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RESUMO

Este trabalho foi motivado pelo interesse de se saber quais capacidades deveriam ter as subestacdes de
distribuicdo da CPFL Paulista para que seus valores contabeis fossem integralmente considerados na
Base de Remuneragio da empresa quando da Revisdo Tarifaria, ao aplicar o conceito do “Indice de
Aproveitamento para Subestagoes” (IAS), estabelecido pela ANEEL na Resolucdo no. 493/2002.

No entanto, com o desenvolvimento do trabalho acabou-se criando um instrumento, na forma de
planilha eletrénica, para se determinar as capacidades ideais dos transformadores das subestagdes,
considerando-se como ideal a capacidade que atende um determinado horizonte de planejamento —
neste caso 10 anos —, dentro de uma faixa de carregamento minimo e maximo ao final desse periodo.
Com os resultados obtidos pressupde-se que seja possivel reduzir a aquisicdo de novas unidades
transformadoras através de adequacOes dessas capacidades, executando-se rodizios entre as
subestacdes, cujos equipamentos deverdo estar alguns ociosos outros sobrecarregados, de forma a
otimizar seus usos e racionalizar os investimentos em expansao.

Dessa ferramenta, paralelamente, podem-se extrair dois outros resultados interessantes para a CPFL:
indicacdo de novos padrdes de poténcias possiveis de serem adotados e o direcionamento das futuras
compras de novos equipamentos, considerando as capacidades mais numericamente apontadas.

PALAVRAS-CHAVE

Capacidade Ideal de Subestagio, Capacidade Padrio de Subestacio, indice de Aproveitamento de
Subestacdo, Planejamento de Subestacao.

1. INTRODUCAO

A Regulamentagdo do Setor Elétrico criou e vem criando intimeros instrumentos reguladores
aplicaveis as concessionarias distribuidoras, sob alega¢do de garantir investimentos prudentes em
beneficio de uma tarifa modica e justa para os clientes.

Dentro dessa otica foi criado pela ANEEL o “indice de Aproveitamento para Subestagdes”, chamado
IAS, dentro da Resolugdo no. 493 de 3 de setembro de 2002. Essa Resolucgdo estabelece critérios para
a inclusdo dos ativos na base que compora sua remuneragdo, que ird, por fim, definir as tarifas. Ou
seja, limita a grandeza dos ativos a sua efetiva participagdo no processo da distribui¢do da energia.
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No caso do IAS significa que somente sera computado o valor contabil de uma subestagdo na
propor¢ao do atendimento efetivo da demanda em relagdo a sua capacidade, porém projetada para o
décimo ano a partir do ano de referéncia da revisdo tarifaria. Assim, uma subestagdo com um
transformador de 25MVA, cuja demanda méxima no ano da revisdo seja de 13MVA, e sua projecdo
para o décimo ano seja de 20MVA, tera seu valor na Base de Remunerag@o limitado a 80%.

Dessa forma, para enquadrar as capacidades das subestagdes a um IAS de 100% no horizonte, para
que efetivamente tenham assegurado suas remuneragdes, serdo necessarias adequagdes e ou
movimentagdes de equipamentos entre elas, os chamados “rodizios”.

Sem entrar no mérito da eficiéncia duvidosa desse parametro para “garantir” o investimento prudente
da concessionaria, € que pode ser contestado por inimeros argumentos técnicos € econdmicos,
buscou-se desenvolver um instrumento para balizar e determinar essas possibilidades de
movimentagdes de equipamentos de transformagao no parque de subestagdes da empresa.

Foram compiladas, para tanto, todas as informagdes dos transformadores e subestagdes da CPFL
Paulista, cuja revisdo tarifaria serda em abril de 2008, baseada nos dados de 2007, e elaborada uma
planilha eletrénica que simula as condi¢des de capacidade e demanda desse ano, bem como essas
mesmas condi¢des no décimo ano seguinte, em 2017.

Essa planilha permite analises sob dois aspectos: um para atendimento ao IAS 100% e outro para a
otimizagdo do Planejamento da expansao, isto ¢, determinar as capacidades ideais que se enquadrem
numa determinada faixa de carregamento no horizonte considerado, e que diferencia do IAS 100% por
estabelecer um limite superior de sobrecarga, induzindo a agdes mais realistas.

Ao observar os resultados, em qualquer dos aspectos analisados, deparou-se com um produto
interessante que, além de identificar as capacidades ideais conforme a analise escolhida, apontou um
direcionamento para os futuros investimentos e aquisicdes de transformadores, que podera implicar
ndo so na possibilidade de adogdo de novos padrdes de capacidades como em potencial economia para
a empresa, no horizonte de 10 anos, devido a otimizagdo desenvolvida.

2. CONSIDERACOES E PROCEDIMENTOS

Atualmente o parque de subestacdes da CPFL Paulista conta com 236 subesta¢des que abrigam 274
transformadores (ou bancos) operando independentemente. Ressalta-se que a quantidade expressiva de
equipamentos vem ajudar no método proposto, pois implica numa maior diversidade de situagdes de
carregamentos, e conseqiiente maior possibilidade de rodizios.

Inicialmente, foram divididas as subestagdes em trés grupos, conforme o nivel de tensdo primaria:
34,5kV, 69kV e 138kV. As com tensdo inferior a 34,5kV foram agregadas a essa.

Adotando um conceito mais aberto para analise e escolha da capacidade ideal, ndo se atrelou a
poténcia dos transformadores aos padrdes atuais da empresa, ¢ sim foi composto um quadro mais
amplo buscando as poténcias de mercado e padronizadas pela ABNT [1]. Foram incluidas,
naturalmente, as poténcias em uso, que s2o ou foram padrdo CPFL, desde que sua quantidade seja
representativa, como no caso do transformador de 25MVA, que foi largamente aplicado na CPFL e
hoje substituido pelo padrao auto-regulado de 26,6MVA.

A Tabela 1 mostra as poténcias existentes no mercado, padraio ABNT [1], bem como as usadas na
CPFL, a partir das quais poderdo ser escolhidas as que participardo da analise.
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Tabela 1 — Poténcias padronizadas de mercado e da CPFL.

Capacidades Padronizadas ( kVA )
por Classe de Tensdo (ABNT - CPFL)
34,5kV 69kV 138kV/
2500 6250 9375 Obs.: As capacidades que sdo consideradas padriao
3000 9375 12500
3750 12500 15000 atual da CPFL Paulista estdo em negrito (azul), e as
6250 18750 20000 que ja foram padrio, e tem bastante representatividade,
9375 20000 25000 N N
estdo em negrito italico (vermelho).
12500 26600 26600
33300
40000
50000

Foi deixada flexivel a possibilidade de escolha dos padrdoes que serdo considerados na analise,
podendo-se montar um grupo de poténcias para cada nivel de tensdo, conforme ilustra a Tabela 2. A
escolha das capacidades na planilha ¢ feita em cada célula, de uma lista (tipo dropdown) baseada nos
dados da Tabela 1. Nesse caso optou-se por considerar todas, para melhor avaliacao.

Tabela 2 — Poténcias escolhidas para analise.

Capacidades Padronizadas ( kVA )
por Classe de Tensdo (CPFL)

34,5kV 69kV 138kV

>rmw»-

rm<»--—0m

A base principal de dados consiste das capacidades dos transformadores ou bancos independentes
das subestagdes ¢ suas demandas previstas para o ano 2007, para efeito da Revisdo Tarifaria, bem
como para dez anos a frente, em 2017, aplicaveis no conceito do IAS.

Como ¢ a partir do ano de referéncia da Revisao Tarifaria que se projetara a demanda das subestagdes
para o décimo ano, foram consideradas todas as obras previstas no Plano de Expansdo da empresa, tais
como amplia¢des e novas construgdes que devem, efetivamente, estar concluidas até 2007. O valor de
demanda de cada subestacdo em 2007 foi o extraido do processo de Planejamento denominado
Prognostico, que considera as obras propostas ¢ os remanejamentos de carga relacionados; ja a
demanda projetada em 2017 foi determinada aplicando-se a essa demanda de 2007 uma taxa média
calculada entre a demanda do ano horizonte e do ano base, a partir dos valores do Diagnostico —
processo de Planejamento que considera apenas o crescimento normal da demanda, sem qualquer obra
prevista.

Na planilha elaborada permite-se pesquisar a relacdo de todas as subestacdes e suas caracteristicas,
divididas em duas guias: a “Diagnostico”, com a relagdo dos 274 transformadores atuais e suas
projecdes naturais de demanda, e a “Prognostico”, com a mesma relacdo acrescida das obras previstas
até 2007, totalizando 284 transformadores, que serdo os efetivamente analisados.

1 . . . .
D Entende-se por independente o transformador ou banco (conjunto de dois ou mais transformadores em paralelo) que opera
como um Unico equipamento de transformacao.
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3. ANALISE E RESULTADOS

Primeiramente deve-se escolher o tipo de analise, se para o IAS 100% ou para Planejamento, através
da célula correspondente.

3.1 Anadlise para IAS 100%

Iniciando-se a analise para o IAS 100% tem-se a visao da planilha conforme a Figura 1, onde consta o
Ano da Revisdo Tarifaria (2007), o Ano Horizonte (2017), e a possibilidade de escolha do Limite
Minimo de Carregamento (fator de utilizagdo), que se considerara como aceitavel no ano horizonte.
Esse valor, se inferior a 100%, evitard nos resultados a proposta “desnecessaria” de substituicdo de um
transformador que atinja carregamento bem proximo desse valor (no caso, até 95%), comprometendo,
no entanto, um pouco a valoragdo do ativo no [AS.

Andlise para: IAS |
Ano da Revisdo Tarifdria:| 2007
Ano Horizonte:| 2017
Limite Minimo de Carregamento:| 95% |<- escolher
Figura 1 — Células para entrada dos parametros iniciais da analise do IAS.

Como primeiro resultado, tem-se a distribui¢do das capacidades ideais para cada nivel de tensdo. Esse
resultado mostra como seria a distribuicdo das poténcias para que todos, ou pelo menos a grande
maioria dos transformadores pudessem ser integralmente contabilizados, pois estariam com sua
utilizagdo proximo ou acima de 100%.

A Tabela 3 e o Gréafico 1 ilustram os resultados quantitativos com os pardmetros escolhidos.

Tabela 3 — Distribuicao das capacidades ideais (IAS).

QUANTIDADE DE TRAFOS POR CLASSE DE TENSAO - ANO HORIZONTE
34,5kV 69kV 138kV
CAPAC QTDE CAPAC QTDE CAPAC QTDE
2500 12 6250 30 9375 22
3000 0 9375 11 12500 7
3750 5 12500 12 15000 22
6250 3 18750 1 20000 39
9375 0 20000 9 25000 27
12500 1 26600 1 26600 67
0 0 33300 6
0 0 40000 5
0 0 50000 4
Limite 0 Limite 0 Limite 0
21 64 199
284
CLASSE DE TENSAO 69KV & CLASSE DE TENSAO 138kV
35
70 4 _
304 g 60 |
25 50 |
20 4 40
15 30
10 -+ 20
0 B S ‘ 0 1 I O o Y o Y . T
6250 9375 12500 18750 20000 26600 Limite 9375 12500 15000 20000 25000 26600 33300 40000 50000 Limite
CAPACIDADES ( kVA) CAPACIDADES ( kVA)

Grafico 1 — Distribuicao de capacidades ideais (IAS) para as classes 69kV e 138kV.
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O Grafico 2 ilustra a distribuigdo por faixas de carregamento, no caso para as classes 69kV e 138kV,
comprovando que praticamente todos os transformadores atenderiam os limites considerados,
excetuando-se aqueles cuja demanda ndo cresce além da capacidade minima padrdo para a classe de
tensdo correspondente.

50 69 kV 250 138 kV

45
40 A
35
30
25
20
15
10 A
5 |
0

200

150

100

50 +

Ocarreg =0 OO0 < carreg < 0,7 Ocarreg =0 OO0 < carreg < 0,7
00,7 <= carreg < 0,95 Mcarreg >= 0,95 00,7 <= carreg < 0,95 Hcarreg >= 0,95
Olimite Olimite

Grifico 2 — Distribuicao por faixas de carregamento no ano Horizonte.

Numa primeira analise da Tabela 3 e Grafico 1 ja se pode extrair um produto, como algumas
capacidades candidatas a ser padrdo, devido a predominancia numérica, isso dentro do objetivo do IAS
100%. Para a classe 138kV, com resultados acima de 20 ocorréncias, despontam-se como indicadas:
9,375MVA, 15MVA, 20MVA, 25MVA e 26,6MVA. Dessas, o unico padrdo atual é 26,6MVA, que
substituiu o antigo padrdo 25MVA. Para a classe 69kV, com ocorréncias acima de 10 casos, destacam-
se as poténcias 6,25MVA, 9,375MVA e 12,5MVA.

Portanto, como produto inicial, indicam-se as seguintes candidatas a padrao:

Classe 69kV 2> 6,25 MVA (ou2x 6,25MVA) e 9,375SMVA (ou 2x 9,375MVA)
Classe 138 kV = 9,375 MVA, 15 MVA, 20 MVA ¢ 26,6 MVA

Para visualizar a lista de todos os transformadores com diversas informagdes, incluindo a capacidade
ideal indicada, basta acessar a guia “Prognostico” da planilha.

Os resultados até aqui apontam para uma situacao que considera apenas as capacidades analisadas da
Tabela 2. A proxima analise visa o aproveitamento do parque existente de transformadores na
empresa, mesmo que fora de padrao.

Assim, a Tabela 4 abaixo, que consta na planilha, mostra a distribui¢do de agdes que devem ser
tomadas para adequar as capacidades existentes as ideais. Caso a poténcia atual de um determinado
transformador atender os limites adotados, ela sera mantida, mesmo que nao conste da Tabela 2.

Tabela 4 — Distribuicio quantitativa das acées propostas para IAS.
OBS.: 0 Quadro de movimentagbes abaixo considera manter os trafos
existentes que estéo fora do padrao, desde que atendam os Limites

de carregamento (minimo e maximo).
Acao 34,5 kV 69 kV 138 kV

Distribuicdo das agbes a Manter 15 51 132
ek el e B B
carregamento minimo e Reduzir 6 13 67
maximo. Total parcial 21 64 199
Total 284
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O Grafico 3 ilustra, para as classes 69kV e 138kV, as agdes percentuais sobre os transformadores
existentes para adequd-los a capacidade ideal, dentro do conceito do IAS 100%.

69 kV 138 kV
20%
34%
% 66%
80% 0%
OManter B Aumentar O Reduzir ‘ O Manter B Aumentar 0 Reduzir ‘

Grafico 3 — Distribuicio percentual das acées propostas para IAS.

Observa-se nos resultados que predomina a permanéncia das capacidades atuais para atender os
parametros adotados, ou seja, a maior parte das subestagdes/transformadores atuais deverdo ter seus
valores contabeis aceitos integralmente na Base de Remuneragao.

Nos casos indicados para “reducdo” da capacidade ¢ onde serd necessario agir para uma possivel
adequac@o. Nao houve casos para “aumento” da capacidade pois ndo ha limite de carregamento
superior, o que implica na aceitacdo de qualquer nivel de sobrecarga no horizonte, enquadrando-se no
IAS 100%, exigido para remuneragdo integral do ativo.

A Tabela 5, a seguir, demonstra mais claramente para quais valores de capacidades as agdes podem ser
tomadas, isto €, considerando os casos em que deva haver redugdo, em quantos casos e quais sao as
capacidades que deveriam ser assumidas.

Tabela 5— Distribuicdo das reducdes de capacidades propostas para IAS.

QUADRO DE REDUGCAO DE CAPACIDADE
34,5kV 69kV 138kV

CAPAC QTDE CAPAC QTDE CAPAC QTDE

2500 2 6250 7 9375 12

3000 0 9375 4 12500 6

3750 3 12500 1 15000 20

6250 1 18750 0 20000 26

9375 0 20000 1 25000 2

12500 0 26600 0 26600 1

0 0 33300 0

0 0 40000 0

0 0 50000 0

6 13 67

86

O Grafico 4 ilustra a distribui¢ao das reducdes propostas para as classes 69kV e 138kV.

69KV 138KV
s 30
71 = 25 T
6
20 1 —

5]
44 15
31 10
2]
1 5 | - |
I 5 1 Jd e =

6250 9375 12500 18750 20000 26600 9375 12500 15000 20000 25000 26600 33300 40000 50000

Grafico 4 — Distribuicao das reducoes de capacidades propostas para IAS.
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Consta na planilha uma guia, denominada “Lista”, que relaciona todas as subestagdes recomendadas
as agOes propostas, onde poderd ser avaliado, com maior detalhamento, quais casos terdo maior
viabilidade de rodizio ou adequagdo de equipamentos, ¢ entre quais subestagdes isso podera ser feito.
A Figura 2 ilustra parte dessa relacao.

2017| IAS 2017 2017
Demanda| sem Capacidade| Capacidade| IAS

subestagao trafo| sigla | tenpri | tensec [ capac| Prognéstico| mov ideal final| final Mov
AMERICO BRASILIENSE ABR 138 11,9 25000 15257 61% 15000 15000 102% | reduzir
BARRETOS BAR 138 11,9 26600 21195 80% 20000 20000 106% | reduzir
BARRINHA BNH 138 13,8 12500 9030 72% 9375 9375  96% reduzir
US. ESMERIL UES 2,2 13,8 6250 2645 42% 2500 2500 106% | reduzir
BEBEDOURO 1 1 BEB 1 138 13,8 25000 8236 33% 9375 9375 88% reduzir
BROTAS NOVA BRON 138 13,8 26600 16744  63% 15000 15000 112% | reduzir
CAJURU cJu 138 13,8 18750 11473 61% 9375 9375 122% | reduzir
COLINA CLN 138 13,8 25000 10203 41% 9375 9375 109% | reduzir
DESCALVADO 1 1 DES 138 11,9 18750 13528 72% 12500 12500 108% | reduzir
DESCALVADO 2 2 DES2 138 11,9 18750 14228 76% 12500 12500 114% | reduzir
DOBRADA DOB 138 13,8 25000 15147 61% 15000 15000 101% | reduzir
RESENDE 1 1 RES 1 138 13,8 25000 21375 86% 20000 20000 107% | reduzir
RESENDE 3 3 RES3 138 13,8 26600 22074 83% 20000 20000 110% | reduzir
US. GAVIAO PEIXOTO UGP 69 13,8 12500 6848 55% 6250 6250 110% | reduzir
IBATE IBT 138 11,9 25000 11825 47% 9375 9375 126% | reduzir
IGARAPAVA IGA 69 13,8 18750 15783  84% 12500 12500 126% | reduzir
IPUA IPU 138 13,8 12500 9847  79% 9375 9375 105% | reduzir
ATHENAS ATH 138 13,8 26600 16909 64% 15000 15000 113% | reduzir
JABOTICABAL JAB 138 13.8 25000 18734 75% 15000 15000 125% | reduzir
JARDINOPOLIS NOVA JONN 138 13,8 26600 17440  66% 15000 15000 116% | reduzir ]
PROGRESSO 1 1 PRG 1 138 13,8 30000 22057 74% 20000 20000 110% | reduzir
MONTE ALTO MTO 69 13,8 12500 9466  76% 9375 9375 101% | reduzir

Figura 2 — Lista de subestacées a serem tomadas acdes.

Estes ultimos resultados, que indicam as capacidades ideais recomendadas para enquadramento ao
100% do IAS, acabam induzindo a mais duas conclusdes: reforca a indicagdo de novos padrdes para a
CPFL, como a poténcia de 6,25MVA para o sistema 69kV e as poténcias de 9,375SMVA, 15MVA ¢
20MVA para 138kV; além disso, mostra um direcionamento para futuras aquisicdes de
transformadores baseadas nessas poténcias, ou seja, se houver alguma obra onde seja necessaria a
instalacao de capacidade maior (por ex.: 26,6 MV A) devido o carregamento superar 100% antes do ano
horizonte, a proposta seria a compra de um transformador de 20MV A, que seria direcionado para uma
subestacdo existente com 26,6MVA e cuja recomendacao ¢ a reducdo da capacidade para aquele valor,
fazendo dessa forma a troca e otimizacao das capacidades. Na Figura 2 observa-se um outro caso, de
uma nova subestagdo proposta para 2007 — JARDINOPOLIS NOVA — cuja capacidade determinada
no ultimo Plano de Expansdo é um transformador de 26,6MV A (padrio atual), sendo que a indicagdo
mais adequada apurada por esse método seria um transformador de I1SMVA.

3.2 Anadlise para Planejamento

Para a analise de Planejamento, o objetivo é encontrar as capacidades ideais que satisfacam uma
determinada faixa de carregamento, de modo que até o ano horizonte os transformadores ndo sofram
sobrecarga além de um valor admissivel, ou seja, realizada as movimentacdes e adequagdes sugeridas,
a empresa passaria a ter, TEORICAMENTE, um parque de subestagdes com duragcdo minima de 10
anos SEM obras. Assim, difere da analise anterior, para o IAS, ao propor adequagdes tanto para
reduzir quanto para aumentar poténcias, de forma a ndo permitir transgressdes nos transformadores, o
que significa um planejamento real da expansdo, mais otimizado.

A Figura 3 ilustra as células da planilha quando se escolhe a analise para Planejamento.

Andlise para:| PLANEJAMENTO |
Ano da Revisdo Tarifdria:| 2007
Ano Horizonte:[ 2017 |<-- escolher
Limite Minimo de Carregamento:| 95% [<-- escolher
Limite Mdximo de Sobrecarga:[ 110% [<-- escolher
Figura 3 — Células para entrada dos parametros iniciais da analise de Planejamento.
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Para essa analise, permanece 2007 como base para o Ano da Revisdo Tarifaria ¢ 2017 como o Ano
Horizonte. O Limite Minimo de Carregamento continua 95%, segundo justificativa anterior, e agora,
pede-se o Limite Mdximo de Sobrecarga, admitido nesse caso como 110%, ou seja, nenhum
transformador podera ter carregamento superior a esse valor no décimo ano. Também foram
consideradas as mesmas capacidades da Tabela 2 para as avaliagoes.

A Tabela 6 e o Grafico 5 mostram a distribui¢ao de capacidades ideais para atender esses limites.

Tabela 6 — Distribuicio das capacidades ideais para Planejamento.

QUANTIDADE DE TRAFOS POR CLASSE DE TENSAO - ANO HORIZONTE
34,5kV 69kV 138kV
CAPAC QTDE CAPAC QTDE CAPAC QTDE
2500 11 6250 22 9375 14
3000 1 9375 11 12500 9
3750 0 12500 11 15000 12
6250 6 18750 10 20000 27
9375 2 20000 7 25000 55
12500 1 26600 2 26600 35
0 0 33300 38
0 0 40000 2
0 0 50000 5
Limite 0 Limite 1 Limite 2
21 64 199
284
CLASSE DE TENSAO 69KV CLASSE DE TENSAO 138kV
25 60 __
— 50 4

20 A
40 A

30

10 A 20 4
’ ”HI ‘a0l
0 : : : : ,I_I, : : B | 0 T T T T T T 'm—mvﬂl'm—u

6250 9375 12500 18750 20000 26600 Lirite 9375 12500 15000 20000 25000 26600 33300 40000 50000 Limite
CAPACIDADES ( kVA) CAPACIDADES ( kVA )

Grafico 5 — Distribuicio de capacidades ideais (Planejam.) para as classes 69kV e 138kV.

O Grafico 6 ilustra a distribui¢do por faixas de carregamento, para as classes 69kV e 138kV,
comprovando que a maioria atenderia os limites considerados (coluna amarela). Para cada
transformador, a poténcia escolhida — da Tabela 2 —, foi uma acima daquela que implicaria numa
sobrecarga superior a 110%, ndo evitando, porém, o descumprimento desses limites em alguns casos,
principalmente para a classe 69kV, o que significa, no entanto, uma “sobrevida” aos transformadores
nessas condi¢des. Logicamente, se for ampliada a faixa entre os limites, maior sera a quantidade de
transformadores que serdo enquadrados.

35 69 kv 160 138 kV

140 -
120
100 -
80
60
40
20

0

Ocarreg =0 00 < carreg < 0,95 Ocarreg =0 00 < carreg < 0,95
00,95 <= carreg < 1,1 Mcarreg >= 1,1 00,95 <= carreg < 1,1 Ecarreg >= 1,1
Olimite Olimite

Grifico 6 — Distribuicio por faixas de carregamento no ano Horizonte (Planejamento).
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Da mesma forma que na analise anterior, da Tabela 6 e Grafico 5 é possivel extrair as capacidades de
maior ocorréncia, potenciais para serem padrao.

Através da planilha avaliou-se, também, a situagdo considerando as capacidades existentes e as
possibilidades de movimentacao, cujos resultados estdo mostrados na Tabela 7 e Grafico 7.

Tabela 7 — Distribuicio quantitativa das a¢des propostas para Planejamento.

14%

27%

OBS.: 0 Quadro de movimentagdes abaixo considera manter os trafos
existentes que estéo fora do padrao, desde que atendam os Limites
de carregamento (minimo e maximo).

Acgao 34,5 kV 69 kV 138 kV
Distribuigéo das agdes a Manter 15 34 77
sergm feitas com o§ trafos Aumentar 3 21 69
atuais para enquadra-los ao
carregamento minimo e Reduzir 3 9 53
maximo. Total parcial 21 64 199
Total 284
69 kV 138 kV

o,
33%®5M

‘I:IManter B Aumentar OReduzir ‘

38%

35%

‘DManter B Aumentar OReduzir ‘

Portanto, a analise culmina em saber quais e quantas sdo as poténcias sugeridas para movimentacao,
adequagiio ou mesmo aquisicdo. A Tabela 8 e Grafico 8 ilustram as informagdes para REDUCAO de

Grafico 7 — Distribuicao percentual das acdes propostas para Planejamento.

capacidade, enquanto a Tabela 9 e Grafico 9 ilustram os casos para AUMENTO de capacidade.

Tabela 8— Distribuicao das reducdes de capacidades propostas para Planejamento.

QUADRO DE DE CAPACIDADE
34,5kV 69kV 138kV
CAPAC  QTDE CAPAC  QTDE CAPAC  QTDE
2500 1 6250 5 9375 6
3000 1 9375 2 12500 5
3750 0 12500 1 15000 10
6250 0 18750 0 20000 25
9375 1 20000 1 25000 6
12500 0 26600 0 26600 0
0 0 33300 1
0 0 40000 0
0 0 50000 0
3 9 53
65
69kV 138kV
6 30
5 25 —
4 20 4
34 15 |

10

' ”n m ]

6250 9375 12500 18750 20000 26600

1Nl

375 12500 15000 20000

1

25000 26600 33300 40000 50000

Grafico 8 — Distribuicio das reducdes de capacidades propostas para Planejamento.
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Tabela 9— Distribuicio dos aumentos de capacidades propostas para Planejamento.

QUADRO DE AUMENTO DE CAPACIDADE
34,5kV 69kV 138kV
CAPAC QTDE CAPAC QTDE CAPAC QTDE
2500 1 6250 4 9375 1
3000 0 9375 3 12500 2
3750 0 12500 4 15000 1
6250 1 18750 5 20000 2
9375 1 20000 3 25000 3
12500 0 26600 1 26600 18
0 0 33300 37
0 0 40000 0
0 0 50000 3
3 20 67
90
69KV 138KV
6 40
35 I 1
5
30
4 25
3 20 _
5] 15
10
11 I—I 5
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ol A — ‘ ‘ M
6250 9375 12500 18750 20000 26600 9375 12500 15000 20000 25000 26600 33300 40000 50000

Grafico 9 — Distribuicao dos aumentos de capacidades propostas para Planejamento.

A partir desses resultados para Planejamento tira-se o seguinte:
—> pelas propostas de reducdo de capacidade, na classe 69kV, prevalecem as poténcias 6,25MVA
e 9,375MVA. Para 138kV, predomina as poténcias 20MVA ¢ 15SMVA.
-> no caso de aumento de capacidade, na classe 69kV ha um equilibrio entre as poténcias, mas na
classe 138kV o dominio ¢ da poténcia 33,3MVA, seguida da 26,6MVA.
Da mesma forma que na analise para o IAS, conclui-se por duas indicagdes: adog@o de novos padrdes
de capacidade e propostas de novas aquisi¢des, bem como movimentagao entre os transformadores das
subestagdes para otimizagdo do parque de equipamentos.
Assim, para a classe 69kV a proposta ¢ a adocdo da poténcia de 6,25MVA como novo padrdo, que
supriria também os casos de 12,5MVA com a instalacdo de dois transformadores em paralelo, ¢ a
manutencao do padrdo 9,375MVA, que atenderia, da mesma forma, a capacidade de 18,75 ¢ 20MVA,
com a configuragdo de dois transformadores.
No caso da classe 138kV, propdem-se como novos padrdes as poté€ncias 20MVA e 33,3MVA,
mantendo-se também o atual padrdo 26,6MVA. A poténcia 15SMVA merece melhor avaliagdo em
outra oportunidade, pois se pode adotar a capacidade de mercado 15/20MVA (ONAN/ONAF).

Para futuras aquisicdes, a indicacdo ¢ a seguinte:
Para classe 69kV = comprar apenas poténcia 6,25SMVA;
Para classe 138kV > comprar apenas poténcias 20MVA e 33,3MVA

Nos demais casos, propdem-se os chamados rodizios, através de uma avaliagdo entre as subestacdes

cujas capacidades estdo indicadas para alteragdo. Nas Figuras 4 e 5, extraidas da planilha de analise,
tem-se o um pequeno exemplo dos casos indicados para reducdo e aumento, respectivamente.
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2017| IAS 2017 2017
Demandal sem Capacidade| Capacidade| IAS

subestagio trafo | sigla | tenpri | tensec | capac| Prognéstico| mov ideal final| final Mov

AMERICO BRASILIENSE ABR 138 11,9 25000 15257 61% 15000 15000 102% | reduzir
BARRETOS BAR 138 11,9 26600 21195 80% 20000 20000 106% | reduzir
BARRINHA BNH 138 13,8 12500 9030 72% 9375 9375  96% reduzir
US. ESMERIL UES 2,2 13,8 6250 2645 42% 2500 2500 106% | reduzir
BEBEDOURO 1 1 BEB 1 138 13,8 25000 8236 33% 9375 9375 88% reduzir
BROTAS NOVA BRON 138 13,8 26600 16744  63% 20000 20000 84% reduzir
CAJURU CJu 138 13,8 18750 11473 61% 12500 12500 92% reduzir
RESENDE 1 1 RES 1 138 13,8 25000 21375 86% 20000 20000 107% | reduzir
RESENDE 3 3 RES3 138 13,8 26600 22074 83% 25000 25000 88% reduzir
US. GAVIAO PEIXOTO uGP 69 13,8 12500 6848 55% 6250 6250 110% | reduzir
IBATE IBT 138 11,9 25000 11825 47% 12500 12500 95% reduzir
IPUA IPU 138 13,8 12500 9847 79% 9375 9375 105% | reduzir
ATHENAS ATH 138 13,8 26600 16909 64% 20000 20000 85% reduzir

Figura 4 — Lista de subesta¢des para reducao de capacidade.

2017| IAS 2017 2017
Demandal sem Capacidade| Capacidade| IAS

subestagao trafo | sigla | tenpri | tensec | capac| Prognéstico| mov ideal final| final Mov

UIRAPURU URP 138 11,9 25000 32185 129% 33300 33300 97% [aumentar
BATATAIS BAT 138 13,8 25000 32631 131% 33300 33300 98% [aumentar
BEBEDOURO 2 2 BEB 2 138 13,8 25000 29195 117% 26600 26600 110% |aumentar
BOA ESPERANGA DO SUL BES 69 13,8 6250 7781 125% 9375 9375 83% |aumentar
CRAVINHOS CRA 138 13,8 12500 14554 116% 15000 15000 97% | aumentar
DIAMANTE DMT 138 13,8 25000 35596 142% 33300 33300 107% [aumentar
FRANCA 2 2 FRA 2 138 13,8 25000 35233 141% 33300 33300 106% [aumentar
GUANABARA GNB 138 13,8 26600 34882 131% 33300 33300 105% |aumentar
RESENDE 2 2 RES2 138 13,8 25000 32460 130% 33300 33300 97% |aumentar
GAVEA GAV 138 13,8 25000 30875 123% 33300 33300 93% |aumentar
IBITINGA IBG 138 13,8 22500 26965 120% 26600 26600 101% |aumentar
CORREGO RICO CRI 69 13,8 12500 14135 113% 18750 18750  75% | aumentar

Figura 5 — Lista de subestacées para aumento de capacidade.

4. CONCLUSOES

O trabalho, que inicialmente visava ser um instrumento para gerenciar o parque de subestagdes da
CPFL Paulista para enquadramento ao IAS, regulado pela ANEEL, proporcionou uma visdo mais
ampla para otimizacdo do sistema, ao conjugar os dois tipos de analises vistas, mostrando um novo
leque de poténcias de transformadores que podem vir a ser padrdo, e por procurar adequar o
atendimento da demanda dentro de um periodo consideravel de pelo menos 10 anos. Obviamente, ndo
se espera que seja possivel, econdmica e fisicamente, todas as movimentagdes propostas de
equipamentos entre as subestagdes, mas, através da flexibilidade da planilha e de seus parametros, se
podera estudar quais os casos mais viaveis. Além disso, com exce¢do do interessante padrao
33,3MVA, mostra claramente que a empresa pode direcionar as futuras compras de equipamentos a
poténcias menores que os atuais padroes 26,6MVA (138kV) e 9,375MVA (69kV), como 20MVA ¢
6,25MVA, respectivamente, racionalizando os investimentos e¢ fazendo as movimentagdes possiveis
entre as subestacoes.
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