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APRESENTACAO

Esta Nota Técnica visa avaliar a necessidade, no longo prazo, de aumento da capacidade de
transformacao 230/138 kV da SE Campo Mourdo e da transformagao 138/69 kV da SE Joinville, a qual
sera objeto de substituicao por fim de vida util técnica e regulatdria por solicitacdo, respectivamente,

das concessionarias COPEL-GT e CGT-Eletrosul.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracgoes iniciais

SE Campo Mourdo

A COPEL-GT, no presente ciclo do PAR/PEL - ONS, cadastrou no Sistema de Gerenciamento dos Planos
de Melhoria e Reforgos — SGPMR a necessidade de substituicao dos transformadores de 230/138 kV de
150 MVA da SE Campo Mourao por final de vida atil - TF1 (céd. 0001166/2022) e TF2 (cdd.
0001167/2022). Considerando que sera feita a substituicdo, realizou-se uma analise do carregamento
dessa transformacao no horizonte de longo prazo de forma a identificar se ha necessidade de aumento
da capacidade dos novos equipamentos, bem como eventuais adequacdes na subestacao.

Destacamos que, atualmente, o barramento de 230 kV possui arranjo barra principal e transferéncia e
nao atende aos requisitos minimos exigidos pelo Procedimento de Rede do ONS (submddulo 2.6) [1].

A figura a seguir apresenta o diagrama da SE 230/138 kV Campo Mourdao considerando todos os
detalhes acima.
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Figura 1-1 - Diagrama da SE 230/138 kV Campo Mourdao — configuracao atual
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SE Joinville

A CGT Eletrosul, no presente ciclo do PAR/PEL - ONS, cadastrou no Sistema de Gerenciamento dos
Planos de Melhoria e Reforcos — SGPMR a necessidade de substituicao do transformador de 138/69 kV
de 50 MVA da SE Joinville por final de vida util - TF1 (cdd. 0001441/2022). Considerando que sera feita
a substituicdo, realizou-se uma analise do carregamento dessa transformacdo no horizonte de longo
prazo de forma a identificar se ha necessidade de aumento da capacidade dos novos equipamentos,
bem como eventuais adequagdes na subestacao.

A figura a seguir informa o diagrama da SE 230/138/69 kV Joinville considerando todos os detalhes
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Figura 1-2 - Diagrama da SE 230/138/69 kV Joinville — configuragao atual

1.2 Objetivos gerais

O objetivo deste estudo é analisar se ha necessidade de aumento da capacidade dos novos
transformadores 230/138 kV da SE Campo Mourao e do novo transformador 138/69 kV da SE Joinville,
além de eventuais adequagbes na subestacdo, tomando como base analise feita com horizonte do Plano
Decenal 2031 [2].

EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 — “Substituicao dos transformadores 230/138 kV e adequacao do barramento 230 kV
da Subestacao Campo Mourdo — PR e Substituicao dos transformadores 138/69 kV da Subestagao Joinville - SC”



epe
1.3 Cenarios analisados

Os cenarios foram selecionados de forma a simular a situacdo de maior carregamento para o sistema
elétrico da area de influéncia nas duas subestacdes (Campo Mourdo e Joinville), portanto optou-se pelo
cenério Norte Umido, com reduzida geracdo na regido e foi escolhido o patamar de carga Média para
verificacao das condicdes de operacao da transformacdo e atendimento ao sistema de Distribuicdo
local.

Para as analises em contingéncia, foram simuladas as seguintes perdas de equipamentos da Rede
Basica:

SE Campo Mourdo

e Perda do TF1 230/138 kV da Subestagao Campo Mourdo;

e Perda do TF2 230/138 kV da Subestagao Campo Mourdo;
SE Joinville

e Perda do TF 8 230/69 kV da Subestacao Joinville;

e Perda do TF 1 138/69 kV da Subestacao Joinville;

e Perda do TF 2 138/69 kV da Subestacao Joinville;

e Perda do TF 5 138/69 kV da Subestacao Joinville;
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2 CONCLUSOES

Nesta Nota Técnica foram analisados os maiores fluxos de poténcia nas transformacoes 230/138 kV da
SE Campo Mourdo e 138/69 kV da SE Joinville, considerando os cenarios mais criticos de operacao. A
analise teve como objetivo determinar se os novos transformadores a serem instalados na subestagao,
em substituicdo as unidades atuais por fim de vida Util técnica e regulatéria, devem ter suas
capacidades instaladas aumentadas ou mantidas, tendo em vista as demandas da subestacao no longo
prazo.

SE Campo Mourao

Conforme resultados informados no capitulo 5, na contingéncia de um dos TFs 230/138 kV, a partir de
2032 o carregamento do TF remanescente apresenta sobrecarga.

Neste caso, foi considerado, para o TF1 e TF2, o aumento do limite de longa duracao para 225 MVA
permitindo assim um aumento da margem de operacdo para atendimento de emergéncias no sistema
além de maior robustez para atendimento a carga da regido considerando um horizonte além do ano
2036.

Também sera necessario adequacao do esquema de manobra dos barramentos existentes 230 kV para
a configuracao de barra dupla 4 chaves (BD4) com intuito de atender aos padrdoes minimos exigidos
pelos procedimentos de rede do ONS.

SE Joinville

Conforme resultados informados no capitulo 5, na contingéncia do Unico TF 230/69 kV, a partir de 2033
o carregamento do TF1 138/69 kV (50 MVA) apresenta sobrecarga e, a partir de 2036, o TF2 138/69 kV
(33 MVA) também apresenta sobrecarga.

Neste caso, foi considerado, para o TF1 e TF2, o aumento do limite de longa duracdao para 66 MVA
(mesma capacidade e parametros da unidade existente — TF6) permitindo assim um aumento da
margem de operacdo para atendimento de emergéncias no sistema além de maior robustez para
atendimento a carga da regido considerando um horizonte além do ano 2036.
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3 RECOMENDACOES

SE Campo Mourao

As andlises apresentadas nessa Nota Técnica demonstram a necessidade de adequacdo do setor de
230 kV na configuracao de barra dupla 4 chaves (BD4) com intuito de atender aos padrdoes minimos
exigidos pelos procedimentos de rede do ONS.

Também se recomenda que sejam substituidos os dois autotransformadores trifasicos 230/138 kV
existentes por unidades de 225 MVA nessa subestacao.

Tabela 3-1 — Obras em subestacoes de Rede Basica

Subestacao Ano Equipamento

- Substituicao de 2x autotransformadores 230/138 kV por unidades de
225 MVA - 30

Campo Imediato Ref.: Subst, (por final de vida util) dos atuais TF1 e TF2 de 150 MVA
Mourao *

- Adequagao do barramento 230 kV para arranjo BD4 **
- Recapacitagao do barramento 230 kV para 474 MVA (1189 A) ***

* Considerar os comentarios da CGT-ELETROSUL e da COPEL-GT informado no box 1 abaixo.

** A adequacdo do barramento de 230 kV é uma obra totalmente independente em relacdo as demais obras da
subestagdo, logo, a transmissora proprietaria do barramento podera avaliar o melhor momento e se é oportuno
realizar as intervencdes aproveitando o mesmo desligamento para substituicao dos transformadores.

*¥**% Obra necessaria para viabilizar a substituicdo dos autotransformadores devido a possivel superagdao de
capacidade de corrente nominal além de garantir robustez para futura instalacdo de um possivel 3° TR de 225
MVA.
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Box 1 — Esclarecimentos dados pela COPEL-GT e CGT-ELETROSUL que se encontram no
Anexo 1 - Cartas e Consultas de viabilidade de espaco.

COPEL-GT - Carta SEI-GE-C/010/2022

Substituicdao dos autotransformadores por unidades de 225 MVA
e Foi confirmada a viabilidade de substituicao dos autotransformadores sem necessidade de
substituicao dos equipamentos de manobra atualmente instalados no setor de 230 kV;

e Em relacdao ao setor de 138 kV, existe a necessidade de substituicao de disjuntores,
seccionadoras e transformadores de corrente por superacao de capacidade de corrente
nominal. Além disso, necessidade de substituicdo de todos os cabos de interligacao dos
equipamentos do barramento ATF1 e ATF2 e conexoes entre eles;

e Eventuais superagoes por curto-circuito poderao ser avaliadas e indicadas em fase posterior
no grupo de trabalho do ONS.

e Devido a subtensao inadmissivel detectada na perda do transformador remanescente estando um
transformador fora de operacdo, durante a troca pela nova unidade, a COPEL-GT informou que sera
necessario instalar inicialmente um terceiro transformador de 225 MVA, depois trocar o TF-2 por um

novo de 225 MVA e, por ultimo, retirar o TF-1 e conexdes associadas.

CGT ELETROSUL — Carta CE AEE-0015/2022

Substituicdao dos autotransformadores por unidades de 225 MVA
e Necessidade de recapacitagao do barramento 230 kV por superacao de capacidade de
corrente nominal.

Adequacao do barramento 230 kV
e Para viabilizar o novo esquema de manobra da subestacao em barra dupla 4 chaves, sera
necessario a inclusao de duas linhas de pdrtico para instalagdo da quarta chave seccionadora.
Além disso, também sera necessario a substituicdo das chaves seccionadoras existentes e
inclusao de TPC's 230 kV na barra de transferéncia.
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SE Joinville

Recomenda-se que sejam substituidos os dois transformadores trifasicos 138/69 kV existentes por
unidades de 66 MVA nessa subestacao.

Tabela 3-2 — Obras em subestacoes de Rede Basica

Subestacao Ano Equipamento

- Substituicao de 1x transformador 138/69 kV por unidade de 66 MVA -
30

Ref.: Subst, do atual TF1 de 50 MVA (final de vida util) - Considerar
mesma capacidade e pardmetros da unidade existente (TF 5)

Imediato

- Substituicao de 1x transformador 138/69 kV por unidade de 66 MVA -
30

Ref.: Subst. do atual TF2 de 33 MVA - Considerar mesma capacidade e

N
Joinville pardmetros da unidade existente (TF 5)

2036
Obs.: Devido ao intervalo de tempo entre a recomendacdo (2036) € a

resposta da CGT ELETROSUL (2022), sugerimos que, quando for
indicada a necessidade de substituicdo de algum dos equipamentos gue
compdem os modulos de manobra de 138 e 69 kV, que os novos
equijpamentos atendam a capacidade minima de 291 A e 582 A,
respectivamente (que atende a capacidade de 66 MVA indicada).

* Considerar os comentarios da CGT-ELETROSUL informado no box 2 abaixo.

Box 2

Esclarecimentos dados pela CGT-ELETROSUL, por meio da carta CE-AEE-0012/2022 que
se encontra no Anexo 1 - Cartas e Consultas de viabilidade de espaco.

Substituicao dos transformadores por unidades de 66 MVA
e Foi confirmada a viabilidade de substituicdo dos transformadores sem necessidade de
substituicao dos equipamentos de manobra atualmente instalados no setor de 138 e 69 kV;
e Necessidade de recapacitagao dos barramentos superiores e inferiores dos vaos por
superacao de capacidade de corrente nominal.
e Eventuais superagoes por curto-circuito poderao ser avaliadas e indicadas em fase posterior
no grupo de trabalho do ONS.
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4 PREMISSAS

Foi avaliado de 2025 até o ano 2036 (ano horizonte dos casos base do PD2031) com intuito de avaliar
o comportamento de longo prazo do sistema para cada alternativa analisada. Os critérios e
procedimentos adotados neste estudo também estao de acordo com o documento de critérios do CCPE

[3].

4.1 Limites de Carregamento

Para os limites de carregamento das linhas e transformadores existentes, para as condi¢des de
operacao normal e de emergéncia de curta duracao, sdo os valores informados nos Contratos de
Prestacao de Servigos de Transmissao (CPST) e/ou Manual de Procedimentos da Operagao (MPO).

4.2 Topologia e Mercado

As simulag0es de fluxo de poténcia foram atualizadas tomando como base os casos de fluxo de poténcia
do Plano Decenal de Energia (PDE) 2031.

No caso especifico das avaliacdes para a SE Campo Mourao, foi identificada uma alteracgao significativa
na representacao do sistema de distribuicao da COPEL-D no horizonte do PARPEL (ciclo 2023-2027),
que deve ser atualizada na base de dados do proximo PDE2032. Neste caso, diversas obras futuras de
expansao do sistema de 138 kV da COPEL-D foram retiradas do caso base em funcdo dos estudos de
priorizacao dos investimentos realizados por esta distribuidora (conforme ATA de reuniao que consta
do Anexo 10.1).

Tais alteracdes se refletiram em um aumento do carregamento da transformagao 230/138 kV da
SE Campo Mourdo, principalmente devido a auséncia das LTs 138 kV Cascavel Norte — Ubirata C1 e C2
e Umuarama Sul — Atlantica (LTs retiradas da base de dados que apresentaram maior impacto no
carregamento das transformacdes de fronteira).
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

SE Campo Mourao

A abordagem adotada no presente estudo considerou a operacao em regime de operacao normal da
transformacado 230/138 kV da SE Campo Mourdo, bem como a analise de contingéncias de unidades
transformadoras, conforme apresentado no item 1.3. Visto que existe a necessidade imediata de
substituicao por final de vida Util, foram avaliados novos transformadores de 150 MVA com capacidade
de emergéncia de 180 MVA, conforme regulamentacao vigente, sendo essa capacidade de emergéncia

menor que os transformadores atuais de 150/195 MVA.

Conforme Tabela 5-1, ndo ha restricoes de fluxo de poténcia em relagdo ao regime normal
(carregamento percentual chega em torno de 65% em relacao a capacidade de longa duracao —
150 MVA). Com o objetivo de verificar o atendimento ao critério N-1, foi simulada a perda de uma das
unidades transformadoras e, como pode ser visto, essa contingéncia provoca sobrecargas no

transformador remanescente a partir de 2032.

Tabela 5-1 — Carregamento da transformacgao TF1 e TF2 — 230/138 kV (150 MVA) — SE Campo Mourdo

NC/LIM 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS NC MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar ( MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar| MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar|
LiM. * % % * * % % * * * % %

TR1 2301138 KV CAMPO MOURAD 1 5427 54 N 55 33 62 33 B4 34 85 37 69 39 mo4 T4 42 T8 44 79 42 81 44
150 41% 43% 44% 48% 43% 51% 53% 55% 57% 59% 60% 62%

Condigiio Normal - . = g -
TR2 2301138 KV CAMPG MOURAOD 1 s4 27| sS4 31| 55 33| 62 33| 64 34| 85 37 | €9 39| 71 41| 74 42| 76 44| 79 42| 81 44
150 41% 43% 44% 43% 43% 51% 53% 55% 57% 55% 80% 52%

1 92 &3 92 M 95 78 106 78 110 79[ 112 &5 | 118 90 | 122 94| 127 93| 131 102 | 138 98 | 139 103
150 76% 79% 83% 83% 93% 95%

99%
1 92 &3 92 M 95 78 106 78 110 79[ 112 &5 | 118 90 | 122 94| 127 93| 131 102 | 135 98 | 139 103
99%

150 76% 79% 83% 83% 93% 95%

TR1 230/138 kV CAMPO MOURAD TRZ 230/138 kW CAMPO MOURAD

TR2 230/138 kV CAMPO MOURAOD TR1230/138 kv CAMPO MOURAD

SE Joinville

A abordagem adotada no presente estudo considerou a operagao em regime de operacao normal da
transformacao 138/69 kV da SE Joinville, bem como a anadlise de contingéncias de unidades
transformadoras, conforme apresentado no item 1.3. Visto que existe a necessidade imediata de
substituicao por final de vida Util, foram avaliados novos transformadores de 50 MVA.

Conforme Tabela 5-2, ndo ha restricdbes de fluxo de poténcia em relagdo ao regime normal
(carregamento percentual chega em torno de 55% em relacao a capacidade de longa duracao —
50 MVA). Com o objetivo de verificar o atendimento ao critério N-1, foi simulada perda de uma das
unidades transformadoras e, como pode ser visto, a contingéncia do Unico TF 230/69 kV provoca
sobrecargas inadmissiveis nos transformadores TF1 e TF2, respectivamente, a partir de 2033 e 2036.
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Tabela 5-2 — Carregamento da transformacgao 230/69 kV e 138/69 kV — SE Joinville

NCILIM[ 2025 2026 2027 2028 2029 2030 200 032 2033 2034 2035 2036
CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS NC [MW Mvar|MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar|MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar,
LIM. % % % % % % % % % % % %
TF 230/89 KV KV JOINVILLE 1 8 -3 8 6| s0 of 2 2 o7 10| 102 17 104 20 109 24| 13 4e] 18 38
150 57% 57% 80% B1% 85% 89% T1% 75% 80% B4%
TF1 132088 KV JONVILLE 1 2:7 s 18 8| 19 5 2:) 6 240 H z:) K] 24 3| 25 6| 25 13| 25 -10
Condigao Normal 520 132% 7 1::;6“ 5 1‘?% 4 1;% 5 1;% 1 150% 1
TF2 138169 KV JOINVILLE .
28% 26% 6% 2% 2% 21%
S — 3 2 05| M 4| 1 3| 1 4| 1z 1| 12
) 8% 2% 33% %% %% 6%
TF1 13369 KV JOINVLLE 1 2 1| 40 8| 42 o & 10| 4 10| a7 n
50 26% 0% 34% 88% 92% 9%
TF 230/69 kV JOINVILLE TF2 138/69 kW JOINVILLE 2 #® e % 6 w7 w8 4 & @2 s
59% 55% 55% 59% 62% 85%
TF3 13366 KV JONVILLE 3 25 6| 24 5| 25 5| 2 6| 27 6| 28 6
33 6% 3% 76% 8% 82% 5%
S p— 1 3 3] o2 A e s 99 4] 1e 3] 109 13] 105 20] 108 7| 113 20 118 23] 121 38] 127 32
180 | s2% 51% 54% 55% 55% 82% 0% 62% 54% 87% 6% 4%
T ————— S — 2 22 10| 20 8| 20 6| 2 8| 2 2| 2 0 25 4| 26 2| 26 4| 21 T| 26 -24| 28 12
E 2% 2% 5% 2% 3% 8% 8% % 41% 52% 4%
R —— 3 4 7| 13 5| 13 &| 14 S| & 2| 15 of 1€ 0| 17 4| 47 2| 18 4| 18 7| 19 7
3 4% 2% 42% 45% 42% 42% 4% 45% 52% 55% 58% 56%
T 23083 K JORVALE 1 2 2| o 2| % 4| 98 3| 104 12| 108 18] 104 19| 107 7| 12 20| 18 23| 118 21| 125
180 51% 51% 53% 54% 58% 81% 58% 81% 63% 67% 6% 3%
172 138169 KV JOINVILLE T4 138169 W JONVILLE 1 24 11| 22 8| 22 7| 24 9| 24 3| 24 o 2 4| 2 2| 2@ 4| 0 7| 0 3] M 4
50 s2% 6% 6% 50% 48% 48% s2% 54% 6% 60% 64% 64%
TF3 13889 KV JOINVLLLE 3 4 6| 13 5| 13 &| 14 5| 14 2| 14 of 1© | 16 A 17 2| 17 4| 18 7| 18 7
1 5% 42% %% 42% 42% 42% 8% 48% 2% 52% 8% 8%
TF 230/69 KV KV JONVLLE 1 90 -0 8 3| s 2] 9 1[0 1| 108 18] 101 19| 105 6] 10s 0] 113 24| 17 w] 123 2
180 45% 4% 52% 53% 7% 80% 58% 59% 62% 65% 88% 72%
£3 138169 KV JOINVILLE TF1 133086 KV JONVILLE 1 22 10| 20 8| 21 6| 22 8| 2 2| 23 0 2 a| 26 2| 2 3| 28 £| 28 23| 22 -1
50 48% 2% 42% 46% 44% 46% 50% 52% 54% 6% 60% 80%
752 138169 W JONVILLE 2 20 8| 18 6| 19 5| 20 7| 20 2| 21 4| 23 4| 23 3| 24 4| 25 5| 2¢ 24| 26 0
66 3% 29% 2% 2% 30% 0% 3% 5% 8% 36% 50% 41%
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6 ANALISE DO DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

Foram realizadas simulagdes em condicao normal e em contingéncias simples dos elementos da rede
basica de fronteira considerando as recomendacoes de aumento de capacidade para os
transformadores abaixo:

e SE Campo Mourao

Foram vislumbradas duas alternativas: (i) substituicdo imediata de ambos os transformadores
considerando o aumento do limite de longa duracao para 225 MVA (necessario instalar o 3° TF,
substituir o TF 2 e desativar o TF 1) e (ii) substituicao imediata de ambos os transformadores, sendo
mantido o limite de longa duragao de 150 MVA e recomendagao do 3° transformador a partir de 2032.
Conforme Tabela 6-1, os custos associados a Alternativa 2 sao superiores a Alternativa 1 (que foi
considerada como vencedora).

Neste caso, a alternativa a ser recomendada se refere a substituicdo imediata de ambos os
transformadores, considerando o aumento do limite de longa duragao para 225 MVA, permitindo assim
um aumento da margem de operagao para atendimento de emergéncias no sistema, além de maior
robustez para atendimento a carga da regido no longo prazo. A Tabela 6-3 apresenta os carregamentos
nos transformadores ja considerando a substituicao a ser recomendada.

Conforme destacado pela CGT ELETROSUL na carta CE AEE 0015/2022 (que se encontra no Anexo 1 -
Cartas e Consultas de viabilidade de espaco), a substituicao dos autotransformadores demandaria uma
recapacitacao do barramento 230 kV. Além disso, foi detectado subtensao inadmissivel na perda do
transformador remanescente estando um transformador fora de operagao, durante a troca pela nova
unidade, a COPEL-GT informou que sera necessario instalar inicialmente um terceiro transformador de
225 MVA, depois trocar o TF-2 por um novo de 225 MVA e, por ultimo, retirar o TF-1 e conexdes
associadas. Logo de tal forma que viabilize a substituicao dos autotransformadores devido a possivel
superacao de capacidade de corrente nominal além de garantir robustez para futura instalacdo de um
possivel 3° TR de 225 MVA — foi considerada a recapacitacdo do barramento para 474 MVA (1189 A).
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Tabela 6-1 — Plano de Obras das Alternativas — SE Campo Mourao

Plano de Obras - Alternativa 1

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Descrigao Terminal Ano Qtde. Fator ' Custo Unitario

Custo Total VP Parcela Anual RN
(sem fator)

SE 230/138 kV CAMPO MOURAO ( iagé & 55.515,22 44.069,77 4.931,27 27.946,22
1° e 2° ATF 230/138 kV, 2 x 225 MVA 3® (Subst. por final de vida util) 2025 " 20 10 18726,54 37.453,08 29.731,46 3.326,86 18.853,79
Recapacitacéo do barramento 230 kV 2025 © 10 1,0

CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2025 " 10 10 9732,94 9.732,94 7.726,32 864,55 4.899,54
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BS 2025 " 10 10 6617,20 6.617,20 5.252,95 587,79 3.331,08
MIM - 230 kV 2025 10 10 1044,12 1.044,12 828,86 92,75 525,61
MIM - 138 kV 2025 © 1,0 1,0 667,88 667,88 530,18 59,33 336,21

Plano de Obras - Alternativa 2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal Qtde. Fator = Custo Unitario

(G Custo Total VP Parcela Anual
SE 2301138 kV CAMPO MOURAO (. iagé & 65.390,10 40.665,47 5.808,43 20.433,30
1" e 2° ATF 230/138 KV, 2 x 150 MVA 30 2025 20 10 15692,66 31.385,32 2491468 2.787,88 15.799,29
3° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2032 10 10 15692,66 15.692 66 7.268,74 1.393,94 2.138,52
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 973294 973294 4.508,23 864,55 1.326,36
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2032 1.0 10 6867,18 6.867,18 3.180,83 609,99 935,83
MIM - 230 kV 2032 10 10 104412 104412 483 63 9275 142,29
MIM - 138 kV 2032 10 10 667,88 667.88 309,36 59,33 91,02

Tabela 6-2 — Carregamento da transformacgao TF1 e TF2 — 230/138 kV (225 MVA) — SE Campo Mourdo

NCILIM| 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS NC MW Mvar| MW Mvar | MW Mvar| MW Mvar | MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar | MW Mvar|
Lim. % % % % % % % % % % % %
TR1 230/138 K CAMPO MOUREG 1 54 27| 55 31| 5 33| 63 33| 65 24| 66 36| 70 38| 72 40| 75 42| 77 44| 80 41| 82 43
" 225 28% 28% 0% 2% 2% 4% 8% 7% 38% 40% 40% 42%
Condigio Normal O B B I e EO R O I I N RS B SR
TR 2301133 KV CANFO HOURAD 1 54 27| 55 31| S5 33| 63 33| 65 34| €6 36 | {0 38| 72 40| 75 42| 77 44| 80 &1 82 43
225 28% 28% 30% 32% 33% 34% 36% 37% 38% 40% 40% 42%
TRY 230138 KV CAMPO MOURAD R 230138 K CAVEO HOURAD 1 ©4 62| 94 70| 7 75| 108 78] 113 78] 115 83| 120 89| 125 o3| 130 6| 134 100] 139 e8| 142 100
225 51% 53% 56% 80% 2% 84% 87% 70% 72% 75% 5% 79%
TR2 230138 KV CAMPO MOURAD TR1 230/128 KV CAMPO MOURAD 1 84 62 84 70 87 15 108 75 M3 78 15 83 120 89 125 83 130 86 | 134 100 139 86 | 142 11
225 51% 53% 56% 80% 82% 84% £7% 70% 72% T5% 76% 79%

e SE Joinville

Neste caso, foi considerado, para o TF 1 e para o TF 2, o aumento do limite de longa duragao para
66 MVA (mesma capacidade e parametros da unidade existente — TF 5), permitindo assim um aumento
da margem de operagao para atendimento de emergéncias no sistema, além de maior robustez para
atendimento a carga da regido no longo prazo. A Tabela 6-3 apresenta os carregamentos nos
transformadores ja considerando a substituicdo a ser recomendada.

Conforme destacado pela CGT ELETROSUL na carta CE AEE 0012/2022 (que se encontra no Anexo 1 -
Cartas e Consultas de viabilidade de espago), o barramento de 69 kV foi recapacitado em 2021 para
nova capacidade de 269 MVA (2.254 A) e ndo ha viabilidade fisica para conexao de novas LTs de 69 kV.
A substituicao dos transformadores demandaria uma nova recapacitacao do barramento, no entanto,
existem limitagdes na capacidade maxima das LTs de 69 kV existentes que possuem atualmente
capacidade de 172 MVA (1.439 A). Logo, considerando a topologia atual, ndao haveria necessidade de
recapacitacao do barramento de 69 kV, que deve ser avaliado somente, em momento oportuno, caso
ocorra necessidade de recapacitagao dos circuitos existentes.
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Tabela 6-3 — Carregamento da transformagao 230/69 kV e 138/69 kV — SE Joinville

NCILIM 2025 2026 2027 2028 2029 2030 203 2032 2033 2034 2035 2036
CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS NC MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar|MW Mvar| MW Mvar| MW Mvar|MW Mvar [ MW Mvar|[ MW Mvar
LIM. % % % % % % % % k) % % %
TF 23089 KV KV JONVILLE 1 % 3| 8 5| e 1] s 1| 9 10| 102 17| 98 19| % 41| sy 10| 103 0| 106 1| 12 7
150 5T% 5% 60% 1% 66% 69% 7% 65% 67% 0% 70%
TF1 138469 K JOMVILLE 1 8 7| 17 s| 17 4| 1@ 6| 18 1| 19 a4 2 2| 2 7| 2 7 23 5| 2 4
- 6 0% 26% 26% 29% 7% 7% 30% 3% 33% 35% 35%
Condigiio Normal <
TF2 138469 KV JONVILLE 2 18 7| 17 s| 17 % 6| 18 1| 19 | 2 2| 21 7| 2 7| 8B 6| 20 24
6 30% 26% 26% 2% 7% 7% 30% 3% 33% 35% 47%
TF3 13899 KV JONVILLE 3 12 05| M 4| 1 o3| 12 & 12 1| 2 0|13 a2 7| 2 7 238 6| 25 17
3386 39% 33% 33% 36% 6% 36% 38% 33% 33% 35% 4%
TF1 138/69 KV JOINVILLE 1 3 10 3 7 3’ 8 4 9 42 9 44 10 | 44 10 2 8 a7 45 8 8 2
3 61% 6% 59% 2% 84% 67% 85% 84% 85% 7% 68%
TF 230169 JOINVILLE TF2 138069 KV JONVILLE 2 3/ 10 37 7 3’ 8 4 9 2 8 44 10 44 10 2 & a4 7 4 6 % 2
3 61% 6%, 59%, 2% 84% 67% 85% 84% 85% 7% 68%
TF3 13889 KV JONVILLE 3 % 7 24 5 % 6 % 7 a7 7 ® 7 2 7 42 6 44 7 4 6 % 2
3366 79% 73% 79% 82% 85% 8% 88% 64% 65% 67% 68%
TF 230088 KV KV JOINVILLE 1 93 3| s2 4| 96 5| 99 4] 104 13] 109 19| 105 20] 103 &[ 107 5[ 11 5[ n2 s
180 s2% S1% 54% 5% 59% 62% 80% 55% 60% 62% 62%
TF1 138/69 JOINVILLE TE2 13889 KV JOINVILLE 2 2 10 20 & 2 8 2 8 2 2 2 -0 2% A % 9 % 9 7 8 2 8
3 6% 2% 32%, 5% 3% 3% 3% 8% 41% 41% 42%
T3 138589 K JOIVILLE 3 14 7| 13 5| 13 4| 14 5| 14 2| 15 of| 6 0| 2 9| 26 e[ 27 s| 2 8
33066 48% 2% 42% 5% 42% 42% 8% 38% 41% 41% 42%
TF 230058 KV KV JOINVILLE 1 93 3| s 4| s 5| s 4|04 13| 108 19| 105 20| 103 6| 107 5| 111 5[ 412 45| 120 3
180 s2% 1% 54% 5% 59% 62% 60% 58% 60% 62% 68%
TF2 138169 JOINVILLE TF1 13889 kV JONVILLE ! S B U IR A Bl B B B ® &) B 8
3 %% 2% 32% 35% 33% 33% 36% 39% 41% 42%
1F3 13860 1 JOMVILLE 3 14 7| 13 5| 13 4| 14 5| 14 2| 15 of 18 0| 25 9| 26 3 2 8
3388 48% 42% 42% 45% 42% 42% 48% 39% 41% 42%
TF Z30BIV W JONVILLE 1 90 1| s0 3| 84 3 97 2] 102 12| 106 18| 102 20| 103 £| 107 5 "7 26
180 50%, 50%, 52% 3%, 5T% 81% 80% | ee%
TF3 136/69 JOINVILLE TF1 13869 KV JOINVILLE ! SR B I T e *® ® -1
[ 33% 30%, 30%, 32% 30%, 32% 41% 42%
TF2 138468 KV JOMVILLE 2 20 8| 13 7| 18 s| 2 7| 2 2| 21 2 % 3§ % -3
23 33% 30% 30% 32% 30% 32% 41% 42%
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9 FICHAS PET/PELP

Sistema Interligado da Regido SUL

epe

Empreendimento: UF: PR

SE 230/138 kV CAMPO MOURAO DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2025

(Ampliacdo/Adequacao)

PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses
Justificativa:
Substituicdo por final de vida util
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° e 2° ATF 230/138 kV, 2 x 225 MVA 3® (Subst. por final de vida util) 37.453,08
Recapacitacdo do barramento 230 kV 0,00
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.732,94
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BS 6.617,20
MIM - 230 kV 1.044,12
MIM - 138 kV 667,88

Total de Investimentos Previstos: 55.515,22

Situacgao atual:

Observacoes:

Os custos associados a recapacitacdo devem ser definidos futuramente pela transmissora durante a fase

de detalhamento de obras.

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2022.

[2] EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 - Substituicdo dos transformadores 230/138 kV e adequacéo do
barramento 230 kV da Subestacdo Campo Mour&o — PR e Substituicdo dos transformadores

138/69 kV da Subestacéo Joinville - SC
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Sistema Interligado da Regido SUL

Empreendimento: UF: PR
SE 230/138 kV CAMPO MOURAO DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2025
(Ampliac@o/Adequacéo)
PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses
Justificativa:
Adequagbes no barramento 230 kV
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Adequacao do barramento 230 kV para arranjo BD4 0,00
Total de Investimentos Previstos: 0,00

Situacgao atual:

Observacoes:

Os custos associados devem ser definidos futuramente pela transmissora durante a fase de detalhamento
de obras.

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2022.

[2] EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 - Substituicdo dos transformadores 230/138 kV e adequacéo do
barramento 230 kV da Subestacdo Campo Mour&o — PR e Substituicdo dos transformadores
138/69 kV da Subestacéo Joinville - SC

EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 — “Substituicao dos transformadores 230/138 kV e adequacao do barramento 230 kV
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Sistema Interligado da Regido SUL

Empreendimento: UF: SC
SE 230/138/69 kV JOINVILLE (Ampliagcdo/Adequacéo) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2023
PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses

Justificativa:

Substituicao por final de vida util

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Substitui¢do do TF 1 138/69 kV, 1 x 66 MVA 3® 9.759,47

Total de Investimentos Previstos: 9.759,47

Situacgao atual:

Observacoes:

Subst. do atual TF1 de 50 MVA (final de vida util) - Considerar mesma capacidade e parametros da
unidade existente (TF5)

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2022.

[2] EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 - Substituicdo dos transformadores 230/138 kV e adequacéo do
barramento 230 kV da Subestacdo Campo Mour&o — PR e Substituicdo dos transformadores
138/69 kV da Subestacéo Joinville - SC

EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 — “Substituicao dos transformadores 230/138 kV e adequacao do barramento 230 kV
da Subestacao Campo Mourdo — PR e Substituicao dos transformadores 138/69 kV da Subestagao Joinville - SC”
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Sistema Interligado da Regido SUL

Empreendimento: UF: SC
SE 230/138/69 kV JOINVILLE (Ampliagcdo/Adequacéo) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2036
PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses

Justificativa:

Atendimento ao N-1

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Substitui¢do do TF 2 138/69 kV, 1 x 66 MVA 3¢ 9.759,47

Total de Investimentos Previstos: 9.759,47

Situacgao atual:

Observacoes:

Subst. do atual TF2 de 33 MVA - Considerar mesma capacidade e parAmetros da unidade existente (TF5)

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2022.

[2] EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 - Substituicdo dos transformadores 230/138 kV e adequacéo do
barramento 230 kV da Subestacdo Campo Mourdo — PR e Substituicdo dos transformadores
138/69 kV da Subestacéo Joinville - SC

EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 — “Substituicao dos transformadores 230/138 kV e adequacao do barramento 230 kV
da Subestacao Campo Mourdo — PR e Substituicao dos transformadores 138/69 kV da Subestagao Joinville - SC”
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10 ANEXO 1 - CARTAS E CONSULTAS DE VIABILIDADE DE ESPACO

10.1 ATA de reuniao EPE/ONS/COPEL-GT/COPEL-D

ONSE it Ata de Reurido

Aszunito: Reunifo — Avaliagdo da Substituigio por final de vida il - TR 230/138kV da SE Campo Data
Mourdo

Local: Reunido Virteal (via Plataforma Microsoft Teams) 050%2022

1. Participantes

Nome Completo Empresa E-mail

André Macagnan OMNS andre. macagnan{@ons.org.br
Marcele Colin OMNS mesling@ons.org.br
Ivair Lima da Freiria QNS vairidons.org.br
Rodrigo Ribeiro Ferreira EPE rodrigo femreira@epe.qov.br
Daniel José Tavares de Souza EPE daniel souzaifiepe. gov. br
Arlindo Femandes Faria Neto COPEL-GT fanaf@@oopel com
Rodrigo Feder Parana COPEL-GT rodrigo parana@copel.com
Rodrigo Peniche COPEL-DIS rodrigo. penichei@c .COm
Eloy De Paula Rocha Junior COPEL-DIS eloy_rochai@copelcom
Wagner Rosa COPEL-GT wagner.resa@copel. com
Rafael Martins COPEL-T rafael. marins{@copel.com

2. Agenda

Abertura da Reunido
Apresentacdo ONS

Apresentacdo EPE

Discussdes & Comentarios Gerais

il

3. Abertura da Reunido

A reunido foi iniciada pela EPE e ONS destacando o objetivo da reunido de nivelar os
Agentes COPEL-Dis e COPEL-GeT a respeito da avaliagdo de substituicdo por final de
vida Util dos transformadores 230/138kY —2x150/195 MV A da SE Campo Mourdo e obter
o5 esclarecimentos necessarios por parte dos Agentes envolvidos.

4. Apresentacio ONS

O ONS deu inicio a sua apresentagdo, contextualizando que os fransformadores
230M138 KV — 2x150/195 MVA da SE Campo Mour3o foram cadastrados pela COPEL-
GeT, proprietaria dos equipamentos, no Sistema de Gerenciamento dos Planos de
Melhorias e Reforgos — SGPMR com diagndstico de final de vida Util por isolagdo
degradada devido a envelhecimento do papel ou contaminago por enxofre comosivo ou
devido a elefrizagdo estatica do isclamento. Desta forma, foram realizadas andlises de
fluxo de poténcia para definicio da substituicio dos equipamentos por outros de mesma
capacidade ou indicar o aumento desta transformagio.

EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 — “Substituicao dos transformadores 230/138 kV e adequacao do barramento 230 kV m
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Assunto: Reunifo — Avaliacdo da Substituicio por final de vida otil - TR 230/138kV da SE Campo Data
Mourdo

Local: Reunido Virtual (via Plataforma Microsoft Teams) 05092022

Ma sequéncia foi destacado pelo ONS a alterag 3o significativa no sistema de distribuicio
da COPEL-Dis no horizonte do PARPEL, ciclo 2023-2027, na gqual obras futuras de
expansio do sistema de 138 KV da COPEL-Dis foram eliminadas do caso base em
fungdo de repriorizagdo dos investimentos em obras, conforme justificava apresentada
anteriormente pela COPEL-Dis. Tais alteracdes se reflefiram em um aumento do
carregamento da transformac3o 23071138 kY da SE Campo MourZo. Tambem foi
observado déficit de compensacio reafiva na regido de Campo Mourdo, o que também
contribui para o aumento do carregamento da referida transformacao.

Foi pontuado que as LTs 138 kV Cascavel Norte — Ubiratd C1 e C2 e Umuarama Sul —
Aflantica, foram as linhas de disfribuig3o excluidas do caso base que apresentaram
maior impacto na variagdo no carregamento das transformagdes de fronteira.

Foi apresentado entio o semaforo do PARPEL para as subestactes de fronteira 230/138
kY Campo Mourdo e Cascavel Morte, onde foi destacado:

a) Aumento do carregamento dos transformadores da SE Campo Mourdo ao longo
dos anos, sendo observada sobrecarga admissivel desde o inicio do ciclo
PARPEL 2023-2027. Ao final do ciclo do PAR, ano de 2027, o carmegamento
maximo registrado, na condigdo de contingéncia do trafo paralelo, foi de 123%
em relagdo a capacidade nominal de 150 MVA, comespondendo a uma
sobrecarga admissivel, uma vez que os fransformadores de Campo Mourdo
possuem um limite de emergéncia de 195 MVA {130% em relac3o a capacidade
nominal).

b} Aumento moderado do camegamento dos transformadores de Cascavel Norte
ao longo do ciclo do PARPEL, com sobrecarga marginal de 102%, em relacdo a
capacidade nominal de 150 MVA, no ano de 2027.

c) AsLTs 138 kY Cascavel Norte — Ubiratd C1 e C2 & Umuarama Sul — Atldntica,
guando consideradas em operacdo, provocam uma reducdo da ordem de 30%
no carregamente da transformacgdo 230138 KV de Campo Mourdo e um
aumento da ordem de 15% no camegamento da transformacgdo 2300138 kV de
Cascavel Norte.

d} O estudo EPE-DEE-RE-043/2022-rev( da regifo Oeste e Sudoeste do Parana
previu o 3° TR 230/138kV de 150 MVA para Cascavel Norte, porém apds as
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Assunto: Reunido — Avaliagio da Substituigio por final de vida util - TR 2301138k da SE Campo Data
Mourdo

Local: Reunido Virtual (via Plataforma Microsoft Teams) 0092022

alteragdes no sistema de distribuicdo supracitadas foi ohservado a necessidade
de reforgo na transformacdo de Campo Mourdo.

Posteriormente, o OMNS apresentou os valores de MUST atualmente contratos no ponto
de Campo Mourdo, pontuando que é observado uma tendéncia de reducio dos valores
de MUST ao longo do ciclo de contratagdo e que este comportamento & conflitante com
0 aumento de carregamento observado nos casos de planejamento.

Por fim, 0 ONS encemou sua apresentagdo direcionando questionamentos 3 COPEL-Dis
em relagdo ao seu plano de obras da distribuico e a politica de contratagdo de MUST,
que ndo estaria aderente aos carregamentos elevados obsenvados nos casos de estudo.

Ma sequéncia foi passado a palavra para EPE apresentar sua analise de longo prazo em
relagdo aos camegamentos previstos para transformagdo 230/138 kY de Campo Mourao.

5. Apresentagdo EPE

A EPE, deu inicio a sua apresentagdo comentando que o estudo EPE-DEE-RE-
043/2022-rev0 da regio Oeste e Sudoeste do Parana citado anteriormente, ndo
considerou as afteracfes da rede de distribuic3o citadas pelo ONS, uma vez que a
distribuidora n3o as repassou na época de elaboragcdo do estudo. Desta forma, as
analises realizadas no ambito deste estudo ndo capturaram um aumento significativo na
transformacgdo de Campo Mourdo, e, consequentemente, ndo foram indicados reforgos
para a mesma.

A EPE, pontuou que a COPEL-Dis enviou os decks com as alteragfes em seu sistema
de distribuigdo para o PDE 2032, removendo as LTs citadas anteriormente em todo
horizonte de analise da EPE.

Ma sequéncia a EPE, apresentou sua anilise de carregamento para a fransformacio
230/138 KV de Campo Mour3o para os anos de 2028 e 2036, considerando um cenario
com as LTs de 138 kV citadas anteriormente em operacio (cendrio CD) e outro sem
estas LTs {cenario SD), na qual foi destacado:

a) Ano de 2028: Camegamenio abaixo do nominal (150 MYA) no fransformador
remanescente da SE Campo Mourdo, em situagio de confingéncia do
equipamento paralelo, quando considerado as LTs de 138 kY em operagdo, &
sobrecarga admissivel em situagio de confingéncia no  fransformador
remanescente, para o cendrio sem as LTs da disfribuigio em operagio.

EPE-DEE-NT-093/2022-rev0 — “Substituicao dos transformadores 230/138 kV e adequacao do barramento 230 kV n
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Assunto: Reunido — Avaliacio da Substituicio por final de vida util - TR 23001 38kV da SE Campo Data
Mourdo

Local: Reunido Virtual (via Plataforma Microsoft Teams) 05092022

b} Ano de 2036: Sobrecarga admissivel no transformador remanescente da SE
Campo Mourio, em situagdo de contingéncia do equipamento paralelo, guando
considerado as LTs de 138 kV, e sobrecarga inadmissivel em situagdo de
contingéncia no transformador remanescente, para o cenario sem as LTs da
distribuicdo em operagdo.

t) Observado fluxo de reativo elevado na fransformacdo o que contribui para o
aumento do camegamento.

Apos estas constatactes, a EPE comentou sobre as solugfes estudadas: a primeira
alternativa considera substituir os dois transformadores de Campo Mourdo por outros de
mesma capacidade neste momento, e posteriommente, em 2036, indicar o 3°
transformador de 150 MVA, caso a COPEL-Dis se comprometesse a entrar com as LTs
138 kv Cascavel Norte — Ubiratd C1 e C2 & Umuarama Sul — Atldntica. Caso contrario a
segunda altemativa sera indicar a subsfituicio dos transformadores atuais, por dois
novos de 225 MVA.

A EPE também ponderou que os novos fransformadores de 150 MVA teriam capacidade
de emergéncia de 180 MVA, conforme regulamentacdo vigente, menor gue os trafos
atuais de 150195 MVA. Tal fato, contribui para a decisio de optar pela modulagdo maior
de 2x225 MVA,

Ma sequéncia a EPE apresentou um comparativo de custos entre as duas altemativas.
A =olug3o de menor custo seria a primeira altemnativa, uma vez que poderia ser
reaproveitado os modulos de conexdo dos transformadores atuais. Foi destacado que
caso os modulos de conexdo atuais suportem uma capacidade maior, compativel com
o5 transformadores 225/270 MVA, a segunda altemativa poderia ser mais vantajosa.

Por fim, a EPE comentou da necessidade de avaliar os aspectos fisicos e estruturais da
subestac3o de Campo Mourdo para confimar a viabilidade da instalagdo do 3°
transformador de 150 MVA ou da substituicio por fransformadores maiores de 225 MVA

6. Discussoes e Comentarios Gerais

Ao final das apresentacdes foi iniciada a rodada de discussdes e comentarios por parte
dos Agentes COPEL-GeT, COPEL-Dis e demais presentes.

A COPEL-GeT comentou sobre a possibilidade de ser necessaria a substituicSo dos
modulos de conexdo dos transformadores também por final de vida Gtil. A COPEL-GeT

4
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Azzunto: Reunido — Avaliacio da Substituicio por final de vida atil - TR 2300138kV da SE Campo Data
Mourdo

Local: Reunido Virtual (via Plataforma Microsoft Teams) 05092022

se comprometeu a verficar esta questio e verificar a capacidade dos modulos para
confirmar a possibilidade de reaproveita-los para os transformadores de 225 MVA.

Posteriormente a COPEL-GeT também informou que um dos mbdulos de conexdo dos
transformadores, do lado de 230 kY, é da CGT Eletrosul & neste caso a EPE deveria
solicitar parecer desta transmissora tambem.

Apos guestionada a COPEL-Dis comentou sobre seu programa de obras da distribuic3o,
destacando gque as alteragbes na representagdo de suas obras nos casos de
planejamento relatada pelo ONS foi mofivada por sucessivas postergagbes em seu
programa de obras interno em fungdo de repriorizagdes orcamentarias da empresa.
Desta forma, a COPEL-Dis optou por representar nos casos de plangjamento apenas as
ohras que possuem orgamento aprovado e que por estas questdes ndo poderia garantir
um prazo para a entrada das LTs 138 kY Cascavel Morte — Ubiratd C1 e C2 e Umuarama
Sul — Atlantica.

Ma sequéncia a COPEL-Dis comentou a respeito do seu MUST atualmente contratado
em Campo Mourdo, destacando que a fendéncia de reducdo de MUST ao longo do
periodo de contratagdo, observado pela OMS, faz pare da estratégia de mercado da
COPEL-Dis. Também foi pontuado gue seus valores de MUST serdo revisados no
proximo periodo de recontratacdo capturando todas as alteragdes na expans3o da rede
de distribuicdo previstas.

EPE questionou a COPEL-D se o conjunto de obras removidas, em razio do exposto
anteriormente, contemplava obras j3 consideradas nos estudos B associadas ao
planejamento setorial ou seriam obras de expansdo particulares da propria distribuidora,
sem impacto para a rede do SIN plangjada. Em resposta a COPEL-D, destacou que
devido a caracteristica de sua malha de distribuicdo ser em anel, obras de expansao
futuras da propria distribuidora acabam causando impacto nas subestacdes de fronteira.
Também comentou que emana esforgos para atender as obras indicadas nos estudos
de plansjamento setorial, mas que, em fungo da repriorizacdo de investimentos citada,
algumas destas obras devem ser postergar sem prazo definido, com excecdo das obras
de distribuic3o para conexdo de novas subestages de fronteira, cuja distribuidora tem
obrigacio legal perante os CCTs celebrados.

Posteriormente o ONS comentou sobre o fluxo de poténcia reativa elevado observado
na transformacio de fronteira de Campo Morio e questionou a COPEL-Dis sobre seu

3
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Azzunto: Reunido — Avaliacio da Substituicio por final de vida util - TR 2301138k da SE Campo Data
Mourdgo

Local: Reunido Virtual (via Plataforma Microsoft Teams) 05092022

plano de compensac3o reativa para a regido. A distribuidora comentou que ha bancos
de capacitores previstos para serem instalados na regiio e que responderia
posteriormente com maiores detalhes via e-mail.

Apds 05 esclarecimentos da COPEL-Dis, EPE & ONS comentaram que a melhor
altemnativa para substituicio dos transformadores 230/138 kV da SE Campo Mourdo
sefia a opgdo pelo aumento de capacidade para 2x225 MVA,

Ma sequéncia a COPEL-GeT alertou sobre a configurag3o de barramento do setor de
138 kY ser em anel, o gue pode dificultar as manobras para subsfifuicio dos
transformadores. A EPE, por sua vez, questionou a respeito da configurag3o de
barramento do setor de 230 KV. Em resposta, a COPEL-GeT informou que por se tratar
de uma subestacdo antiga a configuracdo era barra principal & transferéncia, em
desacordo com o Procedimento de Rede atual.

EPE comentou sobre a possibilidade de aproveitar a substituicdo dos transformadores e
demais equipamentos terminais para readequar a configuracdo do barramento de
230 kY para barra dupla com disjuntor simples a guatro chaves, conforme preconizado
pelo Procedimento de Rede atual. Desta forma, a EPE ira encaminhar um oficio as
transmissoras envolvidas, COPEL-GeT e CGT Eletrosul, para consulta-las a respeito da
situagdo atual dos equipamentos associados a adequacdo do barramento de 230 KV e
da viabilidade para instalag3o de transformadores maiores (2x225 MVA).

ONS destacou sobre a importancia da transmissora e distribuidora avaliar deste ja todos
05 requisitos necessarios para viabilizar as intervencies de substituicSo dos
transformadores, uma vez que pode nd3o ser possivel atender toda a carga prevista da
SE Campo Mourio com apenas um transformador de 150 MVA em operacio.

ONS solicitou & COPEL- Dis formalizar por e-mail as préximas alteragfes de impacto na
sua rede de distribuigdo logo no inicio do processo de montagem dos casos de
referéncia, a fim de alertar os analistas para eventuais alteragfes na Rede Basica. A
COPEL-Dis concordou e ira informar com antecedéncias as alteracdes significativas.

Por fim, a reunido foi encerrada com ONS e EPE agradecendo a participagdo e os
esclarecimentos prestados pelos Agentes presentes.
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10.2 COPEL-GT — SE Campo Mourao
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Companhia Paranaense de Energia @ .
r 2 3 I : 9 GOVERNO

DO ESTADD DO PARANA

SEI-GE-C010/2022
Curitibva, 30 set. 2022

Sr. Thiago de Fana R. Dourado

Superintendente de Transmissdo de Energia elétrica
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Praca Pio X, 54 - 5° andar - Centro

20091040 Rio de Janeiro - RJ

SUBESTAGAO CAMPO MOURAO - SUBSTITUIGAO DE TRANSFORMADORES
230/138KV EM FINAL DE VIDA UTIL: ENCAMINHAMENTO DE INFORMAGOES

Em resposta ao oficio n® 1449/2022/DEE/EPE, de 13.09.2022, encaminhamos, em anexo,
os formulanios de consulta sobre a wiabilidade de expans3o de subestagfes, contendo as
informagdes relativas a SE Campo Mourso.

Para gualquer esclarecimento adicional, indicamos o eng®. Jeferson Shimomura, gerente da
Diviso de Engenhana de Subestactes, pelo telefone (41) 3234-6129 ou pelo e-mail
Jeferson_shimomura@copel_com.

Permanecemos & disposicdo e subscrevemo-nos

Atenciosamente,

(assinado elefronicamente)

Mauro Jose Bubniak

Superintendente de Engenharia e Implantacio

de Projetos de Geragdo e Transmissao em Exercicio
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Formulario de Consulta sobre a

Viabilidade de Expanséo de
Subestagoes

RESPOSTA AS INFORMACDES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACED)

Data: 13,/09/2022

Revisio:

Pagina-2-4

1. Modulos de Manobra

2. Modulos de Equipamentos

Butotransformadores

3. Modulo de Infraestrutura Geral

4. Qutros

do module geral de 230 kV.

Hia necessidade de aquisigio de terreno?

Ha necessidade de adeguacio do amanjo? I:l Sim Equipamentos Mecessarios:

cT Cuantidade: Tenz3o Prim/Sec/ Ter [V Arrznjo Prim.-

0 equipamenios que necessitam ser substihuidos estdo destacadas no em 5 - Cosenacdes.

Quanticade: 02 Porénciz (Mva): 225 TensSo Prim Sec. (ki) 2200138 Faze: 3

Sim  HArea Prevista:

[¥) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestac3o de acordo com o arranjo & espago disponiveis.

= Ter:

Nio

A alteragao do aranjo da S5E Campo Mouwrao 230kV para BD4 foi submetido
para a avaliagdo da CGT Eletrosul pois a referida transmissora & a detentora

Caso exista a possibilidade de alteracdo para BD4 havera necessidade de
adequagao do geral 230 kV dos ATFs da Copel com a inclus3o de uma
chave seccionadora no geral 230 kV.
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- Diata: 13, 2022
epe Formulario de Consulta sobre a e L
Viabilidade de Expansao de Revis3o:
- - Subestacgbes —
Pagina-3 -4
INFORMACDES ADICIOMAIS
Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestagio? I:l Sim

Nio

Caso positivo, caracterizar como & o acesso das finhas existentes / j@ planejadas e especificar como deveria ser o acesso das
linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

5. Observaghes

Para o sefor 132 kY, bereos & necessidsde de subs il oo dos ssguinkss squipamenios por superasclo de capacidade de comenie nomimat:

2 Dejuniores 1388V, DJ25 & DL

18 Becoionadones 138 K\ 25,03, 29-05, 2506, 25-08. 2505 (oilbmina), 29-12, 2513, 29-15, 25-23, 25-23, 2526, 25-I7 (of Liimina), 2530, 25-31 (of inina), 25-35,
I9-35 (! lmina), 2333 & Z3-40 icf mira);

24 Transfomnasdores de cormente 138 kyE 105C-05464, 105C-05465, 105C-05465, 105C-05461, 105C-05462, 105 C-D5463, 10SC-M47T1, 10SC-M4TZ, 10SC-M473,
105004468, 105008460, 105008470, 905003530, 105009728, 105009729, 105005458, 105005450, 105C-054E0, 105011182, 905011183, 105011184,
L S LR LR S R L 1. Ry E L

Todos s caboes de interigacho dos squipamentcs do bamamenio ATF1 & ATF2, bem com indss 22 conexles snire squipamenics do barmamenic & anel serfio

subsifuldos.
28/mar2022
Data da Solidtagio Data da Entrega do Formulsrio
i "
C e MMWM‘E—-
=
Thisgo de Faria B. Dourado Martins Assinatura do Responsdvel pelas Informagoes Solicitadas
Superintendente de Transmiss@o de Energin Mome: Jeferson Shimomura
STE/DEE/EPE Cargo: gemnte de sngenhar de subsssacles
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10.3 CGT Eletrosul — SE Campo Mourao

‘ Companhia de Geragio ¢ Transmissio de Energia Elétrica do Sul do Brasil
- Eletrobras CGT Eletrosul
Rua Deputado Ankdnic Edu Vieira 900-CP 5001 -Pantanal

LE[E? E—rI?Err:-?j CEP:B8040-901 - FLORIANOPOLIS-SC

CE AEE-0015/2022
Flerlandpolis, 11 de outubro de 2022

Ao Senhor

Thiago de Faria Rocha Dourado
Superintendente de Transmissio de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE
Praca Pio X, n® 54, 5% andar - Centro
20091-040 - Rio de Janeirc (R}

Ref.: Oficio n? 1454/2022/DEE/EPE - SE Campo Mourdo - Substituicdo dos TRs
2307138 kV em final de vida dtil & adeguactes no setor de 230 kY

Prezado Senhor,

Em atencdo aoc Oficio em epigrafe, segue anexo formulario preenchido com analise
sobre a viabilidade de expansdes na SE Campo Mourdo.

2. Pelos levantamentos efetuados, & vidvel a alteraclo do esquema de manobra do
setor 230 kW desta subestagdo, passandoe de Barra Principal e Transferéncia (BPFT)
para Barra Dupla a Quatro Chaves (BD4C).

3. Informamos ainda que, como critério de engenharia, vislumbra-se a necessidade
de recapacitagdo dos barramentos 230 kV devide a substituicio dos
transformadores 230/138 kV da subestacdo por unidades de malor poténcia.

4. Por outro lado, nde € vislumbrado superacio por corrente nominal dos
equipamentos 230 kW que compdem o médulo de manobra do transformador TF 1,
devido a substituicho dos transformadores 230/13E kV por unidades de maior
poténcia, mesmo guando se considera a capacidade de emergéncia de curta
duracao de 140% para os novos transformadores, Vale destacar que eventuais
superagies de equipamentos por curto-circuito poderdo ser avaliadas e indicadas
no grupo de trabalho do ONS.

5. Sendo o que tinhamos a manifestar, colocamo-nos & disposicdo para
esclarecimentos adicionais que se fagam necessarios.

Atencin-samenzgf- 2

Luis Ricarde Zenker
Gerente da Assessoria de Estruturacio de Projetos de Engenharia
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‘epe Formularie de Consulta sobre a
R Viabilidade de Expansio de
I Subestagées

Diata: 13/08/2022

Revisiia:

Pégina-2 -4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOUCITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

1. Middulas da Mamobra

* Ver observacdes na pagina seguinte
1. Wiédulos de Equipamentas

NiA

3, Médula de Infraestrutura Geral

Hi necessidade de aguisicdo de terreno? Sim  Aroa Provista;

{¥] Assinalar os itens gue podem ser implementados na subestagia de acordao com o arranjo e espago disponiiveis.

EL Quantidade: % Tensda (kv 220 asranjo; BO4"
] ouartidade: 1 Tensda (kv): 230 aeranje; BO4®

K3 T Ouantidade: 1 Tensia Prim/Sec/Ter [lc"n'fmna"a Mrranja Prim.: BO4%ec.: Ter:
Ed

]
Mia

4, Qutros

Hé riecessidade de adequacBo do arranje? Sim  Cguipamentos Necessbrios:

Seccionadores e TPC's

|:| Mo

(epe)
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Formulario de Consulta sobre a Data: 15//2022

Viabilidade de Expansao de Revisho:
Subestagoes

lepe )

mp e e

Pagina- 3 -4

INFORMAGDES ADICIONAIS

Ewtste a possibilidade de cruzamentos de Bnhas para o acessa de Bnhas novas aos bays disponivels na subestagio? Sim

I:l Miin

Caso positiva, caracterizar como é o acessa das linbas existentes | ja planejadas e espedificar corna deveria ser o acesso das
linhas nowas para minimizar e, se possivel, evitar o problema,

Existem hoje na subestacdo Campo Mourdo 230 kY guatro saidas de linhas, sendo duas no sentido nondeste (LT's
Maring3 e Apucarana) e duas no sentido sudoeste (LT's Salto OSorio C1 & C2).

Dependendo do destino das novas linhas de ransmissao, podera haver a necessidade de cruzamento com s linhas
existentes, condiglo esta que somente podera ser confirmada conhecendo-se o destino das novas finhas.

5. Observaghes
1- A atteragdo do amanjo do patio de 230 KV da SE Campo Mourdo @ viawel fisicamenie, medlanie a iInclusao de duas linhas de
pértico para Instaiag®o do quarto secslonador do tpo AVR-B (Seccionadors vertieal reversa - contato ko em vigal.

2 - Para agequagdo 30 procedimento o2 rede & 30 NoVD 85qUSMa de manohra da subestacio, 5673 necessano tambem a
substiulgdo de secionadores existentes (Uma por vao para permiir 3 manobea o2 barmas - anexo B), além da Inclusdo de TPCs
230KV na barma de transferéncia.

3- Os ransfrmadores TF1 & TF2, bem como 06 CT230 do TF2 & CT138KV dos TF1 & TF2 580 de propriedade da COPEL. A CGT
ELETROSUL ndo possul Informagies quanto a esies madulos.

4 - Para atendimenio 4 nova capacidade dos transformadores, serd necessana a recapachagdo dos bamamentos princlpal &
transferéncia.

5 - Mao foram avallados necessidade de adequacio de requislios de protecdo e confrole em funglo 43 alteragdo o2 aman|o pa
B4,

101072022

Data da Solicitagio

THIAGD DE FARIA s o aerd o
RIHA EH:HJRADO m‘?& o REREEEATE L)

Thizgo de Faria B. Dourada Martins
Superi g Tr issio de Energi
STE/DEE/EPE

Data da Entrega do Fermulirio
[—

“h DO HUHLRRH F D6 R
g Dt ] DVEYTEE 1439350080

o g TR e

W

Aasinatura da Responsivel pelas Informagbes Solicitadas
Nome: Dtrs KIHkamp de Bamos

Cargo: Engenheira de Projetos de Subestagles
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10.4 CGT Eletrosul — SE Joinville

& Companhia de Geracgdo e Transmissao de Energia Elétrica do Sul do Brasil
‘ - Eletrobras CGT Eletrosul
Rua Deputado Antdnio Edu Vieira 999-CP 5091-Pantanal
gg?iiggg?j CEP:88040-901-FLORIANOPOLIS-SC
J . .

CE AEE-0012/2022
Floriandpolis, 6 de outubro de 2022

Ao Senhor

Thiago de Faria Rocha Dourado
Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE
Pracga Pio X, n? 54, 50 andar - Centro
20091-040 - Rlo de Janeiro (R])

Ref.: Oficio n® 1450/2022/DEE/EPE - SE Joinville - Substituicdo do TF1 138/69 kV
em final de vida util

Prezado Senhor,

Em atencdo ao Oficio em epigrafe, seque anexo formulario preenchido com analise
sobre a viabilidade de expans@es na SE Joinville.

2. Pelos levantamentos efetuados, é vidvel a substituicdo dos transformadores TFs
1 e 2 138/69 kV existentes por unidades de 66 MVA. Quanto aos equipamentos que
compdem os mddulos de manobra 138 e 69 kV, ndo & vislumbrado superacdo de
capacidade dos equipamentos em fungdo da alteracdo da poténcia dos
transformadores.

3. Em relacdo a alteragdo do arranjo no patio 69 kV, informamos que ndo ha
viabilidade fisica para adequacao do esquema de manobra de barra simples para
barra principal e transferéncia, conforme solicitado. Também ndo ha viabilidade
fisica para novos vaos de entrada de linha no patio 69 kV.

4. Vale destacar que o barramento 69 kV foi recapacitado em 2021, sendo a nova
capacidade de 269 MVA (2.254 A). Como critério de engenharia, a substituigdo dos
transformadores demandaria nova recapacitacdo do barramento, entretanto,
estudos de fluxo em barramento podem avaliar a real necessidade desta obra. Ha
que se considerar que as 2 linhas 69 kV da distribuidora que partem da SE Joinville
possuem atualmente capacidade total de 172 MVA (1.439 A), havendo, portanto,
margem para recapacitagdo destes circuitos.

5. Sendo o que tinhamos a manifestar, colocamo-nos a disposicdo para
esclarecimentos adicionais que se fagam necessarios.

Atenciosamente,
S5

Luis Ricardo Zenker
Gerente da Assessoria de Estruturagdo de Projetos de Engenharia
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Formulario de Consulta sobre a Data: 13/05/2022

Viabilidade de Expanséo de Revis3o:
Subestagdes

epe

teserst o Praws tarpea

Pagina: 2 -4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

[¥) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestagdo de acordo com o amranjo e espago disponiveis.

1. Médulos de Manobra

D EL Quantidade: _ Tens3o (kW):___ Aranjo:_

D CcT Quantidade: __ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) AmanjoPrim.: _ Sec:_  Ter_
D CcT Quantidade:  Tens3o Prim/Sec/Ter (kV) AmanjoPrim.: _ Sec:  Ter
D CcT Quantidade:  Tens3o Prim/Sec/Ter (kV) AmanjoPrim.: _ Sec:  Ter

2. Mddulos de Equipamentos

m Transformadores Quantidade: 2 Poténcia (MVA): 55 Tensio PrimSec (kv)_138/69 Fase: 3

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisicdo de terrenc? Sim  Area Prevista:

Nio

OO

4. Qutros

Ha necessidade de adequacio do arranjo? Sim Equipamentos Mecessarios:

Nio

O O
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansido de RevisSo:
Subestagoes

Data: 13/08/2022

Pégina: 3 -4

INFORMAGCOES ADICIONAIS

linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas acs bays disponiveis na subestagio? D Sim

DNE-::

Caso positivo, caracterizar como & o acesso das linhas existentes / jd planejadas e especificar como deveria ser o acesso das

5. Observagbes

transformadores;

transferéncia;

principal.

Data da Solicitagio

THIAGO DE FARIA Fas s ™
H.'D{:HA DDU RAD ZMB;TL?:'DH'M!:'EE 00

Thiago de Faria R. Dourado Martins

Superintendente de Transmiss3o de Energia
STE/DEE/EPE

1 - A substituicdo dos TF1 e TF2 por unidades frifasicas de 66 MVA & vidvel fisicamente, sendo necessdrio a
recapacitago dos baramentes superiores e inferiores dos vBos para atendimento & nova capacidade dos

2 - M&o ha viabilidade fisica para alteragio do amanjo no patio de 69 KV de bama simples para barra principal e
3 - Mo ha viabilidade fisica para inclusio de novos vios de entrada de linha 69 k' no patio

4 - A barra principal existente no patio de 69 k' & constituida de 2cabos T-Grosbeakfase (capacidade do bamamento
de 2254A). Com a substituicdo dos TF1 e TF2 para unidades de 66 MVA serd necessario a recapacitagdo da bama

06/10/2022

Data da Entrega do Formuldrio

s el driedd vl i 80 M el

govb

Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
Mome: LDoris Kihlkamp de Bamos

Cargo:  Engenheira de Projetos de Subestagies
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