidade dos equipamentos/garan-
tia da qualidade

A economicidade de qualquer processo industrial
implica que a previsao da aptiddo de um equipamento
para realizar uma fun¢ao pretendida durante um certo
periodo de tempo e em condi¢des definidas — fiabili-
dade — seja a necessaria e ndo mais do que a necessa-
ria. Este conceito de «fiabilidade quanto baste», que
todos os fabricantes conhecem e praticam, necessita
de alguma reflexdo, pois a barreira a transpor, como
minimo aceitavel, possul aspectos mensuraveis e sub-
jectivos, bem como um prego de custo. Se, por um
lado, condig¢bes envolvendo seguranca podem definir
limites minimos estaveis, por outro lado, a evolugao
técnica e a permanente procura da solucdo optima
fornecem a pressio motivadora da constante subida

() Estima-se que o custo do kWh nao-fornecido seja da
ordem de 100$00.
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Fig. 2 — Distribuigao de pertubagoes por causas. Ano de 1984,
Rede TI.

da barreira minima a vencer. Cite-se, como exemplo,
os intervalos para manutencao da aparelhagem de
corte e manobra, area onde os fabricantes conceitua-
dos tém conseguido melhorias importantes no sentido
do aparelho sem manutencao, durante o periodo de
vida util.

O fabricante € continuamente confrontado com
alteragdes dos niveis de exigéncia (e também gerador
dessas alteracoes), havendo ainda a ininterrupta ne-
cessidade de estabelecer a confianga sobre a adequa-
¢ao dos seus produtos a fiabilidade pretendida. Embo-
ra o testemunho e as referéncias independentes sobre
0 comportamento em servigo constituam uma par-
cela importante na constru¢ao de uma boa imagem de
marca €, hoje em dia, comummente reconhecido que,
para essa imagem, contribui fortemente o estabeleci-
mento de adequados programas globais de gestao da
qualidade. Actualmente, estes aspectos encontram-se¢
bem sistematizados, gragas aos esforgos de racionali-
za¢do do controlo da qualidade em grandes e vultuo-
sos empreendimentos, como é o caso da construgao de
centrais nucleares.

Da normalizag@o internacional existente, em gran-
de parte semelhante, sobre os procedimentos para esta-
belecer e executar um programa de garantia da qua-
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lidade, havera a destacar, como a mais completa, a
normalizacao canadiana (Z299.1 a Z299.4). Este tipo
de normas, destinadas a industria eléctrica (e ndao so)
do sector de energia, abarcam aspectos varios, como
por exemplo: controlo de documentos; calibragdo de
equipamento de medida e ensaio; inspec¢oes fabris e
de recep¢ao; tratamento das nao-conformidades e
acgoes correctivas; etc. O grau de exigéncia € variavel
conforme a categoria do programa de qualidade, defi-
nida em funcao do grau de complexidade, experiéncia
prévia do fabricante, aspectos de seguranga e econé-
micos, etc. (previstos 4 nivels).

Temos conhecimento de, a nivel nacional, estar
em curso o processo de adopg¢do de normalizagao se-
melhante, havendo ja a registar alguns exemplos hon-
rosos de aplicagao (ou em vias de aplicagao) destes
conceitos. Os sectores melhor preparados, neste domi-
nio, correspondem as areas da industria nacional com
mais forte ligagao aos mercados externos, pormenor
revelador de uma das facetas mais i1mportantes da
«batalha» que qualquer fabricante tera de suportar em
mercado concorrencial. Poder-se-a mesmo dizer que
se criou, nos paises industrializados, a «obcessao pelo
controlo da qualidade», que passou a constituir uma
arma poderosa, quer na conquista de novos merca-
dos, quer na propria melhoria das condigoes € meto-
dos de trabalho (institui¢do de prémios a nivel interno
da empresa e do pais, com ¢ o caso da Franga; insti-
tuicao de «circulos da qualidade», famosos na indus-
tria Japonesa).

Nas relacoes de mercado nacional e nos casos em
que a EDP ¢ cliente unico ou preponderante, verifi-
cam-se, como seria de esperar, certos graus de distor-
¢ao, dadas as dificuldades dos fabricantes nacionais
concorrerem no mercado externo e, dai, extrairem as
ligoes da concorréncia que o exiguo mercado interno
nao consegue dar. Uma das licdes € precisamente a da
garantia da qualidade, sendo importante que o apoio
que a EDP tem prestado a inddstria nacional se tra-
duza em melhorias constantes da qualidade, tendo em
vista 0 acompanhamento dos indices europeus e as
possibilidades de concorréncia nos mercados externos.

A nossa intervengao, que passaremos a aprofundar
nos paragrafos seguintes, no binomio fiabilidade.
controlo de qualidade de equipamento para a Rede TI,
tem-se¢ CIrcunscrito a:

* especificagdo/normalizac¢do técnica dos equipa-
mentos ¢ respectivos ensaios;

* execugao dos ensalos avahadores do grau de
conformidade com o especificado;

* execugdo de ensaios de controlo de comporta-
mento em Servigo.
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Reconhece-se ser uma forma tradicional de con-
trolo de qualidade, comparativamente ao previsto na
normalizacao canadiana atras indicada que, para além
de abarcar estes aspectos, desce mais fundo fixando
regras a respeitar pelo controlo fabril interno, consubs-
tanciadas no manual da qualidade. A argumentacao
que temos apresentado € as vantagens mutuas que
esta sistematizacao permite, leva-nos a concluir pela
necessidade urgente da inddstria nacional dar este
passo (nao em termos burocraticos ou meramente
publicitarios, mas sim de forma efectiva).

4 — Importancia da especificacao/norma-
lizacao téecnica

Retomando a nogao de fiabilidade apresentada no
paragrafo anterior, ressalta a importancia de saber
definir claramente os requisitos técnicos a satisfazer
por um equipamento e as condigées de servigo € am-
bientais em que tal se deve verificar.

Para além das condigGes técnicas proprias resul-
tantes de estudos especificos aplicados a Rede TI, o
suporte geral utilizado tem sido a normalizagao inter-
nacional, principalmente a emanada pela CEI - Comis-
sao Electrotécnica Internacional (?). O patriménio téc-
nico mundial que estas publicagoes representam € um
contributo importante para os paises, Como € O Nnosso
caso, com reduzida capacidade de lideranga tecnolo-
gica e sem alternativa, dada a auséncia de normaliza-
¢ao propria equivalente, na maioria dos casos. Ha con-
tudo a salientar aspectos cautelares, relativos a esta
forma simples e barata de transferéncia de conheci-
mentos e a sua aplica¢ao acritica, nomeadamente:

* O processo demorado e complexo que conduz
a alteracdo/actualizacao de uma norma faz com
que, em muitos casos, as publicacdes em vigor
contenham, durante largo tempo, certo grau de
desactualizacdo e de nao aplicabilidade, face ao
avanco tecnologico entretanto ocorrido. Este
facto constata-se mesmo em novas publicagoes.

* Uma norma resulta dum consenso alargado, entre
fabricantes e utilizadores, contemplando experién-
cias e praticas diversas, nem sempre indicadas de
forma explicita. A escolha, entre as hipoteses pos-
sivels, tem de ser ndo contraditoria e respeitar os
critérios técnicos globais da Rede TI.

* O conhecimento das cambiantes e dos aspectos
mais relevantes, face aos de menor peso, € essen-
cial para ponderar as especificagdes e ensaios de-

(3) As publica¢ées CEI tém caricter de recomendacdo. Sera
de referir que Portugal ¢ membro da CENELEC, cuja fungao
¢ a de harmonizagdo de normalizagao electrotécnica entre os
paises europeus membros. Em muitos casos sao tomadas por
base as publicagdes CEI, conferindo forga legal aquela do-
cumentagao e respectivos certificados de conformidade.
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terminantes, bem como o0s parametros em que
sa0 ou nao irrelevantes margens de cedéncia mu-
tua. Recorde-se que num laboratério de ensaio,
por exemplo, nem sempre € possivel dispor da
totalidade de combinagdao de meios que permitam
o respelto integral do previsto em norma.

A acrescentar aos pontos de vista referidos, ha
alnda a ter em conta o0 proprio processo evolutivo da
normalizacao CEI, o que obriga ao conhecimento de-
talhado dos documentos em estudo, ou ja aprovados e
a aguardar publicacdao. Este acompanhamento € tam-
bém importante para a induastria nacional, dada a
necessidade de «ir a frente», pois ¢ frequente a apli-
cacao de exigéncias com base naquele tipo de do-
cumentacdo. Sera ainda de salientar que, em muitos
casos, estas areas de estudo correspondem a assuntos
em aberto, por falta de consenso, onde o recurso a
normalizacao de outras proveniéncias podera permitir
colmatar essa falha.

As ilacdes a tirar apontam para a necessidade de
manter e desenvolver a componente de estudos de
engenharia e de electrotecnia aplicada, no ambito do
equipamento de alta tensdo, a par da experiéncia em
servico e da que resulta de ensaios de campo ¢ labo-
ratoriais. S6 assim sera possivel manter um nivel con-
veniente e equilibrado entre o que se espera dos equi-
pamentos durante a sua vida util e o que se devera
exigir como garantias minimas a respeitar. Pela parte
da industria nacional espera-se, igualmente, uma ati-
tude activa, pois ndo sera de prever padroes competi-
tivos de qualidade se apenas conhecer superficial-
mente as solicitacdes e os requisitos técnicos a satis-
fazer pelo equipamento que fabrica (o que pode indu-
zir falta de capacidade critica sobre alternativas de
materiais, de métodos de fabrico e de melhorias ino-
vadoras).

5 — Ensaios de comprovacao de qualidade

Os ensaios de comprovagao de qualidade, em equi-
pamento de alta tensdo, ndo se tém limitado aos en-
saios de verificacdo da conformidade com o especifi-
cado e de caracteristicas do equipamento indicadas
pelo fabricante, mas abarcam também os ensaios de
controlo de comportamento em servigo. Enquanto os
primeiros tém incidéncia directa no processo de aqui-
sicBo, os segundos desempenham principalmente o
papel de rastreio periédico ou de actuagdo decorrente
de avaria ou suspeita de avaria.

Os ensaios com reflexo no processo de aquisigao
podem agrupar-se basicamente, em:

* Ensaios individuais ou de recepc¢ao. Tém a fina-
lidade de revelar defeitos de material ou de fa-
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brico e sdao de aplicagao individual ou sobre um
numero de exemplares considerados representa-
tivos;

* Ensaios de tipo. Tém por fim a verifica¢dao das
caracteristicas do equipamento ¢ da capacidade
minima para o fabricar. Estes ensaios aplicam-
-se a novas séries ou a equipamentos individuais
de caracteristicas unicas, podendo, em certos ca-
sos, corresponder a um ensaio destrutivo (por
exemplo, o ensaio do limitador de pressao dum
para-raios) ou a uma usura elevada de partes do
equipamento, da ordem da esperada durante a
sua vida (por exemplo, o desgaste de pecas de
contacto na verificagdo do poder de corte de um
disjuntor).

Os ensaios de controlo de comportamento em ser-

vico abrangem situac¢des muito diversas, designada-

mente:

* Ensaios de campo, por exemplo na entrada em
servico de novo equipamento [2];

* Ensalos de controlo perddico de estado (por
exemplo, analise cromatografica de 6leos de
transformadores, medidas de tgs, etc.);

* Ensalos ligados a ocorréncia ou suspeita de
avaria.

A experiéncia adquirida por esta via, bem como a
decorrente da anéalise de causas de avaria ou de com-
portamento deficiente em exploracdo — laboratoério e
juiz final de qualquer programa de qualidade —, repre-
senta um peso importante como elemento de retroac-
cao na cadela de garantia de qualidade.

A necessidade de manter aquela cadeia em funcio-
namento fechado € evidente, entendendo-se por tal a
obten¢do permanente da componente de informacéo e
de experiéncia avalisadora e correctora, quer das espe-
cificagbes, quer dos ensaios comprovativos da quali-
dade e caracteristicas esperadas nas novas aquisicoes.
Diriamos mesmo, em extensdo do conceito, como pre-
sentemente € entendido, que esta cadeia corresponde
a um «circulo de qualidade», onde se pretende manter
um elevado grau de interac¢@o, entre os diversos agen-
tes envolvidos.

6 — Entrada em servico do LAT-EDP

A entrada em servico do LAT-EDP vem alargar
substancialmente as possibilidades de ensaio, alguns
deles s6 possiveis realizar, até ao presente, no estran-
geiro. As caracteristicas de independéncia, relativa-
mente aos diferentes fabricantes nacionais, e o pro-
tocolo assinado com o Instituto Electrotécnico Portu-
gués, permite conferir caracter oficial, aos ensaios
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efectuados neste laboratério. Este mstrumento de tra-
balho garantira uma melhor coordenacao e esclareci-
mento de muitas das questdes ligadas a fiabilidade/
/comprovagao de qualidade, em equipamento de alta
tensao, levantadas neste artigo. Sera também um
elemento importante, ao dispor da inddstria nacional,
como apoio nos esfor¢cos continuos de melhoria de
qualidade e de introdu¢ao de modificacoes inovadoras,
aspecto sobre o que se espera obter a contribuicdo
criativa das Universidades Portuguesas.

A variedade de ensaios laboratoriais, previstos em
normalizacao CEI e que interessa realizar, n3ao se
esgota com a entrada em servico do LAT-EDP,sub-
sistindo em alguns casos a necessidade de recurso a
laboratoérios estrangeiros (ensaios de poténcia), que o
protocolo assinado com o Centro Electtrotecnico Spe-
rimentale Italiano podera colmatar. Entretanto, nao
sera de perder de vista as hipoteses de expansao neste
dominio e dentro do que sera justificavel investir, face
as possibilidades da industria nacional.

7 — Conclusoes

Como conclusdoes mais importantes associadas a
faceta de garantia de qualidade de equipamento de
alta tensao, destinado a Rede TI, refere-se:

* A Rede TI tem uma qualidade de servico a
garantir, estimavel pelas poténcias cortadas e
energia nao fornecida. O «tempo de interrupgao
equivalente» constitui um indicador global dessa
qualidade.

* Constata-se que a maioria das perturbagdes se
devem a agentes atmosféricos (ordem de 38%).
A existéncia de religiao automatica minora a
importancia destas perturba¢des para o computo
do «tempo de interrup¢do equivalentey.

* Seguem-se em termos de percentagem, mas com
maior peso na qualidade de servigo da Rede TI,
as perturbacoes directamente imputaveis a defi-
ciéncias no equipamento (ordem de 34%).

* A automatizacao e abandono de subestacoes
acresce a Importancia da garantia de qualidade
do equipamento, sector onde serao mais sensi-
vels, para o resultado final — qualidade de ser-
vigo —, os investimentos de melhoria de quali-
dade.

* A previsao da aptiddo de um equipamento para
a realizagao da funcdo pretendida, em determi-
nadas condic¢oes (fiabilidade), é influenciavel por
factores estaveis e variaveis, estes ultimos liga-
dos, principalmente, a evolug¢do tecnolédgica e a
constante procura da solucao 6ptima.
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* No confronto continuo com subidas dos niveis

de exigéncia € em condi¢des concorrenciais de
mercado, que a adesao a CEE faz antever, reco-
nhece-se que a melhor defesa de uma boa imagem
de marca, pela industria nacional do sector, é o
estabelecimento de programas proprios de ges-
tao da qualidade, em conformidade com a nor-
malizagao internacional da especialidade (nor-
mas canadianas, por exemplo).

A normalizagcdo da CEI — Comissdao Electrotéc-
nica Internacional tem sido a base utilizada como
complemento das especificacGes técnicas resul-
tantes de estudos aplicados a Rede TI. A exis-
téncia de aspectos desactualizados, opcionais ¢
de assuntos em aberto ou a aguardar publicacao,
desaconselham a aplicacao acritica destas publi-
cagoes.

A manutencao de um nivel conveniente entre o
que se espera do equipamento ¢ o que se deve
exlgir como garantias minimas a respeitar, im-
plica uma interac¢cao equilibrada entre a com-
ponente de estudos aplicados, a experiéncia em
servico € a que resulta de ensaios de campo e
laboratoriais, para além da necessidade dum
conhecimento actualizado ¢ critico das publi-
cagoes CEL

A necessidade da industria nacional funcionar
«em avanco», relativamente aos aspectos evolu-
tivos, levanta questdes semelhantes, pois ndo sera
de esperar qualidade competitiva em condigoes
de conhecimento superficial, ou de atraso, sobre
os requisitos técnicos do que se fabrica.

A realizacdo de ensaios de comprovacao de qua-
lidade, em equipamento de alta tensao, nao se

tem himitado aos ensaios com incidéncia no pro-
cesso de aquisicao. Este tipo de ac¢ao enten-
de-se 1nserida numa cadeia mais geral, englo-
bando os ensaios de controlo do estado, ou mes-
mo avaria, do equipamento em Servi¢o € os
conhecimentos resultantes do comportamento
em exploracao, juiz final de qualquer programa
de qualidade.

Interessa prosseguir dentro do principio de con-
trolo em cadela fechada — tipo «circulo de qua-
hhidade» — como forma de cria¢do da informa-
¢ao correctora ¢ avalisadora das exigéncias e
ensalos a aplicar em novos equipamentos.

A entrada em servico do Laboratorio de Alta
Tensao da EDP vem alargar as possibilidades de
ensaio, permitindo uma melhor coordenacao e
esclarecimento das questdes levantadas. Seré
ainda um instrumento de trabalho importante,
ao dispor da industria nacional, no esforco cons-
tante da melhoria da qualidade dos produtos
fabricados, faceta vital para a «batalha» de con-
quista de novos mercados que a entrada na CEE
faz avizinhar.
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