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1 Enquadramento e Objetivos

O presente relatdrio diz respeito a determinacdo dos perfis de perdas de 2025, decorrente da
atualizacdo dos perfis de consumo BTN e IP e da revisdo das projecGes de evolugdo da producdo
distribuida por nivel de tensdo. A metodologia aplicada para determinar os fatores de ajustamento
para perdas para 2025 encontra-se descrita em [1].

O presente relatorio apresenta os resultados da aplicagdo da metodologia (diretiva ERSE N.2 19/2023)
para determinacao de perfis de perdas a partir dos fatores de ajustamento para perdas determinados
em [1], considerando simultaneamente as atualiza¢des referidas.

2 Metodologia

2.1 Determinacgao de perfis de perdas

A determinacdo dos perfis de perdas, a partir dos perfis de consumo e dos valores tipicos de perdas
por nivel de tensdo, é realizada com base nos seguintes passos principais:

1. Estimacgdo dos diagramas médios representativos de cada tipo de consumidor para o ano em
causa;

2. Agregacdo de consumos segundo o nivel de tensdo (BT, MT e AT) e determinac¢do dos perfis
anuais de consumo, considerando naturalmente a sua adaptac¢do ao calenddrio do ano em
causa. Na BT, serdo considerados separadamente os perfis de consumo BTN, BTE e IP;

3. Determinacgdo de perfis de consumo adaptados ao calendario do ano em causa, a partir de
diagramas tipicos mensais (dia Gtil, Sdbado e Domingo). Substituicdo do perfil de consumo
em dias feriados pelo perfil do Domingo do més correspondente;

4. Determinagdo de um perfil Unico para o nivel BT (necessario para realizar o célculo das
perdas), tendo em consideragdo a representatividade de cada grupo (consumo associado a
cada perfil) no universo da BT. Segundo requisito da ERSE, deve existir um perfil de perdas
Unico para toda a BT, a ser aplicado a todos os consumidores BT, independentemente do
perfil de consumo a que pertencem;

5. Classificagdo de cada intervalo (15 min) do ano segundo o tipo de periodo horario (Pontas,
Cheias, Vazio ou Super-vazio);

6. A determinacdo dos perfis de perdas MAT e AT/RNT é realizada pela REN [6][7];

7. Determinacgdo dos perfis de perdas a partir dos perfis de consumo, das perdas base e do
balanco de energia estimado. Para cada nivel de tensdo, as perdas serdo distribuidas, pelo
diagrama global anual respetivo, proporcionalmente ao quadrado do consumo quarto-
horario de acordo com (1).

)=S0 5 anE) (1)
p Zm,d,h Ez(h) - pb' m,d,h

Nesta expressao:
p(h) — perdas (MWh) atribuidas ao intervalo h (15 min);

pb — perdas de referéncia (%) consideradas no nivel de tensdo em andlise;
E(h) — consumo (MWHh) no intervalo h;
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Note-se que X qnE(h) representa o consumo total do diagrama sob andlise e o produto

Pb- 2m,dn E(h) representa as perdas totais (MWh) que serdo distribuidas em cada intervalo quarto-
E*(h)

YmanE2(h)

No nivel BT, E(h) engloba todos os consumidores dos tipos BTN, BTE e IP. No nivel MT, E(h) agrupa

todos os consumidores MT, bem como os consumos BT afetados das respetivas perdas. No nivel AT,
E(h) inclui os consumidores do tipo AT e os consumos MT e BT afetados das respetivas perdas.

horario do diagrama tendo em conta a propor¢ao

Finalmente, para cada nivel de tensao, os perfis de perdas sdo dados pelo quociente entre as perdas
e o consumo em cada intervalo de 15 min, tendo em conta a expressao (2).

i I0))
Ph(h) = E) (2)

Nesta expressao pr (h) representa o perfil de perdas no intervalo h.

Nos perfis de perdas, os valores em cada intervalo de 15 min indicam a percentagem do consumo a
associar a cada tipo de consumidor, de modo avaliar a energia necessaria para suprir a carga em
questdo incluindo as perdas associadas a esse nivel de tensdo. Assim, assumindo a referéncia MAT,
obtém-se as expressdes seguintes:

EMAT(h) = EMAT(h) - (1 + PEMAT (b)) 3)
E&T(h) = EAT(h) - (1 + PEAT(h)) - (1 + PE /"N () (4)
EMT(h) = ENT(h) - (1 + PEYT(h)) - (1+ PEAT()) - (1 + PEL /T () (5)

EET(h) = EET(h) - (1 + PEST()) - (1 + PEYT()) - (1 + PEAT(W) - (1 + PET/T(h)) (6)
em que:
EMAT(h) — Energia a injetar na MAT, necesséria para alimentar a carga EMAT (h), no intervalo h’;
EAT(h) - Energia a injetar na MAT, necessaria para alimentar a carga EAT(h), no intervalo h;
EMT(h) - Energia a injetar na MAT, necessdria para alimentar a carga EMT (h), no intervalo h;
EBT(h) - Energia a injetar na MAT, necessaria para alimentar a carga EET(h), no intervalo h;

PfII,VIAT(h) - Perfil de perdas MAT no intervalo h (para consumidores MAT) — representa as perdas na
rede MAT?;

Pf:T/RNT(h) - Perfil de perdas MAT no intervalo h (para consumidores AT, MT e BT) — representa as

perdas nos transformadores MAT/AT;
Pfﬁ‘T(h) - Perfil de perdas AT no intervalo h;

1 Os perfis de perdas encontram-se definidos numa base de 15 min. Nestas expressdes, h representa qualquer
destes intervalos.

2 Qs perfis Pfl])\“\T e PfST/RNT

sdo propostos pela REN.
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PfM'T (h) - Perfil de perdas MT no intervalo h;
PfI?T(h) - Perfil de perdas BT no intervalo h;

2.1.1 Inclusao de um termo de perdas fixas

Alguns equipamentos do sistema elétrico de energia apresentam consumos que sdo independentes
do nivel de consumo da rede pelo que se podem assumir como constantes. Estdo nestas condigdes as
perdas no ferro dos transformadores e o consumo dos equipamentos de contagem e dos fusiveis.

A partir da estimativa do montante de perdas fixas (prixa, em MWh) fornecida pelo ORD, e das perdas
globais pp. Y g h E(h), determina-se a parte varidvel das perdas pvar utilizando (7).
Pvar = Pb- Zm,d,h E(h) — Pfixa (7)

A componente quarto-horaria das perdas fixas obtém-se, dividindo o total de perdas fixas pelo
numero de intervalos a considerar: 35040, para anos comuns e 35136 para ano bissexto. Por exemplo
para 2024 (ano bissexto) seria:

pfixa(h) = Pfixa / 35136 (8)

A fase seguinte consiste na distribuicdo quadratica da componente variavel das perdas (pvar), seguindo
0 mesmo processo descrito na sec¢do anterior.

E2Z(h)
Pvar(h) = S e Par (9)

As perdas totais em cada intervalo obtém-se pela adicdo das duas componentes (10).

p(h) = pfixa(h) + pyar(h) (10)
Finalmente, para cada nivel de tensao, os perfis de perdas sdo dados pelo quociente entre as perdas
e 0 consumo em cada intervalo de 15 min:

_ p)
P, (h) = B (12)

em que pr(h) representa o perfil de perdas no intervalo h.

2.1.2 Inclusao do efeito da produgao distribuida

A produgao distribuida (PD) instalada no sistema tem aumentado e espera-se que continue a crescer,
o que tera o efeito de alterar os transitos de energia na rede de distribuicdo, caracterizados em termos
médios pelos perfis de consumo. Nesta abordagem, o impacto da producao distribuida considera-se
a partir das alteragGes que provoca nestes perfis.

Pressupostos considerados na metodologia:

e Estando a maioria da PD na AT ligada diretamente as subestacdes MAT/AT, o seu efeito
predominante sera na MAT, o que é irrelevante para a caracterizacdo dos diagramas de
consumo tipicos da distribuicao.

e Os maiores produtores MT est3o ligados nas subestacdes AT/MT. Assim, o efeito da PD
MT deverd ser contabilizado na AT.



e A PD BT encontra-se tipicamente nos locais de consumo, pelo que o seu efeito devera ser
contabilizado nos perfis da BT considerando valores liquidos entre consumo e produgao
ao nivel dos consumos.

Nestas condi¢des, a inclusdao do efeito da PD pode ser efetiva a partir dos passos:

1. Determinagdo dos perfis tipicos da PD por nivel de tens3o.

2. Determinagdo do diagrama de carga por nivel de tensao.

3. Subtracao do diagrama da PD ao diagrama de carga respetivo. No caso da BT, o diagrama da
microproducdo sera subtraido ao diagrama de consumo da BT.

4. Os novos diagramas de consumo serdo depois utilizados tal como os originais.

2.2 Determinag¢ao de perfis de perdas a partir dos fatores de
ajustamento para perdas
A metodologia aqui apresentada para determinacdo de perfis de perdas foi aprovada pela ERSE [5].

A construcdo dos perfis de perdas a partir dos fatores de ajustamento para perdas é realizada através
dos seguintes passos:

1. Com base nos fatores de ajustamento aprovados pela ERSE e na previsdao de consumos por
nivel de tensdo, estimar as perdas por nivel de tensdo e por periodo horario:

p°T(ph) = fp®T(ph) - EE" (ph) (16)

p"" (ph) = fp"" (ph) - E5"" (ph) (17)

E¢'T(ph) = E¢'T(ph) + EZT(ph) - (1 + fpBT (ph)) (18)

pAT(ph) = fp”T(ph) - E&T(ph) (19)

E&T(ph) = E&T(ph) + E'T(ph) - (1 + fpT(ph)) (20)
em que:

ph — periodo horario (Ponta, Cheia, Vazio ou Super-Vazio)

pBT(ph) — Perdas na BT no periodo horéario ph

fpBT (ph) — Fator de ajustamento para perdas da BT no periodo horério ph
EBT(ph) — Consumo BT no periodo horario ph

pMT(ph) - Perdas na MT no periodo horario ph

fpMT (ph) - Fator de ajustamento para perdas da MT no periodo horério ph

EMT(ph) - Energia de saida da MT no periodo horario ph. Corresponde ao consumo MT
adicionado do consumo BT afetado de perdas (tal como especifica a eq. (18))

EMT(ph) — Consumo MT no periodo horério ph
fpAT (ph) — Fator de ajustamento para perdas da AT no periodo horario ph

EAT(ph) — Energia de saida da AT no periodo horério ph. Corresponde ao consumo AT adicionado
da energia de saida da MT afetada de perdas (tal como especifica a eq. (20))

ECAT(ph) — Consumo AT no periodo horario ph
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2. Para cada nivel de tensdo e para cada periodo horario, as perdas serdo distribuidas pelo
periodo horario respetivo, proporcionalmente ao quadrado do consumo quarto-horario de
acordo com (21).

_ _E®  NT
pth) = s m-P (PD) (21)

Nesta expressao:
p(h) — perdas (MWh) atribuidas ao intervalo h (15 min)
E(h) — consumo (MWh) no intervalo h
pNT(ph) - Perdas no nivel de tensdo NT no periodo horario ph

Note-se que a expressdo (21) é semelhante a expressdo (1), no sentido em que ambas utilizam o
principio da distribuicdo quadratica. No entanto, em (1), a distribuicdo das perdas é realizada para
todo o diagrama de consumo de cada nivel de tensao, enquanto em (21) esta distribuicdo é realizada
por cada periodo horario.

Finalmente, para cada nivel de tensao, os perfis de perdas sdo dados pelo quociente entre as perdas
e o consumo em cada intervalo de 15 min, tendo em conta a expressao (22).

_ b
Py (h) = £ (22)

Desta forma assegura-se a consisténcia entre os perfis de perdas e os fatores de ajustamento
aprovados.

2.3 Estimacgao das perdas globais

A estimativa das perdas globais na rede de distribuicdo sera realizada com base no balango energético
previsional para 2024, em conjugacdo com a informacdo relativa aos perfis dos consumidores e
respetivos perfis de perdas. Esta abordagem incluira as seguintes fases principais:

1. Construcdo dos diagramas perfilados de cada tipo de consumidor (AT, MT, BTE, BTN e IP).
Esta construcdo é realizada distribuindo a energia anual associada a cada tipo de consumidor
de acordo com o respetivo perfil;

2. Afetacdo de perdas associando cada diagrama perfilado ao correspondente perfil de perdas,

e obtendo o diagrama da energia que seria necessario introduzir em MAT para suprir a carga

em questao e as perdas associadas;

Agregacdo da energia total dos diagramas perfilados;

Agregacdo da energia total dos diagramas perfilados afetados das perdas;

5. Calculo das perdas globais, que resultam da diferenca entre os valores obtidos nos dois
pontos anteriores.

3 Parametros gerais usados no estudo

Esta seccdo apresenta os parametros gerais utilizados no presente estudo, sendo destacados,
naturalmente, os fatores de ajustamento para perdas, a partir dos quais serdo determinados os perfis
de perdas correspondentes.

8
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A Tabela 3-1 apresenta os valores do balango previsional considerado para 2025.

Tabela 3-1 — Dados do balango energético previsional utilizados no estudo

Tipo E (GWh)
MAT 2471
AT 6848
MT 15029
BTE 3354
BTN 18781
IP 740
Total 47223

A Tabela 3-2 apresenta as previsdes de produgdo distribuida para 2025.

Tabela 3-2— Produgdo distribuida esperada em 2025 (GWh)

AT MT BT
16761 7102 814

Os fatores de ajustamento para perdas considerados neste estudo encontram-se transcritos na Tabela
3-3:

Tabela 3-3— Fatores de ajustamento para perdas considerados para 2025

Ponta Cheia Vazio Super vazio
Ymat 1.61% 1.50% 1.64% 1.48%
YAT/RNT 2.11% 2.00% 2.14% 1.98%
Yat 1.67% 1.56% 1.26% 1.14%
Ymr 4.73% 4.35% 3.49% 3.07%
VBT 9.65% 8.97% 8.27% 6.52%
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4 Resultados

Os resultados apresentados nesta secgdo dizem respeito a nova versdo dos perfis de perdas,

resultante da aplicacdo da metodologia descrita no capitulo 2.

4.1 Perfis de perdas

A figura seguinte apresenta, a titulo ilustrativo, os perfis de perdas para marco e setembro.

Perfis perdas - marco

12.0% +
10.0% +
) ——BT
§ 8.0% MT
5 6.0% | AT
AT/RNT
2.0% - " A A A A A A AT At A arn X
S S S A S A s L i S S S S S S s S S s S A S R s S At A T e Y v SA ]
0.0%
h
Perfis Perdas - setembro
10.0% + h
8.0% A | e
(7]
S 6.0% | T
o ——AT
RERR VAVATATAV WA TATATATAV WYATATATATAVWYRTATATATAVE VYR TR Bty
AT/RNT

2,00 A A A T A A A A AT A oA A A AT A A A A

0.0%

Figura 4.1 — Perfis de perdas (ilustragcdo)

4.2 Estimacao das perdas globais

A estimativa das perdas globais encontra-se sintetizada na Tabela 4-1 a qual também inclui os
montantes previstos em termos de Energia de Saida (consumo), Energia de Entrada (consumo

adicionado das perdas).

Tabela 4-1 — Perdas globais estimadas

Referéncias Energia saida Energia entrada Perdas
anteriores (GWh) (GWh) (%)

MAT 47223 52543 11.27%
AT 44752 49015 9.53%
Nova referéncia | Entrada na rede de distribuicdo 8.70%
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5 Sintese e conclusoes

Este relatério descreve os estudos desenvolvidos para responder aos seguintes objetivos
fundamentais:

e Obtencdo de perfis de perdas a partir dos fatores de ajustamento para perdas;

e Estimacdo das perdas globais como meio elementar de validacdo dos perfis obtidos. As perdas
foram calculadas com base, por um lado, nos perfis de perdas determinados e, por outro lado,
com base nos fatores de ajustamento para perdas;

Os valores globais esperados das perdas resultaram em 9.53% para a referéncia AT, 11.27% para a
referéncia MAT e 8.70% para a nova referéncia de perdas (Energia de entrada na AT).
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7 Anexo A - Perfis de perdas

Este anexo foi disponibilizado em suporte eletrdnico.
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