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APRESENTACAO

Esta nota técnica tem por objetivo definir obras para reforco sistémico na regidgo noroeste do estado
de S3o Paulo a fim de viabilizar o pleno escoamento de energia elétrica com a conexdo de novas usinas
na da regiao.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Com um crescente potencial de geracao de energia através de usinas fotovoltaicas e térmicas a
biomassa, a regiao Noroeste de Sao Paulo vem se consolidando como um polo gerador do estado.

Em abril de 2018, a partir de um estudo prospectivo do potencial de geracdao, a EPE recomendou
através do relatério EPE-DEE-RE-027/2018-rev0 [1] uma série de reforcos no sitema elétrico para
aumentar a capacidade de escoamento da energia gerada na regido.
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Figura 1-1 — Sistema elétrico de interesse

Em virtude do crescimento do nimero de usinas a serem implantadas na regiao, mesmo com as obras
recomendadas pelo estudo prospectivo, o ONS informou, no relatério ONS N° DTA-2021-IA-0144-R0
[2], a possibilidade de restricao de geragao na conexao da usina fotovoltaica Ouroeste 2A I e 2A 11,
com potencia instalada de cerca de 90 MW, por falta de capacidade de escoamento no ponto de
conexao previsto, a SE Boa Hora 138 kV.

Ainda em seu relatorio, o ONS informa que a geracdo das novas usinas a serem conectadas a SE Boa
Hora 138 kV provocaria sobrecarga inadmissivel na contingéncia da transformacao 440/138 kV na
SE Agua Vermelha, ja considerando a presenca do segundo TR 440/138 kV dessa subestacdo.
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Para tornar o sistema aderente a conexao de novas usinas na regido em um horizonte de curto e médio
prazo, faz-se necessario a expansao da rede, com a recomendacdo de alguns reforcos pontuais, que
sao objeto da presente NT.

1.2 Objetivos Gerais

O objetivo desta Nota Técnica é, portanto, recomendar solugdes pontuais de expansao que viabilizem
a conexdo de novas usinas no sistema da regido, evitando as sobrecargas inadmissiveis previstas na
transformagc&o 440/138 kV da SE Agua Vermelha.
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2 CONCLUSOES

Concluiu-se, através das analises realizadas, que a necessidade sistémica para o atendimento ao critério
N-1, considerando as novas conexoes de geragao em fase de informacao de acesso, € satisfeita com a
implantacdo de um nova transformacdo 500/138 kV, de 400 MVA, na SE Agua Vermelha, além do
recondutoramento/reconstrucdao da LT CD 138 kV Jales — Boa Hora para uma capacidade de
249/293 MVA.
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3 RECOMENDAGCOES

A Tabela 3-1 apresenta as obras necessarias para que o sistema elétrico em analise atenda as critérios

N-1 considerando a entrada de geragao adicional na DIT 138 kV.

Tabela 3-1 — Programa de obras recomendadas

Ano Obra Tensao Descricao

Instalag@o do 1° banco de transformadores
monofasicos TR 500/138 kV, 400 MVA (3+1R x

SE Agua Vermelha 500/138 kV | 133 MVA) e modulos de conexdo associados.

2024 Obs: Os patios 500 e 138 kV sdo existentes..

Recondutoramento/reconstrugao da LT CD 138 kV
LT 138 kV Jales — Boa Hora 138 kv Boa Hora — Jales para capacidade de 249/293 MVA e

adequac0es nos terminais da SE Jales 138 kV.
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4 TOPOLOGIA DO SISTEMA
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O esquematico simplificado da Figura 4-1 mostra o sistema de transmissao de interesse restrito e de

uso compartilhado pelas UFVs com maior impacto no carregamento dos transformadores 440/138 kV

da SE Agua Vermelha, incluindo as plantas em fase de pedido de informacdo de acesso (Ouroeste 2A I

e 2A II).
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Figura 4-1 — Diagrama simplificado da conexdo das UFVs no sistema de transmissao
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5 CENARIOS DE GERACAO

Para montagem dos casos de trabalho para andlise da trasnformacdo de 500/138 kV Agua Vermelha
foi considerado o cenario de carga minima com as seguintes caracteristicas:

» UHEs Norte, Nordeste, Sudeste — abaixo de 30% da capacidade
» UHEs Sul - 50%

» Recebimento sudeste ~ 3.500 MW

> Usinas do 138 kV de Sao Paulo com despacho maximizado

Para montagem dos casos de trabalho para analise do carregamento na LT 138 kV Jales — Boa Hora ,
considerou-se o cendrio de carga Média Umida com reducdo das Usinas do Pardo Tieté e Parnapanema.
O cenario considerado possui as seguintes caracteristicas:

> UHEs Norte, Nordeste, Sudeste (com excecao pardo tiete e Paranapanema — 30%)
— acima de 70% da capacidade
» UHEs Sul — 50%

> Recebimento sul elevado ~10.000 MW
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6 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

6.1 Sobrecarga na Transformacao 440/138 kV na SE l'\gua Vermelha

Com o excedente de geracdao no sistema de 138 kV da regido, foi verificada sobrecarga no

transformador remanescente na contingéncia de um dos transformadores 440/138 kV, 300 MVA, na SE
Agua Vermelha.

A tabela 6-1 apresenta o fluxo de poténcia na transformacdo 440/138 kV da SE Agua Vermelha no ano
de 2024

Tabela 6-1 — Fluxo na transformacdo 440/138 kV em regime normal e emergéncia — 2024

Elemento Condicdo 2024
205 -24
. Regime Normal 69%
Transformador 440/138 kV Agua 205 -24
Vermelha 69%
364 -24

Emergéncia TR 440/138 kV -

A solucdo para a sobrecarga verificada é uma nova ampliacdo da transformacdo na SE Agua Vermelha.
Em virtude do esgotamento de espaco fisico para uma nova transformacdo no patio de 440 kV da SE
Agua Vermelha, foi avaliado o reforco na transformacdo utilizando o patio de 500 kV existente dessa
subestacao.

A tabela 6-2 apresenta a simulacdo do fluxo de poténcia nos transformadores da SE Agua Vermelha
apos a instalacdo da nova transformacado 500/138 kV.

Tabela 6-2 — Fluxo na transformacao 440/138 kV em regime normal e emergéncia com a implementacdo do
novo transformador 500/138 kV na SE Agua Vermelha

Elemento Condicdo 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
115 -59| 112 -74| 110 -38| 82 -29| 104 -7| 107 -40| 106 -44| 106 -39| 105 -50
. 43% 45% 39% 35% 35% 38% 38% 38% 39%
Transformador 440/138 kV Agua Regime Normal
v h t/ ¢ g 115 -59| 112 -74| 110 -38| 82 -29| 104 -7| 107 -40| 106 -44| 106 -39| 105 -50
ermelha - com trasnformador
43% 45% 39% 35% 35% 38% 38% 38% 39%
novo
£ sncia TR 440/138 kv 162 83| 158 142| 156 67| 117 39| 145 -6| 152 e8| 151 65| 151 52| 149 96
mergéncia
g 51% 59% 47% 40% 41% 46% 46% 45% 49%
Regime Normal -206 -42|-172 -99|-143 -43| -97 -50 -144 204|-126 -52[-125 -57|-126 -47|-162 -51
Transformador 500/138 kv 49% 47% 35% 25% 59% 32% 32% 31% 39%
E . TR440/138kV -264 165|-228 202(-196 104|-136 46|-195 208(-178 96|-176 95|-176 85(-214 154
mergéncia
& 60% 60% 43% 41% 55% 39% 39% 38% 51%

Desta forma, a implantagdo de um novo transformador 500/138 kV atende o sistema até o fim do

horizonte e com uma margem adicional de escoamento caso novas usinas sejam inseridas nessa rede
até o ano de 2033.
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6.2 Sobrecarga na LT CD 138 kV Jales — Boa Hora

O fluxo adivindo da geragao adicional injetada na SE Boa Hora 138 kV, prevista para o ano de 2024,
provoca sobrecarga no circuito remanescente da LT CD 138 kV Jales — Boa Hora na contingéncia de
um dos circuitos, ja no ano de entrada dessa geragao.

Para buscar uma solucdo de reforco para a LT 138 kV Jales — Boa Hora, foram avaliadas algumas
possibilidades de aumento de capacidade dessa LT.

A tabela 6-3 apresenta os valores de fluxos de poténcia, em regime normal e emergéncia, considerando
a configuracdo atual no ano de 2024 e o aumento de capacidade na LT 138 kV Jales — Boa Hora a
partir de 2025. Foram simuladas trés configuracoes de aumento de capacidade possiveis
(139/163 MVA, 206/242 MVA e 249/293 MVA).

Tabela 6-3 — Fluxo de poténcia na LT 138 kV Jales — Boa Hora — regime normal e emergéncia

Elemento Condicdo 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
92 19| -84 15| -85 12]|-103 19| -90 12| -93 12[-103 16| -98 13[-103 13

LT 138 KV Jales — Boa Hora C1 - Regime Normal 63% 63% 65% 68% 70% 71% 73% 7%
-84 15| -85 12]|-103 19| -00 12| -93 12]|-103 16] -08 13|-103 13

80/108 MVA (2024 ) CABO 336 63% 63% 66% 68% 70% 71% 73% 7%
MCM 139/163 MVA (2025) 118 26|-118 22|-143 34|-126 22|-130 23|-144 29(-137 24[-143 24

Emergéncia LT Jales - Boa hora 76% 7% 80% 82% 85% 88% 90% 94%
-84 15| -87 14|-103 19| -90 12| -93 12|-103 16| -98 13|-103 13

LT 138 KV Jales — Boa Hora C1 - Regime Normal 42% 44% 45% 46% 47% 48% 50% 52%
-84 15| -87 14|-103 19| -90 12| -93 12|-103 16| -98 13|-103 13

80/108 MVA ( 2024) CABO 636 63% 65% 66% 68% 70% 71% 73% 7%
MCM 206/242 MVA (2025) -118 26|-122 24|-143 34|-126 22|-130 23|-144 29(-137 24[-143 24

Emergéncia LT Jales - Boa hora 51% 53% 54% 55% 57% 59% 60% 63%
-84 15| -87 14|-103 19| -90 12| -93 12|-103 16| -98 13|-103 13

LT 138 KV Jales — Boa Hora C1 - Regime Normal 35% 36% 37% 38% 39% 40% 41% 43%
-84 15| -87 14|-103 19| -90 12| -93 12|-103 16| -98 13|-103 13

80/108 MVA ( 2024) CABO 795 35% 36% 37% 38% 39% 40% 41% 43%
MCM 249/253 MVA (2025) -118  26|-122 24|-143 34|-126 22|-130 23[-144 29(-137 24[-143 24

Emergéncia LT Jales - Boa hora 42% 44% 45% 46% 47% 49% 50% 52%

Considerando que a regiao em questao apresenta um grande potencial para receber novas usinas,
optou-se pela capacidade de 249/293 MVA, que apresenta uma margem maior para conexao de novas
usinas. Portanto, a recomendacao de solucao é a obra de recapacitacao/recondutoramento, CD,

45,04 km, ampliando a capacidade para 249/293 MVA e adequagoes dos terminais na SE Jales.

EPE-DEE-NT-137/2021-rev0 — “Reforgos no sistema da regiao noroeste do estado de Sao Paulo para escoamento
de excedentes de geragao fotovoltaica e biomassa”



6.3 Corrente de Curto-Circuito
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Foi verificado o impacto da nova transformacao 500/138 kV na corrente de curto-circuito no barramento
de 138 kV da SE Agua Vermelha.

Considerando o novo transformador da SE Agua Vermelha com a configuracdo recomendada de

500/138 kV, 400 MVA e reatancia de 14%, a variacdo do nivel de curto-circuito no barramento de

138 kV é representado pela tabela a abaixo, ndo sendo identificada qualquer superagdo da capacidade

de curto-circuito dos disjuntores existentes.

Tabela 6-4 — Corrente de curto-circuito nos barramentos

Identificagao

2024

2030

Disjuntor(kA)
Nimero | Subestagio | Tensio | 30 k&) | XR [10 kA)| xR [30 kA)| xR |10 ka)| xR
2617 |AVERME-SP500 5000 | 17.47  19.80 1416 1231 | 1810 1814 1433 1165 315
2618 |AVERML-SP440 4400 | 2165 1803 1850 1227 | 2175 1812 1849  12.03 315
2619 |AVERML-SP138 1380 | 2023 1088 1950 1395 | 2743 1349 2326  16.00 40
2700 |JALES--SP138 1380 | 1199 375 8.09 4.04 1231  3.62 8.16 3.98 20
33117 |B.HORA-SP138 1380 | 1685 831 14.84 885 2085 833 1661 897 ND

EPE-DEE-NT-137/2021-rev0 — “Reforgos no sistema da regiao noroeste do estado de Sao Paulo para escoamento
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7 INVESTIMENTOS

Foi realizada uma estimativa de investimentos para a implementacao das obras recomendadas como

solucao sistémica.

O banco de precos da Aneel, base marco 2021[3] foi utilizado para o levantamento dos custos das

obras com data de necessidade de jan/2024.

De acordo com os custos estimados apresentados na Tabela 7-1, o investimento necessario para

reforcar o sistema com as obras recomendadas é da ordem de R$ 130 milhdes.

Tabela 7-1 — Custo das obras recomendadas

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Ano Quantidade U:‘:;Zt:i)o Custo Total

129.869,51
SE 500 kV AGUA VERMELHA (Ampliagao/Adequagéo) 87.825,41
1° TF 500/138 kV, (3+1R) x 133,3 MVA 10 2024 4,0 13477,33 53.909,32
CT (Conex&o de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2024 1,0 12391,52 12.391,52
IB (Interligagao de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2024 1,0 11640,26 11.640,26
MIM - 500 kV 2024 1,0 3460,26 3.460,26
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2024 1,0 5860,42 5.860,42
MIM - 138 kV 2024 1,0 563,63 563,63
LT 138 kV JALES - BOA HORA, C1 e C2 (CD) (Nova) 42.044,10
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 42 km 2024 42,0 1001,05 42.044,10
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9 ANEXOS

9.1 Fichas de Obras para o PET

EPE-DEE-NT-137/2021-rev0 — “Reforgos no sistema da regido noroeste do estado de Sao Paulo para escoamento
de excedentes de geragao fotovoltaica e biomassa”



Empresa de Pesquisa Eneraética

Sistema Interligado da Regiao SUDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: SP

SE 500/138 kV Agua Vermelha (Ampliagdo/Adequagio) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2024
PRAZO DE EXECUCAO: 60 MESES

JUSTIFICATIVA:

IMPLANTAGAO DO PRIMEIRO BANCO DE TRANSFORMADOR

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° TF 500/138 kV, (3+1) x 133,33 MVA 10 53.909,32
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 12.391,52
IB (Interligagao de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 11.640,26
MIM - 500 kV 3.460,26
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 5.860,42
MIM - 138 kV 563,63

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 87.825,41

SITUAGAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: CUSTOS MODULARES DA ANEEL — MARGO DE 2021

Sistema Interligado da Regido SUDESTE

EPE-DEE-NT-137/2021-rev0 — “Reforgos no sistema da regido noroeste do estado de Sao Paulo para escoamento
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EMPREENDIMENTO: UF: SP

Recapacitacao da LT CD 138 kV Jales — Boa Hora DATA DE NECESSIDADE: JAN/2024
PRAZO DE EXECUCAO: 60 MESES

JUSTIFICATIVA:

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Reconstrugdo/recondutoramento da LT CD 138 kV Jales — Boa Hora para 42.044,10
249/293 MVA

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 42.044,10

SITUAGAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

FOl ADOTADO COMO REFERENCIA DE CUSTO A RECONSTRUGAO DA LT 138 KV PARA 1 X 795 MCM.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: CUSTOS MODULARES DA ANEEL — MARGO DE 2021

9.2 Resposta Consulta de Expansao ISA CTEEP
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S30 Paulo, 18 de agosto de 2021 CT/EPMBS50/2021

Ao llmo. Sr.

Jose Marcos Bressane
Superintendente de Transmissdo de
Energia Empresa de Pesquisa
Energética - EPE

Rio de Janeiro - R

Assunto: Ampliagio da transformag3o 440/138 kV da SE Agua Vermelha
Senhor Superintendents,

Em atenpén ac Oficio n. 1010/2021/DEE/EPE de 30 de junho de 2021, foram estudadas altemativas
de solugio para instalagio do terceiro banco de transformadores 440/138 kV, com capacidade de
300 MVA, sendo gue nenhuma aRernativa se apresentou vidvel pela impossibilidade de espaco
fisico para ampliagdes no setor de 440 kV.

Apresentamos no formuldrio de consulta sobre a visbilidade de Expansdo de Subestagdes,
alternativa de ampliagio no setor de 500 kW, com a possbilidade de instalagio do banco de
transformaderes de S00/1328 k.

Importante destacar que nd3c estic contemplados nas analises, os impacios operatives da
implarial;ﬁo no que se refere ao fluxo de poténcia, niveis de curto ciruito e flexibilidade operativa.

Para maiores esclarecimentos permanecemos a tispusig.e'lo a medida que reforgamos nossos

votos de estima & consideragio.

Atenciosamente,

Yeewan Joshi Oterc
Gerente de Estruturago e Controle de Projetos

0OE ENERGIA ELETE LILISTA, 580 Paulo - 5P - 04794-000
CHPJ: 02 998 611/0001-04 Torz Crvstal - 6° andar
Tok: +55 11 3128-7004

Avenida das Nagdes Unidas, 14.171 [i]=]=Ta]
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Data: 30/06/2021
(epe Formulario de Consulta sobre a
pe) Viabilidade de Expansio de Revisko:
frms—— Subestagdes
Pagina: 1 -5
INFORMAGOES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)
ESTUDO: ampliagdo da Transformagdo na SE Agua vermelha
ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTO
subestacdo: Agua vermelha 440/138 kv concessiongria Proprietaria: 1sa CTEER
1. Madulos de Manobra
- cT Quantidade: 1 Tens3o Sec (kV): 440 Arranjo Seen.: DIM
- cT Quantidade:1  Tensio Sec (kV): 138 Arranjo Secn.- BDd
2. Madulos de Equipamentos
. Transformadores {Monofasicos) Quantidade: 3 Poténcia [MWA): 100,0 cada Tens3o Prim./Sec. (kV) 440138

3. Diagrama Unifilar

O dizgrama unifilar simplificade da alternativa propesta encontra-se em figura anexa.

Legends: MM: Entracs de Enhs [ELl, conexio de tranzformsdor uumutrunmnnunnr{l.‘:], irrberiEqu-u e barrsmentos {IB|, conexia e barco de :upau'mfe:
parsiein [IIFJ ou séris [CISJ, oonaxso oe restores oe linha {ERL:| ou de arrs {CRB], comsuls de transformsdor de atarramanto I?rA], conexio ce compenzador
[cl:j,r:utnri'nil:nnnrnz mrm—:'rmitn[nLcl:‘].MlANm: Barrs Simulu{nsj, BanaPrinciPaleTrurﬂmrEﬁcia{BFﬂ,Bm Duph-ﬂcrmu:s[BD-H:LANEL[ANLDistmnr

£ Mieio [DuM].
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. Data: 30/06/2021
Formulario de Consulta sobre a

Viabilidade de Expansio de Revisio:
Subestagoes

Pagina: 2 -5

RESPOSTA AS INFORMACDES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

Transformadores

l:l Transformadores

cT Quantidade: 01_Tensio Prim (V) 500 Arranjo Prim.:BDDD Sec.: Ter:

Ha necessidade de squisicio de terreno? l:l Sim Arez Prevista;

Ha necessidade de sdequagio do arranjo? I:l Sim Eguipamentos Necessarios:

[} Assinalar os itens que podem serimplementados na subsstagio de acorde com o arranjo e espago disponiveis.

1. Madulos de Manohra

@ cT Ouantidade: 01 Tensdo Secn [L1y] 138 Arranjo Prim.: BD3 Sec.: Ter:

2. Madulos de Equipamentos

Quantidade: 4 Potncia (MVA): 100,00 Tens3o Prim.Sec. /Ter. (kV] 500,138 Fase: Monofisico

Quantidade: Paténcia (MVA): Tensio Prim./Sec. /Ter. [kV] Fase:

3. Madulo de Infraestrutura Geral

Nio

4. Outros

m Nio

EPE-DEE-NT-137/2021-rev0 — “Reforgos no sistema da regido noroeste do estado de Sao Paulo para escoamento
de excedentes de geragao fotovoltaica e biomassa”
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Data: 30/06/2021

Formulario de Consulta sobre a
epe Viabilidade de Expansio de Revisto:
frmmm——— Subestagdes

Pagina: 3 -5

INFORMAGOES ADICIONAIS
5. Observacbes da EPE

A ampliagio da transformagSo 440/138 kv da 5E Agua vermelha, estd sendo vislumbrada como uma possivel solug3o para o
aumento da confiabilidade do sistema elétrico da regido, visando melhorar a capacidade de escoamento da energia gerada pelas
usinas existentes e aumentar margem possibilitando a instalagao de outros empreendimentos no futuro.

6. Observacbes da Transmissora de Energia

Foram estudadas alternativas de solug3o para instalag3o do terceiro bance de transformadores 440/138 kV, com capacidade de
300 MVA, sendo que nenhuma zlternativa se apresentou viavel pela impossibilidade de espago fisico para ampliag@es no setor de
440 kv. alternativamente foi avaliada como vidvel 3 instalacio de 1 banco de transformadores 300-138 kv, 300 MvAa mais fase
reserva, na subestagio Agua Vermelha. Essa possibilidade foi identificada como mais adequada, considerando a instalacio do novo
banco em um travess3o a ser implantade ao lado do bay do atual reator de barras 500k da subestac3o, sendo necessaria a
ampliacio do modulo geral com obra de terraplanagem, mantendo com isso o atual arranjo de barra dupla com 02 disjuntores do
setor de S00kv.

Também informamaos que a3 ligagio entre o secundario de nove banco de transformadores & seu madulo de conexdo (BDS) no setor
de 138kV da subestacdo, devera ser realizade com cabe isolado e todos o5 acessarios necessarios para essa classe de tensdo.
ressaltamos que néo foi realizada analise de fluxo de potencia  caloule de curto circuito em avaliagdo da possibilidade de operacio
em paralelo entre o nove transformader 5004138 kv e o5 outras transformadores 440/133 kv. Dependendo do resultado ainda ha
espago fisico para instalagdo de um interligador de barra — 1B no 138 kv, com intuite de melhorar flexibilidade operativa.

Havera impacto com as saidas de alimentadores de 13,8kv originados na SE AGV, que deverdo ser remanejados.

30062021 18082021
Data da solicitagio Data da Entrega do Formulzrio
JOSE MARCOS Assinaricsde form digital por JOSE
BRESSANE:S0963255800 \upe o sapcsune sosesamsana A Bowos Fampas

Dades: B001.08. 30 13:55:5 0000

losé Marcos Bressane assinatura do Responsavel pelas Informagoes Solicitadas
superintendente de Transmissio de Enargia
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestagdes

Data: 30/06/2021

Revisdo:
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440 kv

500 kV

138 kV

[ AMEXO < DIAGRAMAS UNIFILARES SIMPLIFICADOS DA ALTERNATIVA PROPOSTA

SE Agua Vermelha

3 x 700 MVA

Figura 1: Configuragao final da SE A’g'ua Vermelha.

3 x 300 MVA

Pesquisa Eneraética
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b Bt I =

Figura 2 : Proposta de ampliagde do setor 500138 kV

Figura 3: retdngulo vermzlho indica o local de

intalagde do TR e medulo de conexdo 500 kY e

retangule em verde indica o local do module de
conexdo 138 kV
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