AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

RESOLUCAO N 2513, DE 16 DE SETEMBRO DE 2002.

Estabelece  0s procedimentos para
determinacdo de adicional financeiro
devido a sobrecargas que ocasionem perda
adicional de vida util em instalagbes de
transmisséo do sistema el étrico.

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL,
no uso de suas atribuic¢des regimentais, de acordo com deliberacdo da Diretoria, tendo em vista o disposto
no parégrafo Unico do art. 9° da Lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998, nos incisos IV e V, art. 7%, do
Decreto n® 2.655, de 2 de julho de 1998, o que consta do Processo n® 48500.001701/00-25, e
considerando:

a necessidade de estabel ecer procedimentos para a aplicacdo de adicional financeiro devido a
sobrecargas em equipamentos das concessiondrias de transmissdo, de que trata o § 1° do art. 12 da
Resolucdo ANEEL n® 247, de 13 de agosto de 1999;

gue a norma ABNT-NBR 5.416, de julho de 1997, estabelece critérios e condi¢cdes de
carregamento de transformadores e autotransformadores de poténcia; e

as contribui¢bes recebidas dos diversos agentes e setores da sociedade por meio da Audiéncia
Plblica n® 010/2000, realizada no periodo de 18 dezembro de 2000 a 15 de marco de 2001, resolve:

Art. 1° Estabelecer os procedimentos para o cdculo do adicional financeiro ao duodécimo da
receita anual permitida das concessiondrias de transmissdo, por sobrecargas que ocasionem perda
adicional de vida Util em equipamentos das mesmas, integrantes ou ndo da Rede Béasica, bem como
determinar os responsaveis pelo pagamento desse adicional.

§ 1° Os transformadores e autotransformadores de poténcia, doravante denominados
simplesmente transformadores, poderdo ser compensados por adicional financeiro quando operarem
acima da poténcia nominal, correspondente ao Ultimo estagio do sistema de resfriamento, de acordo com
as condi¢es e procedimentos desta Resolucéo e atendendo a premissa basica de que se trata de condicéo
excepcional de operacdo que ndo altera os critérios praticados para expansdo do sistema el étrico.

§ 2° As chaves seccionadoras, os diguntores e transformadores de corrente, as bobinas de
bloqueio, os equipamentos para compensacdo serie e 0s barramentos e conexdes, vinculados a linhas de
transmiss&o ou aos transformadores, ndo serdo compensados por adicionais financeiros em decorréncia de
operacdo gue ultrapasse a respectiva capacidade nominal.

§ 3° Aslinhas de transmiss3o ndo serdo compensadas por adicional financeiro em decorréncia
de sobrecarga, por estarem as mesmas impedidas de operar acima do limite de carregamento fisico
estabel ecido pelo projeto, o que corresponde a distancia minima de seguranca do condutor ao solo.

Art. 2° Considerar-se-a que existe perda adiciona de vida Gtil em transformador, devido a
sobrecarga, no periodo em que a temperatura do ponto mais quente do seu enrolamento for superior



aguela que acarreta perda de vida Util equivalente a uma expectativa referencial de quarenta anos, tendo
como base a*“ Teoriade Arrhenius’.

(FI. 2 daResolugdo n° , de de de 2002)

Art. 3° No sera devido adicional financeiro por perda adicional de vida (til em transformador
nas seguintes condigoes:

| - quando ndo ocorrer ultrapassagem da poténcia nominal correspondente ao Ultimo estagio
do sistema de resfriamento, independentemente da temperatura atingida nos enrolamentos ou no 6leo; e

Il - quando a sobrecarga for originada de falha em equipamento da propria concessionéria de
transmissdo, devido a agdo ou omissdo da mesma, ou decorrente de atraso de obras de sua
responsabilidade.

Art. 4° Quando for caracterizada condicdo de carregamento acima da poténcia nominal em
transformadores integrantes da Rede Bésica, ressavado o disposto no inciso Il do art.3% as
concession&rias de transmissdo poderéo requerer ao Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS
adicional financeiro, em base mensal, calculado conforme a metodologia constante do Anexo desta
Resolugéo.

§ 1° O requerimento devera ser formalizado quando o Fator de Perda de Vida Util “Vg”,
calculado para o més completo da(s) ocorréncia(s) de sobrecarga, resultar maior que a unidade.

§ 2° O requerimento devera ser acompanhado de relatério, com o detalhamento do célculo do
Fator de Carregamento “S’ e do adicional financeiro correspondente, utilizando os dados e parametros
indicados, respectivamente, nos 88 3° e 5° deste artigo, para andlise e aprovagio.

§ 3° Os dados necessarios para o célculo do carregamento sdo as correntes de carga do
transformador, coletadas em interval os de tempo regulares de quinze minutos, e as temperaturas ambiente
em interval os de, no méximo, uma hora.

§ 4° Quando ndo se dispuser dos registros de temperatura ambiente no local de instalagdo do
transformador, poderdo ser utilizados os registros de temperatura média correspondente a0 més em
andlise, obtidos da série de dados mai's representativa de estacdo do Instituto Nacional de Meteorologia do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento, existente em local mais préximo do transformador em
questéo.

§ 5° Para o cédculo do Fator de Carregamento “S’ deverdo ser utilizados os seguintes
parametros:

I- classe térmica de cinguienta e cinco ou sessenta e cinco graus Celsius,
[1- corrente nominal correspondente ao Ultimo estégio do sistema de resfriamento;
I11- designacdo do sistema de resfriamento; e

IV- caracteristicas resultantes dos ensaios de €l evacdo de temperatura, conforme a seguir:



a) para os transformadores fabricados a partir da data da publicagdo desta Resolucgéo, as
concessionarias de transmissdo deverdo utilizar as caracteristicas resultantes dos ensaios realizados pelo
fabricante ou empresa especializada; e

(FI.3 daResolugéo n° , de de de 2002)

b) para os demais transformadores deverdo ser utilizadas, preferenciamente, as
caracteristicas citadas na alinea anterior, ou ha inexisténcia destas, aquel as constantes das tabelas A .1 e
A .2do Anexo “A” danormaABNT-NBR 5.416, de julho de 1997.

§ 6° Aprovado o requerimento, o adicional financeiro serd incluido na préxima Apuragio
Mensal de Servigos e Encargos, de acordo com os Procedimentos de Rede.

Art. 5° O pagamento do adicional financeiro devido a sobrecargas que ocasionem perda
adicional de vida util nos transformadores integrantes da Rede Basica ndo podera ser repassado aos
consumidores, devendo ser considerado como encargo de responsabilidade dos agentes, e sera atribuido:

I- ao(s) usuério(s) identificado(s), quando a condi¢do de operacdo dos transformadores em
sobrecarga for originada por demandas acima dos valores contratados, em conformidade com os
Procedimentos de Rede;

I1- a0 agente quando a sobrecarga for decorrente de agdo ou omissado do mesmo; e

[11- atodos os usuarios da Rede Basica, na proporcéo direta do uso contratado ao sistema de
transmissdo, quando a condicdo de operacéo em sobrecarga ndo for atribuivel a agente do setor.

Art. 6° As concessiondrias de transmissdo proprietérias de transformadores n&o integrantes da
Rede Bésica poderdo requerer adicional financeiro aos usudrios conectados aos equipamentos em
sobrecarga, conforme as condigdes e os critérios estabelecidos no art.4°, devendo o requerimento ser
encaminhado ao(s) usuario(s) responsavel(eis) pela sobrecarga para os procedimentos de andlise e
liquidacdo do referido adicional.

§ 1° Oscritérios e os procedimentos de andlise e liquidaco a que alude o “caput” deverdo ser
estabel ecidos em termo aditivo aos Contratos de Conexao ao Sistema de Transmisséo.

§ 2° O pagamento do adicional financeiro ndo podera ser repassado aos consumidores,
devendo ser considerado como encargo de responsabilidade dos usuérios, sendo o rateio entre 0s mesmos
realizado conforme a proporcéo de uso dos transformadores acima dos val ores da demanda contratada.

Art. 7° Os dados de carregamento dos transformadores serdo disponibilizados ao usuério em
tempo real, quando solicitado pelo mesmo, que arcara com o 6nus pela implementacdo do sistema
Necessario.

Art. 8° A aprovagdo do requerimento de adicional financeiro e o respectivo pagamento
somente serdo efetivados se obedecidas as seguintes condigoes:

| - para os transformadores integrantes da Rede Bésica: desde que as concessionarias de
transmissdo tenham declarado antecipadamente a0 ONS o0s pardmetros de cada transformador,



necessérios ao calculo da sobrecarga, e eventuais fatores limitantes e restrigdes operativas relevantes que
possam ser consideradas para estabelecer uma condicéo operativa segura; e

(Fl.4 daResolugéo n° , de de de 2002)

Il - para os transformadores ndo integrantes da Rede Béasica: desde que as partes envolvidas
tenham celebrado o termo aditivo aos Contratos de Conex&o ao Sistema de Transmissdo, contendo as
informagdes indicadas no inciso | deste artigo, bem como os procedimentos para andlise e liquidacéo do
adicional financeiro.

Art. 9° O ONS deverd adequar as regras integrantes dos correspondentes modulos dos
Procedimentos de Rede com o disposto nesta Resolucéo, no prazo de até 30 (trinta) dias, a contar da data
de publicacdo da mesma.

Art. 10. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagéo.

JOSE MARIO MIRANDA ABDO
Publicado no D.O. de 17.09.2002, se¢édo 1, p. 47, v. 139, n. 180.

Este texto ndo substitui o publicado no D.O. de 17.09.2002.



ANEXO A RESOLUCAO ANEEL N°513, DE 16 DE SETEMBRO DE 2002.

1. Gerd

Este Anexo apresenta os critérios basicos para o calculo do Fator de Carregamento “S’
necessario ao estabelecimento de adiciona financeiro devido a sobrecargas que ocasionem perda
adicional de vida util e aumento do risco de falha em transformadores.

2.  Fator de Carregamento “S’

Este fator é suportado pelo modelo simplificado de reacdo quimica baseado na teoria
desenvolvida por Arrhenius, conforme disposto na norma ABNT - NBR 5.416, de 1997. O fator “S’
resulta da média ponderada do produto dos fatores “Vs' (perda de vida Util do transformador) e “Vf”
(aumento do risco de faha) pelos intervalos de tempo em que o ciclo de carga de interesse foi
estratificado, dentro do més da ocorréncia de sobrecarga.

Isto &
Zn:vS1 [VF, [At, Zn:sl [At,
S=12— == —— [py (ED)
> A > A,
i=1 i=1
onde:

S. fator de carregamento;

Vs: fator multiplicador associado a perda de vida Gtil, em cada um dos interval os de tempo At;
no qual o periodo do ciclo de cargafoi estratificado;

Vf;: fator multiplicador associado ao risco adicional de falha, em cada um dos intervalos de
tempo At; no qual o periodo do ciclo de cargafoi estratificado;

At;: intervalo de tempo, de 15 minutos, no qual o periodo do ciclo de carga foi estratificado; e

n: numero de intervalos de tempo At; no periodo de um més em que houve ocorréncia de
carregamento do transformador acima da sua poténcia nominal.



2.1 Fator Multiplicador “Vs’

O fator multiplicador “Vs’ € determinado, em um intervalo do ciclo de carga, pela relacéo
entre a perda de vida Util da isolac&o do transformador na condigdo de carga atual e a perda de vida Util
normal para uma expectativa de vida de 40 anos. As perdas de vida sdo calculadas conforme a “teoria de
Arrhenius’. Este fator, com caracteristica exponencial, é dependente da temperatura absoluta (Kelvin) do
ponto mais quente do enrolamento e das constantes A e B associadas a expectativa de vida da isolagdo de
celulose.

Isto &
« Perdade Vida Util Normal (Expectativa de Vida de 40 anos):

(Fl. 2 do Anexo da Resolucdo ANEEL n° , de de de 2002)

PVN%= —~5___100 [%] (E2)
2436540

« Perdade Vida Util en um Intervalo do Ciclo de Carga:
B
- +A
PVs%=10 (v )mti [100 [%] (E3)

dividindo-se (E3) por (E2) resulta:

fa) fot)
Vs=10 ' ##0= J[pA[365(40 =10 \¥*°= J[350400([pu]  (E4)
onde:
Vs: fator multiplicador associado a perda de vida;
A: constante da curva de expectativa de vida daisolacéo de papel
paratransformador de classe 55°C: A=-14,133 pu;
para transformador de classe 65°C. A=-13,391 pu;

B: constante da curva de expectativa de vida daisolacéo de papel
B=6972.15; e

Oes: temperatura (°C) do ponto mais quente do enrolamento do transformador no intervalo de
tempo do ciclo de carga.

2.2 Fator Multiplicador “Vf”

O fator multiplicador “Vf”, associado ao aumento do risco de falha de um transformador
operando em sobrecarga, € derivado da andlise de confiabilidade do transformador. A taxa de falha em
sobrecarga € estimada a partir da taxa de falha tipica, corrigida com o fator multiplicador de sobrecarga
“Vfs’ obtido apartir da“teoriade Arrhenius’.



Isto &

* Taxade Falhade Transformador em um Periodo de Tempo

AT[Ih(l—mj
F=1000)1-e * /| [oq] (E5)
onde:
F. taxadefalha (%/ano) do transformador no periodo AT considerado;
AT: periodo de tempo (ano) de expectativareferencial devidatil; e
TXf: taxa de falha (%/ano) tipica de transformador de poténcia do Sistema Elétrico Brasileiro.
(FI. 3 do Anexo da Resolucdo ANEEL n° , de de de 2002)

Assim, € considerado o periodo de AT (ano) para a expectativa referencial de vida Util de um
transformador e a taxa de falha em condicdo de sobrecarga proporcional ao fator multiplicador de
sobrecarga “Vfs’, para a determinagdo do fator multiplicador “Vf”. O valor deste fator, em base mensal,
representa a média ponderada dos vaores de “V{”, determinados em cada intervalo de tempo do ciclo de
carga.

Isto &

AT Vs In(l—%)

1_ 100
UIEE o (e (E6

AT Eﬂn(l -
l1-e

onde:

Vfs. fator multiplicador associado a perda de vida Util (relacionada aquela com a temperatura
limite do ponto mais quente do enrolamento);

AT: periodo de tempo (ano) de expectativa referencial de vida Util; e
TXf: taxade falha (%/ano) tipica de transformador de poténcia do Sistema Elétrico Brasileiro.
O fator multiplicador Vfs € determinado, em um intervalo de tempo do ciclo de carga, pela
relacdo entre a perda de vida da isolacéo do transformador na condi¢éo de carga atual e a perda de vida
verificada na condicdo de carga com temperatura limite do ponto mais quente do enrolamento.
Isto &
» Perdade Vidana Temperatura Limite:

- B +
PVi%=10 (e [At, (100 [%) (E7)



* Perdade Vidaem um Intervalo do Ciclo de Carga:
B
—| +A
PVs%=10 [zmeom [At, 100 [%] (E8)
sendo as temperaturas absol utas limite e em carga dadas, respectivamente, por:

Ten=273+0@en [K] (E9)
Tes=273+0es [K] (E10)

Dividindo-se (E8) por (E7) e introduzindo (E9) e (E10) resulta:

o
Vfs=10 '™ T (E11)

onde:

(Fl. 4 do Anexo da Resolucdo ANEEL n° , de de de 2002)

B: constante da curva de expectativa de vida daisolagéo de papel B=6972.15;
Oen: temperatura (°C) limite do ponto mais quente do enrolamento, conforme a seguir:

paratransformador de classe 55°C. ©en = 40+55+10=105°C
paratransformador de classe 65°C: ©en = 40+65+15=120°C ; e

Oes. temperatura (°C) do ponto mais quente do enrolamento do transformador no intervalo de
tempo do ciclo de carga.

2.3 Adiciona Financeiro por Sobrecarga

Quando houver um carregamento acima da poténcia nominal de um transformador, calcula-se
o fator “Vs’ para cada ciclo de carga dentro do més em que foi constatada a sobrecarga. Se o fator “Vs”
mensal resultante for maior que a unidade, procede-se o calculo do correspondente Fator de
Carregamento “S’. Este fator sera multiplicado pelo Pagamento Base, que corresponde ao duodécimo da
receita anual permitida do equipamento de transformagéo, resultando um valor de Receita Parcial do
equipamento no més, que, diminuido do Pagamento Base, resultara no adicional financeiro a ser creditado
a concessionaria de transmissdo proprietaria do egquipamento.
Isto &
Adicional Financeiro=S. Ps—Ps = P (S 1)
onde:

S. fator de carregamento resultante no periodo de um més; e



Ps: Pagamento Base correspondente ao transformador em sobrecarga.
2.4 Vaores Referenciais para uso desta Resolucéo:

a) A taxa de faha tipica de transformador do Sistema Elétrico Brasileiro operando sob
condicdes normais, sem sobrecarga, corresponde ao valor  TXf =1,73%/ano, conforme Relatorio Técnico

do GCOI “ RT.SCM.CDE.026 - Analise Estatistica de Desempenho de Transformadores - 1998”; e

b) A expectativa referencial de vida Util de transformadores AT é de 40 (quarenta) anos,
conforme Resolucdo ANEEL n° 044, de 17 de marco de 1999.
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