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APRESENTACAO

Esta Nota Técnica tem por objetivo definir a modularizacdo das novas unidades transformadoras
289/138 kV a serem instaladas na SE 345/289/138/13,8 kV Trés Marias, em substituicao as atuais, por
fim de vida Util regulatéria, conforme informacao da concessionaria Cemig Geragao e Transmissao S.A.
[1] , bem como verificar a compatibilidade da capacidade instalada das unidades transformadoras
345/289 kV face ao grande quantitativo de empreendimentos solares na regidao. Adicionalmente se
propde a individualizacdo da protecao das transformagbes 289/138 kV e das transformagdes
138/13,8 kV (DIT) para atendimento ao critério N-1.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideragoes Iniciais

A usina hidrelétrica de Trés Marias, de propriedade da Cemig Geracdo e Transmissao S.A, foi implantada
em 1962 e se apresenta como uma das mais importantes do Sistema Interligado Nacional — SIN. Possui
capacidade instalada de cerca de 370 MW e grande reservatério para armazenamento de agua
possibilitando, além do despacho otimizado, o atendimento a necessidades especificas como o
suprimento de agua a populacdo e agricultura locais, controle de enchentes, controle do volume de
agua na represa de Sobradinho, bem como controle do nivel do Rio S3o Francisco para navegagdo. A
Figura 1-1 mostra uma visao geral da usina e da subestacao (SE) 345/289/138/13,8 kV Trés Marias
localizada no estado de Minas Gerais.

Figura 1-1 — Visao geral da usina e da SE 345/289/138/13,8 kV Trés Marias

A concessiondria Cemig Geracdao e Transmissdo S.A. informou a EPE através de [1] que, as duas
unidades transformadoras trifasicas 289/138 kV da SE Trés Marias, de 150 MVA cada, estdo com o
prazo das suas vidas regulatérias encerrado. Assim, para a elaboracdo de uma programacdo de
substituicdo dessas unidades transformadoras por essa transmissora, ha necessidade da definicao da
modularizacao dessas unidades com uma visao de planejamento de médio/longo prazo. Essa definicao
deve considerar na sua analise o expressivo quantitativo de empreendimentos solares na regido, tanto
geracao concentrada quanto através de geragao distribuida, sendo necessaria também uma avaliagao
do impacto desta modularizacao nas unidades transformadoras 345/289 kV desta SE.

Adicionalmente faz-se necessario analisar a viabilidade de individualizacdo das protegdes das unidades
transformadoras 289/138 kV e 138/13,8 kV (DIT) para atendimento ao critério N-1, uma vez que,
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conforme informacao da Cemig Geragao e Transmissao S.A, a Resolugao Autorizativa [3] que autorizou
a instalagao de um segundo transformador 138/13,8 kV, cuja receita foi atualizada pela Resolucao
Autorizativa [4], ndo previu a instalacao de disjuntores que permitissem que estes transformadores
fossem dotados de protecao individualizadas.

1.2 Objetivos Gerais

O objetivo desta Nota Técnica &, portanto, analisar se ha necessidade de alteracao da capacidade das
novas unidades transformadoras 289/138 kV da SE Trés Marias, em relacdo as unidades existentes,
considerando-se um planejamento de médio/longo prazo, bem como a conformidade das capacidades
das unidades transformadoras 345/289 kV em funcdo dos expressivos quantitativos de
empreendimentos solares previstos para a regido, além de verificar a possibilidade de individualizagao
da protecdo das unidades transformadoras 289/138 kV e 138/13,8 kV.
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2 CONCLUSOES

Através das andlises realizadas e das consideracoes feitas concluiu-se que a necessidade sistémica para
o atendimento ao critério N-1 em todo o horizonte é considerada satisfatdria com a substituicao dos
dois transformadores trifasicos 289/138 kV de 150 MVA cada por dois bancos de autotransformadores

de 300/360 MVA com uma Unica fase reserva para ambos.

A capacidade de 450/540 MVA dos bancos 345/289 kV mostrou-se satisfatoria com as premissas
adotadas conforme explicado no Capitulo 8. Além dessas substituicoes confirmou-se a viabilidade da
individualizacao da protecao das unidades transformadoras 289/138 kV e 138/13,8 kV conforme
mostrado no Capitulo 9. E possivel observar na Figura 2-1 uma representacao simplificada das unidades

transformadoras da subestacao Trés Marias.

345 kv
T15 T10
450/540 MVA 428/467 MVA

Vida (til regulatéria esgotada

289 kv

l J\TIZ J\TIS
G 150/195 MVA & 150/195 MVA (= Vida util regulatdria esgotada
UHE Trés Marias
396 MW e e 138 kv
15 MVA .’": 15 MVA
Futuro (2024) l':. ? Fim de vida util regulatdria em 2024
- 13,8 kv

Figura 2-1 - Representagao simplificada da situagao atual SE Trés Marias.
As obras recomendadas nesta Nota Técnica exigirdo investimentos da ordem de R$ 107 Milhdes. Este
valor contempla basicamente o custo das duas unidades transformadoras 289/138 kV de 300 MVA,
mais uma fase reserva (6+1R x 100 MVA), e conexdes para a possibilidade de individualizacao das
protegdes das transformagdes 289/138 kV e 138/13,8 kV, ou seja, duas conexdes de transformador
289 kV e duas conexdes de transformador 138 kV. E importante destacar que os custos referentes a
tensdo 289 kV estdo referenciados a tensao de 345 kV, uma vez que equipamentos com tensdo de

operacao de 289 kV nao sao padronizados no banco de pregos da ANEEL.

Conforme mostrado no Capitulo 8, o fluxo dimensionador da modularizagao foi relacionado ao cenario
de exportagao do excedente de geragao do sistema distribuidor para a Rede Basica via a SE de fronteira
(289/138 kV) com atendimento ao critério N-1.

Ressaltamos que, conforme reunides realizadas pela EPE com o MME , a ANEEL e o ONS, entendeu-se
que, dada as caracteristicas da subestacdo, que nao possui viabilidade fisica para novas expansoes, do

cenario de exportacdo de geracdo, no qual a carga permanece plenamente atendida (mesmo em
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situacbes de contingéncia), com a nova modularizagdo, quando da perda de uma unidade
transformadora 345/289 kV na SE Trés Marias, o Operador do sistema devera viabilizar ajustes
operativos nos despachos de usinas locais para garantir o respeito aos limites operativos do
transformador remanescente. Alternativamente, o Operador também podera avaliar a implantagdo de
um Sistema Especial de Protecdo — SEP para corte de geragdo nessa situacao especifica de

contingéncia.

Devido a particularidade desta SE, que agrega uma usina hidrelétrica com reservatoério e diversos
empreendimentos solares no sistema distribuidor, optou-se pelo atendimento ao critério N-1 mediante
ajustes operativos em cenarios criticos apenas para as unidades transformadoras 345/289 kV,
permitindo a liberagao de margem para a conexao de mais usinas solares no sistema de distribuicao,
devendo este caso ser tratado como uma excepcionalidade, tendo em vista ainda que o atendimento
a carga é plenamente garantido em qualquer situagdo de contingéncia. O ONS determinara os critérios
para ajustes e eventuais cortes de geracdo quando necessarios. Ressalta-se que é esperado um tempo
de permanéncia muito pequeno para esta situagdo uma vez que somente se preveé riscos de sobrecargas
na ocorréncia simultanea das seguintes condicOes operativas: cenarios de final de semana (carga
reduzida), geracdo solar e hidraulica elevadas, com a usina de Trés Marias sem capacidade de
armazenamento, e em situacdo de contingéncia simples na transformagao 345/289 kV da subestacao,

que dispde de uma unidade monofasica reserva na subestacao.
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3 RECOMENDACOES

Com base nas analises realizadas, recomenda-se que:

1) Seja realizada a substituicdao dos dois transformadores trifasicos T12 e T13, 289/138 kV de
150 MVA, por dois bancos de autotransformadores de 300 MVA cada, com capacidade de
sobrecarga por 4 horas de 20% e dotados de LTC, conforme indicado na Figura 3-1 e Tabela
3-1 e detalhado no Capitulo 8, tao logo a CEMIG-GT registre no SGPMR a necessidade dessa
substituicao devido ao final da vida Util técnica desses equipamentos.

2) A Cemig Geragao e Transmissao S.A solicite, via SGPMR, a substituicdo do banco de
autotransformadores 345/289 kV T10, que também esta com sua vida Util regulatéria esgotada,
por um novo banco de 450 MVA, conforme indicado em [2], tdo logo a transmissora constate o
esgotamento da vida util técnica do equipamento.

Tabela 3-1 — Recomendacgoes de grande porte referentes a SE Trés Marias

Equipamento Antigo Recomendacgao Nova Data de Necessidade

Condicionada a indicacdao da Cemig-GT

T12 289/138kV 150 MVA, 3@ T12 289/138kV 300 MVA (3x100 + 1R), 10 do final de vida util técnica do ativo

Condicionada a indicacdao da Cemig-GT

T13 289/138kV 150 MVA, 30 T13 289/138kV 300 MVA (3x100 + 1R), 1® do final de vida Gtil técnica do ativo

T10 345/280KV 428 MVA, 10 T10 345/289kV 450 MVA (3x150 + 1R), 1@  condicionada a indicacdo da Cemig-GT
do final de vida Util técnica do ativo

T 345 kv
]
T1s =T10
]
450/540 MVA 450/540 MVA f.'.t
*at Unidade recomendada em [2]
]
L]
- - 289 kv
| ] ]
=T12 =713
-v
P D
300/360 MVA "as? 300/360 MVA "a®
(G ) Unidades recomendas nesse relatdrio
S
UHES'I:::.::;rias 138 kV
T16 T14

15 MVA ."0' 15 MVA
*
Futuro (2024) :’
Ja autorizado g

Figura 3-1 - Representacao esquematica da SE Trés Marias apds a implantacdo de todas as obras planejadas

3) Os novos bancos de autotransformadores 289/138 kV (T12 e T13) a serem instalados, sejam
dotados de protecao individualizada no lado de 289 kV, conforme detalhado na consulta de
viabilidade de expansdo da SE.

4) O Anexo 1 da carta [12] mostra as capacidades de trechos dos barramentos de 289 kV e de
138 kV. As capacidades dos barramentos de 345 kV nao foram informadas. Em virtude dos
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arranjos desta SE serem totalmente despadronizados em relacdo aos critérios de planejamento
atuais, recomenda-se a Cemig Geracao e Transmissdao S.A. um estudo especifico quando da
elaboracao do projeto basico e/ou executivo das mudancas propostas de modo a se verificar a
conformidade das capacidades desses barramentos com a nova modularizacao das unidades
transformadoras 289/138 kV e considerando também a nova LT 345 kV Pirapora-Trés Marias,
gue entrou em operagao em julho de 2022.

5) O ONS e a Cemig Distribuicdo monitorem o fluxo nas transformacdes da SE Trés Marias,
incluindo no sentido da rede de distribuicao para a Rede Basica, de modo evitar que o acesso
de novos projetos de geragao na rede de distribuicao ou DITs violem os limites impostos pelo
atendimento aos critérios N e N-1 nas transformacdes 345/289kV e 289/138kV, considerando
como fator limitante a nova capacidade recomendada dos dois bancos transformadores de
289/138kV de 300/360 MVA, em situacdes de contingéncia.

6) Eventuais empreendimentos de geracdo na regidao que nao possam ser atendidos devido a
limitagdo do critério N-1 na SE 289/138 kV Trés Marias sejam orientados a procurar conexao na
Rede Basica local, procurar outro ponto de conexdo no sistema com margem ou aguardar
estudos futuros, porém sem previsao de inicio, que poderao recomendar a implantagdo de novas
SEs de fronteira na regiao.

7) Para atendimento ao critério N-1 nas unidades transformadoras 345/289 kV, o ONS avalie os
critérios para ajustes operativos nas usinas locais e eventual implantagao de SEP, devendo esta
solucao ser tratada como uma excepcionalidade dada as particularidades da subestacao
conforme exposto no Capitulo 8.

8) O processo autorizativo inclua também os servicos relacionados a individualizagao da protecao
das unidades transformadoras de 138/13,8 kV (T14 e T16 - DIT) uma vez que, conforme
informagdo da Cemig Geragao e Transmissao S.A, a Resolugao Autorizativa [3] que autorizou a
instalacao de um segundo transformador 138/13,8 kV, cuja receita foi atualizada pela Resolucao
Autorizativa [4], ndo previu a instalacdo de disjuntores que permitissem que estes
transformadores fossem dotados de protecao individualizadas. Estas individualizagdes sao
importantes para atendimento ao critério N-1 apesar da utilizacdo de um arranjo nao
padronizado, conforme mostrado na Figura 3-2 e detalhado no Capitulo 9.
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Figura 3-2 — Servigos para a individualizagdo da protegdo das transformacgoes 289/138 kV e 138/13,8 kV

9) Ressalta-se que foi consolidado pela [5] um transformador 138/13,8 kV na SE Varzea da
Palma 1 que sera utilizado como reserva regional atendendo também problemas nas
transformacdes deste porte na SE Trés Marias. Este transformador ja esta incluso na relacao de
obras do Plano de Outorgas [6].

10) As obras previstas na SE Trés Marias referentes a Resolucao Autorizativa [3], cujos valores de
Receita foram atualizados pela Resolucdao Autorizativa [4] permanecem validas devendo ser
executadas dentro do prazo contratual. Basicamente as Resolugdes citadas preveem a
instalacao de um 2° transformador 138/13,8 kV e um banco de capacitores de 13,8 kV de
3,6 MVAR.
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4 TOPOLOGIA DO SISTEMA

A regiao Norte do estado de Minas Gerais se caracteriza pela baixa densidade de carga, elevada
guantidade de empreendimentos solares e por ser area de passagem de linhas de transmissao para
interligacao entre as regides Nordeste e Sudeste do Brasil para permitir o escoamento do excedente
de potencial edlico e solar daquela regidao. Os documentos [7], [8] e [9] foram os principais Relatérios
recentemente emitidos que alterou significativamente a estrutura existente de Rede Basica nesta
regiao, obras essas necessarias para a consolidacao de empreendimentos solares no norte do estado

de Minas Gerais como para atender o aumento do intercambio entre as regides nordeste e sudeste do
Brasil.

A Figura 4-1 mostra um esquematico do sistema elétrico local com as obras previstas de Rede Basica
para o0 ano 2027 recomendadas no estudo [9] para ampliacao da capacidade de transmissao de energia

da regido Norte de Minas Gerais, destacando-se a regiao de Trés Marias, Varzea da Palma, Buritizeiro
e Pirapora.
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Figura 4-1 — Obras de transmissao regidao norte de MG — ano 2027

A Tabela 4-1 relaciona as obras referentes a linhas de distribuicdo previstas para o ano 2027 pelo
mesmo estudo [9] para essa regiao.
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Tabela 4-1 — Obras de linhas de distribuicao regidao norte de MG - ano 2027

Obra Ano Descricao Observagoes
LT 138 kV FRANCISCO SA 5 - Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 R
MONTES CLAROS 2, C1 (Nova) 2026 km Obra de distribuigao
LT 138 kv JANAUBA 3 - JANAUBA 1, o T
C1 (Ampliacio/Adequacio) 2026  Recapacitagao da LD, 16 km Obra de distribuigao
LT 138 kV MONTES CLAROS 1 - A S
MONTES CLAROS 5, C1 (Nova) 2026 LD subterranea, 138 kV - 1,3 km Obra de distribuigao
LT 138 kV MONTES CLAROS 5 - - .
MONTES CLAROS 2, C1 EC2 (CD) 2026 E:f“'m Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,3 Obra de distribuicio
(Ampliagcdao/Adequacao)
SECCLT 138 k)l FRANCISCO SA 2 -
FRANCISCO SA 4, C1, NA SE 2026  Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km Obra de distribuicdo
FRANCISCO SA 5 (Nova)

A Figura 4-2 mostra um esquematico com o sistema local com as obras previstas de Rede Basica para
2031 no estudo [9]. Nao estdo previstas obras no sistema distribuidor para o ano 2031.
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Figura 4-2 — Obras de transmissao regiao norte de MG — ano 2031
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A subestacdo de Trés Marias composta por dois bancos de autotransformadores 345/289 kV (T15 e
T10). O T15 entrou em operagao comercial em 2015 e tem capacidade de 450/540 MVA, nominal e de
sobrecarga, respectivamente e é dotado de uma fase reserva. O T10, mais antigo, tem capacidade de
428/467 MVA, nominal e de sobrecarga, respectivamente e estd com sua vida regulatéria esgotada,
apresentando mais de 50 anos em operagao. Em [2] foi indicada a substituicao do T10 por um banco
de autotransformadores com as caracteristicas técnicas similares ao T15 e depende somente da
indicacdo da Cemig Geragdo e Transmissao S.A com relagdo ao fim da sua vida Util, sob o aspecto
técnico, para inicio do processo para esta substituicao.

O setor de 289 kV da SE, além de conectar os transformadores trifasicos 289/138 kV, conecta também
a geracao da usina de Trés Marias.

Os transformadores trifasicos 289/138 kV T12 e T13 tem capacidade de 150/195 MVA cada, nominal e
de sobrecarga, respectivamente e estdo ha 45 anos em operacdo, apresentando, portanto, sua vida
atil regulatdria esgotada devendo ser analisada a modularizacdo 6tima das unidades novas, objetivo
principal desta Nota Técnica. Ressalta-se que esses transformadores compartilham a mesma protecao
do lado de 289 kV.

O transformador 289/138 kV T11 sera desmontado, eliminando-se o setor de 69 kV e dando espaco a
instalagcao do transformador 138/13,8 kV T16, previsto para 2024. O transformador 138/13,8 kV T14
de 15 MVA terd sua vida Util regulatdria encerrada em 2024, mas ainda sem sinalizacdo de substituicao
por parte da Cemig Geragao e Transmissao S.A. A instalacdo deste transformador teve sua Receita
anual alterada pela [4]. Nessas ResolugOes citadas nao foi prevista a implantacao de uma protegao
individual especifica para o T16, compartilhando, portanto, com o T14 da mesma protecdo, conforme
informacao da Cemig Geracao e Transmissao S.A. A [3] também autoriza a instalagdo de um banco de
capacitores de 13,8 kV de 3,6 MVAR na SE Trés Marias. Ressalta-se que ha uma reserva regional de
uma unidade trifasica 138/13,8 kV de 15 MVA na SE Varzea da Palma 1 que atenderd também a SE
Trés Marias em caso de necessidade, conforme [5].

A Figura 4-3 mostra de maneira simplificada a configuragao da SE e os principais problemas e servigos
previstos.
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[ |
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ReA 9754/2021

138 kV
T14 T16
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Trafo 138/13,8 kV reserva regional
Vida Regulatdria acaba em 2024. Sem na SE Varzea da Palma 1
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2° Trafo a instalar — Prazo 2024

13,8 kV

malem * Banco de capacitores
2x3,6 MVAR

EPE — Empresa de Pesquisa Energética | 2

Figura 4-3 — Configuracdo basica da SE 345/289/138/13,8 kV Trés Marias

A Figura 4-4 mostra a localizacao fisica dos patios de 345, 289, 138 e 13,8 kV da SE, bem como o
posicionamento das unidades transformadoras

Patio 345 kV

Transformadores T1

3

Patio 289 kV

Patio 138 kV

D P4tio 13,8 kV

Figura 4-4 — Localizagio fisica dos patios 345, 289, 138 e 13,8 kV e das unidades transformadoras da SE Trés Marias

A Figura 4-5 mostra um diagrama unifilar basico da SE atualmente.
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Verifica-se, portanto, que, em virtude da idade avancada da SE, que a mesma apresenta em diversos
quesitos total falta de conformidade com os padrdes de arranjos atualmente adotados para novas SEs.

Registra-se também a entrada em operacdo em 2010 da UHE Retiro Baixo, com geragao de 82 MW no
sistema distribuidor local.
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5 POTENCIAL SOLAR CONSIDERADO

Para efeito de analise foram considerados os empreendimentos solares na regiao que podem impactar

no carregamento das unidades transformadoras da SE 289/138 kV Trés Marias, informados pela Cemig

Distribuicao. Sdo usinas fotovoltaicas que solicitaram acesso pelo sistema distribuidor. Esses

empreendimentos foram classificados em 4 grupos em funcdo da situacdo atual regulatéria de cada

um, sendo o grupo 1 os casos mais consolidados e 0 grupo 4 os casos ainda incipientes em termos de

certeza na sua efetivacao. A Tabela 5-1 mostra esta classificacao:

Tabela 5-1 — Classificacao da situacao dos empreendimentos solares

Grupo

Descricao

1

ua r~rWwWN

Em Operacao

Contrato Assinado

Parecer de Acesso em Andamento ou Informagao de Acesso Favoravel
Informacao de Acesso Negada

Informagao de Acesso em Analise ou Consulta de Acesso

A Tabela 5-2, Tabela 5-3, Tabela 5-4 e Tabela 5-5 informam os empreendimentos solares enquadrados

em cada grupo, empreendimentos estes que tem algum impacto no carregamento da SE 289/138 kV

Trés Marias:

Tabela 5-2 - Empreendimentos solares Grupo 1

Nome MW Conexao

Pirapora 5, 6, 7,9 e 10 150 SE Pirapora 2 138 kV
Pirapora 2, 3 e 4 90 SE Pirapora 2 138 kv
Vazante 1, 2e 3 81 SE Pirapora 2 138 kv
Paracatu1,2,3e4 132 SE Paracatu 4 138 kV

Tabela 5-3 — Empreendimentos solares Grupo 2

Nome MW Conexao
FranciscoSa1,2e3 90 LD 138 kV Francisco Sa — Janauba 1
RQL 60 SE Francisco Sa 3
GSII 80 Nova SE Varzea da Palma 4 seccionando a LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma 1
SaoJoaola7? 210 SE Paracatu 4 138 kV
Sol da Varzeale 2 90 Nova SE Varzea da Palma 3 secionando a LD 138 kV Varzea da Palma 1 — UHE Trés Marias
Belvedere 1,2 e 3 138 Nova SE Pirapora 4 seccionando a LD 138 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma 2
Varzea 3 e 4 90 Nova SE Vérzgg dg Palma 7 secioAnandq a LD 138 kv
Buritizeiro 1 — UHE Tres Marias
Xangri-la 1,2 e 3 105,15 SE Varzea da Palma 9 138 kV
Complexo Urucuia 108 Nova SE Urucuia 2 secionando a LD 138 kV Sao Romao — Urucuia 1
Boa Sorte 8 44,1 SE Paracatu 4 138 kV
Boa Sorte1 a7 308,7 SE Paracatu 4 138 kV
Minas do Sol 01 a 08 200 SE Pirapora 2 138 kV
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Tabela 5-4 - Empreendimentos solares Grupo 3

Nome MW Conexao

Jusante 70 Nova SE Trés Marias 3 secionando a LD 138 kV Jodo Pinheiro 3 — Trés Marias
Trés marias 60 Nova SE Trés Marias 2 seccionando a LD 2 138 kV Corinto 1 — Trés Marias
Complexo Riacho 48 Nova SE Pirapora 5 seccionando a LD 138 kV Buritizeiro 1 — Pirapora

Boa Esperanca 85 Nova SE Montes Claros 7 secionando a LD 138 kV Montes Claros 1 — Pirapora 2
Ponto Chique 1 e 2 60 Nova SE Ponto Chique secionando a LD 138 kV Pirapora 2 - S3o Romao

Jodo Pinheiro 1,2 e 3 90 Nova SE Jodo Pinheiro 6 secionando a LD 138 kV Brasilandia de Minas — Buritizeiro 1
Urucuia 50 Nova SE Urucuia 2 secionando a LD 138 kV Sao Romao — Urucuia 1

Tabela 5-5 - Empreendimentos solares Grupo 4

Nome MW Conexao

Jardim Veredas 3 e 4 100 SE Pirapora 2 138 kv

Jardim Veredas 1 e 2 100 SE Pirapora 2 138 kV

Primavera 1 45 SE Corinto

Riacho I, II e III 90 SE Pirapora 2 138 kV

OrionI a VI 200 SE Trés Marias 138 kV

OrionI eIl 100 SE Trés Marias 138 kV

Electra6 e 7 96,23 Secciona LD 138 kV Corinto 1 - Trés marias
Jaboticaba 1 a 3 90 Secciona LD 138 kV Corinto 1 - Monjolo

Tabela 5-6 - Empreendimentos Grupo 5

Tipo Nome MW Conexao

UFV Solar Aquarii 1 a 3 150 Paracatu 4 138 kV

UFV GSPJ Enzo e Igor 80 SE Joao Pineheiro I

UFV UFVs Electra3 e 8 72 Secciona LD 138 kV Corinto 1 - Trés marias
UFV Novo Horizonte Energias Renovaveis 30 Secciona LD 138 KV Paracatu 2 - Jodo Pinheiro 1
EOL EOLs Gouveia I a III 114 SE Monjolos

PCH PCH Grao Mogol 27 LD 138kV Aracuai 2 — Minas Novas 2

Todos os empreendimentos listados acima totalizam mais de 3.500 MW de poténcia instalada o que ja
sinaliza de pronto uma indicacao de extrema dificuldade para atendimento a todas essas usinas pelo
sistema de distribuicao local e pelas SEs de fronteira atualmente existentes.

Essas usinas estavam previstas para entrar em operacao até 2024, porém muitas delas tiveram sua
implantacao condicionada a execucdo das obras referentes aos reforcos no sistema de Rede Basica do
norte do estado de Minas Gerais, previstas atualmente para execugdo até 2027, conforme mostrado na
Figura 4-1 e indicados em [9].

A Figura 5-1 mostra um esquematico do sistema distribuidor 138 kV local e o posicionamento elétrico
de alguns dos empreendimentos considerados que afetam de maneira mais significativa o
carregamento da SE 289/138 kV Trés Marias.
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Figura 5-1 — Sistema 138 kV local e localizacdo elétrica dos empreendimentos — Fonte: Cemig Distribuicao

Para representar o impacto da geracao distribuida solar na regidao norte do estado de Minas Gerais,
consideraram-se nas analises os montantes apresentados na Tabela 5-7, totalizando quase 1.000 MW
de geracao distribuida local, conforme informacdo da Cemig Distribuicao.

Tabela 5-7 — Geracao Distribuida considerada — Fonte: Cemig Distribuicdo

. POTENCIAL GERACAO DISTRIBUIDA
Namero da barra [Nome da barra = =
POTENCIAL FIRME (MW) |POTENCIAL INDICATIVO (MW) |Total (MW)

1434 FSA3---MG138 18,02 0,00 18,02
1800 BOCAIU-MG138 24,06 0,60 24,66
1801 BRASI2-MG138 31,21 7,86 39,06
1803 CORINT-MG138 16,21 0,00 16,21
1804 CURVE2-MG138 35,32 0,10 35,42
1805 DIAMAN-MG138 6,47 0,40 6,87
1806 FSA1---MG138 23,32 3,50 26,82
1807 GMOR---MG138 22,11 11,19 33,29
1808 ITACA2-MG138 50,62 0,00 50,62
1809 JANAUB-MG138 40,93 0,83 41,76
1810 JANUA3-MG138 39,27 13,65 52,92
1813 JPINHE-MG138 23,57 3,30 26,87
1817 MCLAR2-MG138 73,38 3,05 76,42
1818 MIRABE-MG138 28,24 0,12 28,36
1819 MOCAMB-MG138 2,38 7,00 9,38
1821 PARAC5-MG138 0,27 3,50 3,77
1822 PIRAP1-MG138 49,13 0,25 49,38
1823 SALINA-MG138 43,86 6,50 50,36
1826 QUEIMA-MG138 7,33 10,96 18,29
1827 TMARIA-MG138 16,66 3,20 19,86
1828 UNAI2--MG138 16,71 0,19 16,91
1829 UNAI3--MG138 24,25 6,14 30,39
1830 VAZANT-MG138 15,34 0,00 15,34
1831 VPALM1-MG138 15,17 5,00 20,17
1834 MCLAR1-MG138 14,00 9,50 23,50
1839 JPINH3-MG138 5,00 0,00 5,00
27590 PARAC7-MG138 0,15 18,03 18,18
27591 PARAC2-MG138 15,00 0,00 15,00
27608 MCLAR4-MG138 0,74 0,00 0,74
27621 SROMAO-MG138 67,13 5,53 72,66
27630 PORTEI-MG138 41,45 0,00 41,45
27687 LONTRA-MG138 35,59 2,85 38,44

Total 850,49 123,24 973,73
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6 PROJECOES DE MERCADO

As Tabela 6-1, Tabela 6-2 e Tabela 6-3 a seguir mostram a carga pesada, média e leve atendida pelas
subestages proximas a SE e que interferem diretamente no carregamento da SE 289/138 kV Trés
Marias, conforme consta nos casos do PD 2030 [10] .

Tabela 6-1 — Carga Pesada local (MW)

Carga Ativa (MW) - Pesada

Numero da barra Localidade 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
1803 Corinto 9,0 9,3 9,5 9,8 10,0 10,3 10,6 10,9 11,2 11,4
1804 Curvelo 29,7 30,5 31,3 32,2 33,0 33,9 34,8 35,8 36,7 37,7
1805 Diamantina 19,2 19,7 20,2 20,8 21,3 21,9 22,5 23,1 23,7 24,3
1827 Trés Marias 105,0 105,3 105,6 105,9 106,2 106,5 106,9 107,2 107,6 108,0

Tabela 6-2 — Carga Média local (MW)

Carga Ativa (MW) - Média

Numero da barra Localidade 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
1803 Corinto 7,2 7,4 7,6 7,8 8,1 8,3 8,5 8,8 9,0 9,3
1804 Curvelo 26,7 27,5 28,3 29,2 30,0 30,9 31,8 32,7 33,6 34,5
1805 Diamantina 12,1 12,4 12,8 13,2 13,6 13,9 14,4 14,8 15,2 15,6
1827 Trés Marias 104,7 104,9 105,2 105,5 105,7 106,0 106,3 106,6 106,9 107,2

Tabela 6-3 — Carga Leve local (MW)

Carga Ativa (MW) - Leve

Numero da barra Localidade 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
1803 Corinto 4,5 4,7 4,8 4,9 51 5,2 54 5,5 57 5,8
1804 Curvelo 19,2 19,7 20,3 20,9 21,4 22,0 22,6 23,3 23,9 24,6
1805 Diamantina 9,8 10,0 10,3 10,6 10,9 11,2 11,5 11,8 12,2 12,5
1827 Trés Marias 79,4 79,6 79,7 79,9 80,1 80,3 80,4 80,6 80,8 81,0

Portanto espera-se para o final do horizonte uma carga de aproximadamente 180 MW, considerando-
se a carga pesada. A Tabela 6-4 mostra os valores de MUST contratados pela Cemig Distribuicao para
a SE 138 kV Trés Marias:

Tabela 6-4 — MUST — 2021 a 2024

Ponto de Conexao Ponta(MW) Fora de Ponta(MW)
SE 138 kV Trés Marias 162 208

Para o ponto de Trés Marias, o valor de 208 MW no HFP é esperado em cenarios criticos de
carregamento com a perda da secdao Paracatu 1 - Paracatu 2 138 kV. Nesse ponto, dos 208 MW
contratados, 88 MW sdo referentes a parcela de confiabilidade, considerando o cliente Nexa (Antiga
Votorantim Metais) que possui atualmente 97 MW contratados fora de ponta. Assim, por se tratar de
uma situacao fora das condicbes nominais de operagao, consideramos o MUST de 162 MW mais
adequado para utilizacdo como parametro para definicdo da modularizacao da SE 289/138 kV Trés
Marias.
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7 CENARIOS

Foram analisados dois cenarios de modo a se maximizar o fluxo na transformacao 289/138 kV da SE
Trés Marias, tanto no sentido da Rede Basica atendendo o sistema distribuidor, como no sentido do
sistema distribuidor exportando energia para a Rede Basica.

No primeiro caso utilizou-se a carga leve e a geracao solar e hidraulica local com fator de despacho de
100%. Os empreendimentos solares considerados estdo listados nas Tabela 5-2, Tabela 5-3, Tabela
5-4 e Tabela 5-5, e os respectivos pontos de conexao das usinas cuja geracao mais impacta o
carregamento da SE Trés Marias estao mostrados na Figura 5-1. Também foi considerada neste cenario
com a geracao distribuida prevista local conforme mostrado na Tabela 5-7. Este cenario representa a
carga de final de semana com o sol a pino, no periodo Umido, portanto a carga de valor reduzido, com
a radiacdo solar maxima. Pretendeu-se, assim, reproduzir o maximo fluxo exportador do sistema
distribuidor para a Rede Basica. Neste cendrio serdo realizadas sensibilidades com relacao aos
empreendimentos solares a serem atendidos, em funcao da sua classificacdo regulatéria descrita na
Tabela 5-1.

No segundo caso foi considerada a carga pesada, pois além de ter um valor superior aos demais
patamares de carga, na carga média ha contribuicdo de geracdo solar que reduz o carregamento das
unidades transformadoras em analise no sentido da Rede Basica para o sistema distribuidor. Assim,
considerou-se o atendimento a carga pesada da regido, no periodo seco, sem nenhuma contribuicao
de geracao solar, seja ela centralizada ou distribuida.
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8 PROPOSTA DE MODULARIZACAO

Inicialmente cogitou-se a possibilidade de uma reforma geral na SE Trés Marias de modo a se eliminar
o barramento de 289 kV o que exigiria a conexao dos transformadores da usina diretamente no
barramento de 345 kV e o secundarios dos bancos de 345 kV diretamente no barramento de 138 kV.
A Figura 8-1 mostra resumidamente a situacao final da SE caso implementada esta proposta de reforma
geral.

345 kV

J\TlS *TIO
450/540 MVA ' < 450/540 MVA

138 kV

Figura 8-1 — Situacgao final SE Trés Marias — Eliminacao barramento de 289 kV

No entanto, avaliou-se pela impossibilidade de eliminacdo do nivel de tensao 289 kV da subestacao
considerando-se, principalmente, os seguintes aspectos:

e Limitagdo do arranjo em 345 kV em anel completo com seis elementos com a instalagado da
nova entrada de linha para a SE Pirapora 2 e inviabilidade de transformacao num arranjo
de 345 kV em DIM;

o Dificuldades de desligamentos do patio de 289 kV em funcdo do escoamento de geracao
da usina de Trés Marias, do atendimento ao mercado regional em 138 kV através da
transformacao 289/138 kV, que atende diversas outras subestacoes da Cemig D (Corinto
1, Curvelo 1 e 2, Diamantina, Couto de Magalhaes, Gouveia 2 e 3, Usina de Paralna,

Inimutaba, Usina Retiro Baixo, Felixlandia), bem como ao consumidor livre CMM.

Procurou-se entao se verificar a possibilidade de ampliagao da SE com a instalagdo de uma terceira
unidade 345/289 kV, bem como uma terceira unidade 289/138 kV, informacdo importante para auxilio
na definicao da modularizagao da SE.

A ampliacdo referente as transformagdes 289/138 kV foi considerada inviavel principalmente em funcao
da indisponibilidade de conexao no 289 kV. No entanto constatou-se a possibilidade de substituicao
dos dois transformadores 289/138 kV trifasicos por dois bancos monofasicos dotados de uma fase
reserva geral, conforme mostrado simplificadamente na Figura 8-2.
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Figura 8-2 — Substituicdo dos trafos trifasicos 289/138 kV por bancos monofasicos

Com relacao a ampliacdo referente as unidades transformadoras 345/289 kV, ela também foi
considerada inviavel em fungao dos seguintes aspectos:

e Necessidade de criar vao OP no local onde hoje esta instalado T11 - 289/138 kV a ser

desmontado na obra em implantagao;
e Necessidade de relocacao T16 138-13,8 kV;

¢ Dificuldade associada com a conexao em 345 kV entre o local do novo disjuntor (arranjo
anel com sétimo elemento) e localizacdo do novo auto — possibilidade de conexao em cabo

isolado;

e Locagao das 4 unidades do novo auto em alinhamento com a posicao futura do T10 (a ser

substituido) para compor sete unidades, incluindo a fase reserva dessas 2 unidades;

e Obras de infraestrutura envolvendo relocacao/construcao de acessos, canaletas, dutos,

sistemas de drenagem, interligacdo de caixa separadora de agua e dleo, etc.;
o Dificuldades associadas a conexao via cabos isolados em 345 kV;
e Avaliagao arranjo em anel com 7 elementos;

e Necessidade de estudo especifico para avaliacdo dessa possibilidade.
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A Figura 8-3 mostra simplificadamente as obras necessarias que permitissem uma instalacdo de um
terceiro banco de 345/289 kV.
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Figura 8-3 — Obras que seriam necessarias para instalagdao de um 3° banco de 345/289 kV

Para auxilio na determinacdo da modularizacdo da SE verificou-se também a possibilidade de ampliacao
do patio de 138 kV de modo a permitir a interligacdo de novas saidas de linhas de distribuicao. Esta
informacdo € importante uma vez que a possibilidade de novas saidas possibilita a conexao de
empreendimentos solares que estejam proximos a SE e podem solicitar a conexdo diretamente no
barramento de 138 kV da SE, sem conexao direta com o sistema distribuidor local.

e Viabilidade de instalagao 1 EL no vao 2K;

o Viabilidade 22 EL no vao 4k — obras necessarias: Instalacdao 1 seccionador vao 6K (atual IB)
para completar arranjo BPT; reencabecamento LD para V. Palma 1 do vao 4K para 6K tendo
em vista que a saida para Buritizeiro é em circuito duplo e o lado esquerdo da torre esta vago;
Instalacao do IB em um novo vao (13K) ou alternativamente, instalacao IB no vao 1K
necessitando obra infraestrutura para extensao das barrasPe T

A Figura 8-4 mostra simplificadamente as obras necessarias para a implantacao de novas saidas de
linhas de 138 kV.
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Figura 8-4 — Obras que seriam necessarias para instalagdo de 2 novas saidas de LDs

Portanto, resumidamente, adotamos as seguintes conclusdes com relacdo a SE Trés Marias para efeito
de Planejamento:

e Impossibilidade de reforma geral na SE com a eliminagao do barramento de 289 kV;
e Impossibilidade de ampliagao com relagao a instalagao de um 3° banco 345/289 kV;
e Impossibilidade de ampliagao com relagao a instalagao de um 3° banco 289/138 kV;

e Possibilidade de substituicdo dos dois transformadores trifasicos de 289/138 kV por dois bancos
monofasicos com uma fase reserva para ambos;

e Possibilidade de implantacao de uma nova saida de 138 kV praticamente sem obras e de mais
uma saida de 138 kV com algumas obras;

¢ Possibilidade de individualizagdo da protecdao das unidades transformadoras de 289/138 kV e
de 138/13,8 kV conforme sera mostrado no Capitulo 9.

Essas informacgdes estao mais bem detalhadas na carta da Cemig Geragao e Transmissao [12] em
resposta a consulta feita pela EPE através de [11]. Os formuldrios solicitaram um levantamento de
informacdes pelas areas de Engenharia e Projetos da Cemig Geracao e Transmissao S.A. quanto a
viabilidade da implantacdo das obras possiveis de serem recomendadas neste estudo. Estas
informacoes servem de base documental publica e consultiva para o estudo de forma a dar solidez na
recomendacao.
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Uma vez levantadas estas informag0Oes iniciais referentes a SE Trés Marias pode-se iniciar a analise
referente a modularizacao ideal para esta SE. Com relacao ao primeiro cenario descrito no Capitulo 7,
ou seja, carga leve com geragao solar e hidraulica maxima, a Tabela 8-1 mostra os valores da
modularizacao necessaria na SE 289/138 kV Trés Marias para atendimento aos grupos referentes aos
empreendimentos solares, conforme classificagao mostrada na Tabela 5-1.

Tabela 8-1 — Modularizacdo necessaria na SE 289/138 kV Trés Marias para atendimento aos
empreendimentos solares

Grupo Considerado Modularizacdo Necessaria (MVA)
1 2 x 150/180
le?2 2 x 340/408
1,2e3 2 x 580/696
1,2,3e4 2 x 670/804
Incompativel com a rede existente
Demais Grupos caso todos os outros grupos se
concretizem

Ressalta-se, no entanto, que, para atendimento a partir dos grupos 1 e 2, além da modularizacao
indicada, ha necessidade de outros reforgos no sistema uma vez que ha indicacdo de sobrecarga em
condigdes normais de operagao na SE 345/138 kV Pirapora 2 e sobrecargas em eixos de 138 kV no
trecho Varzea da Palma-Trés Marias e S3o Romao-Pirapora. Ou seja, mesmo com a modularizagao
indicada implantada ndao haveria possibilidade de conexdao de alguns empreendimentos solares por
conta de outras restricoes sistémicas.

Assim, analisando os valores da Tabela 8-1, os problemas sistémicos apontados no paragrafo anterior,
e as informag0es iniciais sobre a SE Trés Marias (ampliagdes, novas saidas de LDs, etc), considerou-se
nao ser razoavel atender a maioria dos empreendimentos solares da regido através de uma
modularizagao excessiva nesta SE. Para atendimento a todos os empreendimentos solares relacionados
em todas as fases do processo, haveria necessidade de um estudo de minimo custo global que
certamente indicaria a necessidade de novas fronteiras na regiao.

Desta forma, a capacidade instalada maxima na SE 289/138 kV Trés Marias foi considerada satisfatoria
com dois bancos transformadores de 300/360 MVA, devendo o ONS e a Cemig Distribuicao liberar a
conexao de empreendimentos solares até que o fluxo exportador para a Rede Basica atinja o limite
imposto pelo atendimento ao critério N-1 nestas transformacdes. Empreendimentos solares na regidao
gue ndo possam se conectar por conta do nao atendimento ao critério N-1 na SE 289/138 kV Trés
Marias devido a modularizacao proposta de 300/360 MVA, deverao ser orientados a procurar conexao
na Rede Basica local, procurar outro ponto de conexao no sistema com margem ou aguardar alguma
estudo futuro, porém sem previsao atualmente, de implantagao de novas SES de fronteira na regiao.

No segundo cenario citado no Capitulo 7, ou seja, atendimento a carga pesada sem despacho das
usinas solares, para os valores de carregamento verificados, constatou-se que a modularizagao de duas
unidades transformadoras de 300/360 MVA atende plenamente os valores de MUST informados,
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conforme mostrado na Tabela 6-4, mesmo para os valores contratados de fora de ponta, conforme
abordado no Capitulo 6. Em termos de fluxo passante constata-se um carregamento de cerca de 112
MVA em 2024 e de cerca de 160 MVA no final do horizonte de analise em 2033, mesmo considerando-
se as PCHs Serra das Agulhas e Quartel I, II e III e a UTE WD ndo despachadas e a usina de Trés
Marias com seu despacho maximo.

Ressaltamos que, conforme padrao atual, esses bancos de autotransformadores novos 289/138 kV de
300 MVA deverao ser dotados de LTC com 33 steps, controlando a tensao no barramento de 138 kV,
e capacidade de sobrecarga de 20% em relagao a capacidade nominal (360 MVA) por 4 horas.

E importante frisar que o fluxo dimensionador da modularizacao é, portanto, o relacionado ao cenario
de exportacao do excedente de geragao do sistema distribuidor para a Rede Basica via a SE de fronteira
com atendimento ao critério N-1. Ressaltamos que, conforme reunides realizadas pela EPE com este
Ministério, a ANEEL e o ONS, decidiu-se pelo atendimento ao critério N-1 para as unidades
transformadoras 345/289 kV mediante ajustes operativos em cenarios criticos, sendo uma alternativa
a implantagdo de um SEP em carater definitivo para corte de geracdo quando da perda de uma unidade
transformadora 345/289 kV na SE Trés Marias. Devido a particularidade desta SE, que agrega uma
usina hidrelétrica com diversos empreendimentos solares no sistema distribuidor, optou-se pelo nao
atendimento ao critério N-1 classico para as unidades transformadoras 345/289 kV, permitindo a
liberacao de margem para a conexao de mais usinas solares no sistema de distribuicao, devendo este
caso ser tratado como uma excepcionalidade, tendo em vista ainda que o atendimento a carga é
plenamente garantido em qualquer situacdo de contingéncia. O ONS determinara os critérios para os
cortes de geracdo quando necessarios. Ressaltamos que se espera um tempo de permanéncia muito
pequeno para esta situacdo uma vez que somente se prevé este cenario num dia de final de semana,
ou seja, com a carga reduzida, com a geracao solar e hidraulica elevadas, e com a usina de Trés Marias

sem capacidade de armazenamento.

A Figura 8-5 mostra simplificadamente o arranjo da SE Trés Marias observando-se que o fluxo
exportador do sistema de 138 kV, quando da ocorréncia deste cenario, se soma ao fluxo resultante da

geracao da usina de Trés Marias.

EPE-DEE-NT-107/2022-rev0 — Modularizacdo da Subestacdo 345/289/138/13,8 kV Trés Marias



epe

SE TRES MARIAS
345 kV

T15 T10
450/540 MVA
450/540 MVA

EEEPS

2x300/360 MVA

289 kV

138 kV

Figura 8-5 — Fluxo exportador para a Rede Basica

A nova modularizacdo das transformagoes 289/138 kV permitira, pelos critérios atuais, a conexao de
empreendimentos solares na regido até que o fluxo exportador atinja o valor da capacidade firme de
360 MVA. Novos empreendimentos solares nao poderiam ser conectados ao sistema distribuidor sob
pena de extrapolacao deste valor e consequentemente nao estaria sendo atendido o critério N-1. Como
a capacidade firme das transformacgdes 345/289 kV é de 540 MVA, da mesma forma, pelos critérios
atuais, o fluxo exportador do sistema de distribuicdo, agregado a geracao da usina de Trés marias, tem
que estar limitado a 540 MVA. Desta forma, a geracdo da usina de Trés Marias, neste cenario, ficaria

limitada a diferenga entre as capacidades firmes citadas, ou seja, 180 MVA.

A Figura 8-6 mostra um histograma cumulativo da geracdo da usina de Trés Marias, aos domingos, no
periodo das 7 as 17 horas, a partir de 2011. Percebe-se que durante cerca de 40% do tempo a geracao
foi superior ao valor de 180 MVA. Por possuir reservatério, independentemente de outras fungdes nao
energéticas para a agua do reservatdrio, conforme ja exposto, entendemos que essa geragao pode ser
controlada via armazenamento, de modo a permitir o atendimento ao critério N-1 nas transformagoes
345/289 kV, possibilitando desta forma o aproveitamento maximo da nova modularizacao das

transformagoes 289/138 kV, em termos de atendimento a novos empreendimentos solares na regiao.
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Histograma Cumulativo - UHE Trés Marias
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Figura 8-6 — Histograma Cumulativo — UHE Trés Marias

No entanto, verificou-se através de uma andlise expedita, a viabilidade econdomica do aumento da
modularizacao da SE 289/138 kV Trés Marias para duas unidades de 300 MVA versus a manutencao
da modularizagao atual com o custo de um possivel vertimento da usina. Assim, considerou-se a

seguinte situacao:

e Custos — Vertimento na usina de Trés Marias; Compra de energia de outras fontes e
Investimento adicional para aumento da capacidade das unidades transformadoras da
subestacao.

o Beneficios — Redugao dos custos operativos com a viabilidade de conexao de usinas adicionais,

possibilitada pelo aumento de modularizagao e ajustes operativos.
As seguintes premissas foram adotadas:

e Probabilidade de retirada de uma unidade transformadora de operacao por defeito, conforme
historico de estatistica de falhas fornecido pela CemigGT — 0,05%;

e Preco teto do PLD horario — R$ 1.326,50

e Tempo de permanéncia da usina de Trés marias com um percentual maior do que 180 MW —
40%;

¢ Fator de despacho das usinas solares da regidgo em pauta — 30,13%;

e Taxa de desconto — 8%;

e Vida util econémica — 30 anos.

Com as considerag0es feitas, o VPL se mostrou positivo em R$ 22,95 milhdes, indicando ser viavel em
termos econémicos, mesmo agregando-se 0s custos do impacto na geracao da usina, da modularizacado

proposta de dois bancos de 300 MVA. O célculo resumido foi o seguinte:
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CUSTOS

e Sobrecusto da modularizacao de 300 MVA em relagao a modularizacao atual — R$ 14,46 milhdes
e Relacdo RAP/Investimento considerada — 12% a.a.

e Custo do adicional da majoracao da modularizagao — R$1,735 milhdes/ano

e Compra da energia e vertimento = Probabilidade x Tempo x Corte de geracao x Prego PLD teto

X Permanéncia geracao maior que 180 MW;

Assim, Compra de energia e vertimento = 0,05% x (24 x 365) x (390 — 180) x 1.326,50 x 40% = R$
0,488 milhdes/ano

BENEFICIOS

e Reducao custos operativos = A Geracgao (flexibilizacao N-1) x FC solar x Tempo x Reducdo dos
custos (R$/MWh)

Assim, Reducao custos operativos = (360 — 180) x 30,13% x (24 x 365) x 10 = R$ 4,750 milhdes/ano

Resumidamente, portanto:

Riscos de despacho nio otimizado = 0,488 R$ milhbes/ano

Custos {Sobrecusto para a capacidade adicional dos TRs = 1,735 R$milhbes/ano

Beneficios{Redugio de custos operativos = 4,750 R$ milhdes/ano

A valor presente, com os indicadores econémicos considerados, temos um VPL (Valor Presente Liquido)
positivo de R$ 22,95 milhdes, provando a viabilidade econ6mica da decisdao de se majorar a
modularizacao conforme proposta. O valor de 10 R$/MWh para a redugao dos custos operativos foi

estimado empiricamente de maneira conservadora para o objetivo do célculo.

O Anexo 1 da carta [12] mostra as capacidades de trechos dos barramentos de 289 kV e de 138 kV.
As capacidades dos barramentos de 345 kV nao foram informadas. Em virtude dos arranjos desta SE
serem totalmente despadronizados em relacao aos critérios de planejamento atuais, recomenda-se a
Cemig Geracao e Transmissao S.A. um estudo especifico quando da elaboragao do projeto basico e/ou
executivo das mudancas propostas de modo a se verificar a conformidade dessas capacidades com a
nova modularizacao das unidades transformadoras 289/138 kV e considerando também a nova LT

345 kV Pirapora-Trés Marias, que entrou recentemente em operagao.

EPE-DEE-NT-107/2022-rev0 — Modularizacdo da Subestacdo 345/289/138/13,8 kV Trés Marias



epe

9 INDIVIDUALIZAGAO DA PROTECAO DAS UNIDADES 289/138 KV E
138/13,8 KV

Conforme [12] ha possibilidade de que os bancos de autotransformadores 289/138 kV (T12 e T13) a
serem instalados sejam dotados de protecao individualizada no lado de 289 kV. O processo Autorizativo
deve incluir também os servicos relacionados a individualizacdo da protecdo das unidades
transformadoras de 138/13,8 kV (T14 e T16 - DIT) uma vez que, conforme informagao da Cemig
Geragao e Transmissao S.A, a Resolugao Autorizativa [3] que autorizou a instalagao de um segundo
transformador 138/13,8 kV, cuja receita foi atualizada pela Resolugao Autorizativa [4], ndao previu a
instalacao de disjuntores que permitissem que estes transformadores fossem dotados de protecao
individualizadas. Estas individualizagbes sao importantes para atendimento ao critério N-1 apesar de
utilizacao de um arranjo nao padronizado, conforme mostrado na Figura 9-1 .
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Figura 9-1 — Servigos para a individualizagdo da protecdo das transformacgoes 289/138 kV e 138/13,8 kV

Para a individualizacdo da protegao dos novos bancos de autotransformadores 289/138 kV no lado de
alta tensdo sera necessario, basicamente, a instalacdo de 2 disjuntores especificos para cada banco
conectados a barra auxiliar B-N 3 — 300 kV. Este arranjo apesar de despadronizado em relacao aos
critérios atuais, € o possivel de modo a permitir esta individualizacdo e consequentemente o
atendimento ao critério N-1. Em alguns casos de SEs mais antigas é muito dificil a adequacdo das
estruturas aos padroes atualmente vigentes. Este tipo de arranjo proposto ja foi utilizado de modo
similar em outras situagdes como a SE 500/230 kV Mesquita (Resolucao Autorizativa [13] ) e SE 345/138
kV Conselheiro Lafaiete 1 (Resolucao Autorizativa [14] ).
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Emprosa de Resauss Enoraitica

Com relacao a individualizagdo da protecdo dos transformadores 138/13,8 kV, ela sera possivel,
basicamente, com a instalagdo de um vao completo de 138 kV (12 K) e a instalagdo de mais um
disjuntor especifico para um dos transformadores.
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10 CURTO-CIRCUITO

Atualmente, para permitir a conexao de alguns empreendimentos solares sem ocasionar superagao por
niveis de curto-circuito de alguns disjuntores, foi adotada uma medida operativa que consiste na
operacao isolada do transformador T11 289/138 kV, que opera atualmente em paralelo com os
transformadores T12 e T13, a fim de viabilizar uma reducdo nos niveis de curto-circuito verificados.
Mesmo sem a presenca das usinas solares, tal medida foi considerada insuficiente para eliminar as
violacOes totais em relacao a capacidade de interrupcao simétrica de alguns disjuntores. Assim, as
substituicoes dos disjuntores 3K4, 6K4 e 20K4, por disjuntores de 40 kA, foram autorizadas pela ANEEL
no Despacho [15]. Destaca-se que apos a substituicdo dos mencionados disjuntores, ndao serao mais
previstas superacoes de quaisquer equipamentos na SE Trés Marias 138 kV, mesmo levando-se em
consideragao todo o montante de geragao previsto para a regidao Norte de Minas Gerais, segundo
Pareceres Técnicos do Operador Nacional do Sistema referentes a conexao de alguns empreendimentos

solares.

A Tabela 10-1 mostra os valores de curto circuito nas barras préximas, considerando-se a
modularizagao da SE 289/138 kV Trés Marias com dois bancos de 300 MVA e reaténcia equivalente de
12% na base da poténcia nominal dos bancos, ndo se verificando problemas com relacdo a esta
questdo, o que deve ser confirmado pela Cemig Geragao e Transmissao S.A. quando da elaboracao dos
projetos basicos e/ou executivos destas substituicoes. Devera verificar posteriormente em estudo
especifico, reajustes porventura necessarios nos seus esquemas de protecao considerando os novos
valores de curto-circuito esperados.

Tabela 10-1 — Niveis de curto circuito

Barra Localidade Tensdo(kV) | Trifdsico(KA) [Monofasico(KA)
1827 Trés Marias 138 14,70 17,77
1839 Jodo Pinheiro 138 3,09 2,91
1802 Buritizeiro 138 9,98 6,12
1803 Corinto 138 4,18 2,54
27777 Monjolo 138 2,04 1,87
1805 Diamantina 138 1,23 0,84
1804 Curvelo 138 2,50 1,20
1831 |VarzeadaPalma 138 18,49 19,98
1516 Trés Marias 289 12,89 13,63
1515 Trés Marias 345 12,55 12,62
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EMPREENDIMENTO: UF: MG
SE 289/138 kV TRES MARIAS (Ampliagdo/Adequagio) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2031
PRAZO DE EXECUCAO: 36 MESES
JUSTIFICATIVA:
NOVA MODULARIZACAO
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1° ATF 289/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 36.004,28
2° ATF 289/138 kV, 3 x 100 MVA 10 27.003,21
2 CT (Conexéo de Transformador) 289 kV, Arranjo BD4 20.905,34
2 CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 11.994,14
MIM - 138 kV 1.182,65
MIM - 289 kV 5.139,98
MIG-A 5.374,09
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 107.603,69
SITUAGAO ATUAL:
OBSERVAGOES:

Os custos referentes a tensdo de 289kV estio referenciados a tensdo 345kV, devido a esta tensido ser um valor

despadronizado no Banco de Precos Regulatorio.

A data de necessidade de 2031 ¢é indicada apenas de maneira referencial, uma vez que a substituicdo das unidades

transformadoras proposta esta condicionada a indicagéo do final da vida util técnica pela transmissora

DOCUMENTOS DE REFERENCIA: CUSTOS MODULARES DA ANEEL — MARGO DE 2021.
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Empresa de Pesquita Energética

Oficio n. 1820/2021/DEE/EPE 48002.002871/2021-15
Rio de Janeiro, 24 de novembro de 2021.

Ao Senhor

MARCELO DE DEUS MELO

Superintendente de Expansdo e Implantagio de Empreendimentos e Projetos de Geragdo e
Transmissdo

Cemig Geraciio e Transmissio

Av. Barbacena 1200, 14° andar — Santo Agostinho

30190-131 - Belo Horizonte — MG

Assunto: Consulta sobre expansio e/ou reforma na SE 345/289/138/13,8 kV Trés Marias

Senhor Superintendente,

1. Esta em andamento na EPE um estudo com a participacio da Cemig GT e Cemig D
com o intuito de avaliar a modularizacio de novas unidades transformadoras a serem instaladas na
SE Trés Marias, devido a necessidade de substitui¢io dos dois transformadores 289/138 kV atuais,
de 150 MV A cada (T12 e T13), por final de vida util.

2. Assim, encaminhamos os formuldrios anexos referentes a solicitagdo de informagdes
basicas acerca das duas alternativas vislumbradas pela EPE, para posterior analise de todo o grupo
participante deste trabalho.

3. Os formularios solicitam um levantamento de informagdes pelas dreas de Engenharia
e Projetos da Cemig GT quanto a viabilidade da implantagio das obras possiveis de serem
recomendadas neste estudo. Estas informagdes servirdo de base documental piblica e consultiva para
o estudo de forma a dar solidez na recomendagio.

4, A alternativa 1 refere-se a substituigdo imediata dos dois transformadores 289/138 kV
citados, por dois bancos de autotransformadores monofasicos dotados de uma fase reserva, alem da
implantagio de um terceiro banco de mesma caracteristica no futuro. Prevé-se também a possibilidade
de instalagdo de um terceiro banco de autotransformadores 345/289 kV de 450 MVA. Os novos
bancos 289/138 kV deveriio ter suas protegdes individualizadas no lado de 289 kV e de 138 kV.
Solicitamos informar também a poténcia maxima das unidades monofasicas dos novos bancos
289/138 kV que podem ser implantadas considerando-se o espago fisico existente na SE ou com a

expanséo da area.
Praga Pio X, n. 54, 3" andar — Centro
CEP 20091-040 — Rio de Janeiro — RJ 1
Telefone: (21) 3512-3100
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Empresa de Pesquiss Energética

Oficio n. 1820/202 1/DEE/EPE 48002.002871/2021-15

5. A alternativa 2, refere-se a uma analise qualitativa da possibilidade de reforma geral
na SE eliminando-se o barramento de 289 kV, conectando-se a usina de Trés Marias diretamente no
barramento de 345 kV, e conectando-se o secundario dos bancos 345/289 kV diretamente no
barramento de 138 kV. No caso de inviavel solicitamos relacionar as principais dificuldades para sua
execucio.

6. Em ambas as alternativas se prevé a individualizagio da protecdo dos transformadores
138/13,8 kV, quando da instalagio do 2° transformador previsto para 2024,

7. Solicitamos informar também a capacidade dos barramentos de 345, 289 ¢ 138 kV da
SE e a quantidade de novas linhas de 138 kV que ainda podem se conectar a essa SE.

8. Por fim, solicitamos que as informagdes requisitadas sejam encaminhadas a EPE em
um prazo maximo de 15 dias, contados a partir da data de envio deste oficio, de forma a ndo
comprometer o andamento das atividades subsequentes previstas para o estudo citado.

9. Ficamos a disposicdo para eventuais esclarecimentos que se fagam necessarios.
Atenciosamente,
JOSE MARCQOS Assinado de forma digital por JOSE

MARCOS BRESSANEG0963 255800
BRESSANE:60963255800 Dados: 2021.11.24 1?;3?.-3?5’03‘00‘

JOSE MARCOS BRESSANE

Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética

Praga Pio X, n. 54, 5" andar — Centro
CEP 20091-040 — Rio de Janeiro — RS 2
Telefone: (21) 3512-3100
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestacgoes
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Tragems dn Frguins [eargina

Data: 24/11/2021

Revisao:

Pégina: 1-4

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

[CC), reator limitador de curto-circuita (RLCC)
Dibsjuntore Meio (DIM].

ESTUDO: Modularizacio da SE 345/289/138/13,8 kV Trés Marias
Subestacdo: Trés Marias Concessiondria Proprietaria: Cemig GT

ALTERNATIVA 1

1. Médulos de Manobra

Conexdo de banco de autotransformadores Quantidade: 1 Tensdo (kV): 345

Conexdo de banco de autotransformadores Quantidade: 3 Tens3o (kv): 289

Conexdo de banco de autotransformadores Quantidade: 2 Tensdo (kV): 138

Conexdo de transfarmador trifésico Quantidade: 1  Tensdo (kv): 138

Conexdo de transformador trifdsico Quantidade: 1 Tensdo (kv): 138

2, Maodulos de Equipamentos

. Banco de autotransformadores Quantidade: 1 Tensdo (kV): 345/289 kv Fase: 3

. Banco de autotransformadores Quantidade; 3 Tensdo (kV): 289/138 kV Fase: 3

3. Diagrama Uinifilar

O diagrama unifilar simplificado da alternativa proposta encontra-se em figura anexa.

Legenda: MM: Entrada de linha (EL), conexio de transformador ou autotransformador (CT), interdigag 5o de barramentos [1B), conexlo de banco de capacitores
paralelo (CCP ) ow série (CCS), conexao de reatores de linha (CRL} ow de barra (CRB), conexdo de transformadaor de aterramento (CTA), conexdo de compensador
ARRAMIO: Barra Simples (BS), Barra Principal & Transferncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL [AN]),

EPE-DEE-NT-107/2022-rev0 — Modularizacdo da Subestacdo 345/289/138/13,8 kV Trés Marias



epe

Emprosa e Pasaulsi Enoreilic

epe

Traprias dn Priqwias Ermigiica

Subestacoes

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de

Data: 24/11/2021

Revisdo:

Pagina: 2 -4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAO)

ALTERMATIVA 1

1. Mddulos de Manobra

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

H4 necessidade de aquisic3o de terrena? D Sim Area Prevista:

(%) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestagdo de acordo com o arranjo e espago disponiveis.

D Conexdode banco de autotransformadores Quantidade:  Tensdo (kv): 345

EI Conexdaode banco de autotransformadores Quantidade: _  Tensdo (kv): 289

D Conexdode banco de autotransformadaores Quantidade: _  Tens3o (kv): 138

D Conexdo de transformadores trifisicos Quantidade: _  Tensdo (kv): 138

D Conexdode transformadores trifisicos Quantidade: _ Tensdo (kv): 13,8
2. Mddulos de Equipamentos

l:l Banco de autotransformadores Quantidade: _ Tensdo [kV): 345/289 kv Fase: 3

EI Banco de autotransformadores Quantidade; _ Tensdo (kV): 289/138 kv Fase:3 Poténcia ___MVA

o

4, Qutros

Hé necessidade de adequagdo do arranjo? D Sim Equipamentos Necessdrios:

DNh
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Data: 24/11/2021
Formulario de Consulta sobre a

Viabilidade de Expansao de Revisio:
Subestacgoes

epe

Traarons dn Frsgwas eargin

Pagina: 3-4

INFORMAGOES ADICIONAIS

5. Observagdes da EPE

Andlise referente & modularizacio das transformacBes da SE 345/289/138/13,8 kV Trés Marias devido a substituicio dos
transformadores 289/138 kv, T12 e T13, por fim da vida Gtil.

A alternativa 1 refere-se a substituicdo imediata dos transformadores trifasicos 289/138 kY, de 150 MV A cada, por 2 bancos de
autotransformadores monofasicos dotados de 1 fase reserva, mais um 3° banco de mesma caracteristica, posteriormente,

Prevé-se também gue esses novos bancos terdo protecdo individual no lado de 289 kV, Informar a poténcia maxima da unidade
monofisica dos bancos 289/138 kv possivel no espago fisico da SE, bem como a capacidade dos barramentos de 345, 289 e 138
kV. Informar também o quantitativo possivel de implantagdo de novas saidas de linhas de 138 kY.

Aalternativa 2 refere-se a uma analise qualitativa de uma reforma geral na SE Trés Marias, eliminando-se o barramento de 289
kW, conectando-se a usina de Trés Marias diretamente no barramento de 345 kV, e conectando-se o secundario dos bancos de
autotransformadores 345/289 kY diretamente no barramento de 138 k. Neste estagio de consulta solicitamos apenas informar
sobire a possibilidade dessa opgdo e, caso invidvel, as principais dificuldades parasua implantacdo,

Em ambas as alternativas se prevé a individualizagio da protecdo dos transformadores 138/13,8 kV guando da instalacio da 2°
unidade.

6. Observagdes da Transmissora de Energia e Comentdrios especificos referentes a Alternativa 2
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ANEXO =¥ DIAGRAMAS UNIFILARES SIM PLIFICADOS DAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS

SE 345/289/138/13,8 kV Trés Marias — ALTERNATIVA 1 epe
SE TRES MARIAS
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Figura 1: Altemativa 1

SE 345/289/138/13,8 kV Trés Marias — ALTERNATIVA 2 - Configuracdo final
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Figura 2: Alternativa 2
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14.2 Resposta CEMIG-GT

CLASSIFICACAD: RESERVADD

CIMIG

Garagtio & TIarEmiss o 5.4

lImo. Sr.

José Marcos Bressane

Superintendente de Transmissao de Energia
EPE — Empresa de Pesquisa Energética
Pracga Pio X, n. 54 - 5° andar - Centro
20.091-040 - Rio de Janeiro - RJ

Nissa Referéncla: EUPD—DDJ.JJ?DZJ. D 09f12f2 021
sundemas Offcio n° 1.820/2021/DEE/EPE, de 24/11/2021

Assumo: Consulta sobre expansao e/ou reforma na SE 345/289/138/13,8 kV Trés Marias

Senhor Superintendente:

1. Em resposta ao oficio supracitado encaminhamos as seguintes observagdes em relagéo
a viabilidade de instalagéo de novos médulos de equipamentos e de manobra na SE Trés

Marias.
Alternativa 1

¢ Substituicdo imediata dos dois transformadores 289/138 kV citados, por dois
bancos de autotransformadores monofasicos dotados de uma fase reserva, além

da implantacéo de um terceiro banco de mesma caracteristica, no futuro.

Resposta:

Avaliou-se pela viabilidade de substituigdo das unidades trifasicas por sete unidades

monofasicas, incluindo uma fase reserva, conforme desenho da figura 1 a seguir.

Quanto & possibilidade de instalagdo de uma terceira unidade 289/138 kV se mostrou
invidvel, devido as restricbes de espago fisico bem como a indisponibilidade de nova

conexao em 289kV.

Av.Barbacena, 1219 - 4° Andar - Ala B - Santo Agostinho - CEP 301980-131
Belo Horizonte - MG - Brasil - Tel.: (31) 3506-4630

BEZTE Revisho, 032012

Em suaresposia, b citer no ssa relendncia
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Figura 1 — Substituicdo T12 e T13 por unidades monofasicas
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* Possibilidade de instalagdo de um terceiro banco de autotransformadores 345/289
kV de 450 MVA

Resposta:

Avaliou-se pela inviabilidade de instalagdo de terceira unidade 345/289 kV em funcéao da
indisponibilidade de conexdo em 289 kV, bem como as dificuldades no 345 kV, cujo arranjo
€ em anel, estando em fase de implantacdo do sexto vao de manobra para conexdo da LT
para SE Pirapora 2, completando assim esse arranjo com seis elementos, conforme
literatura técnica para arranjos em configuragao anel.

* Os novos bancos 289/138 kV deverdo ter suas prote¢cdes individualizadas no lado
de 289 kV e de 138 kV.

Resposta:
Quanto a individualizagdo da manobra em 289 kV da transformacdo 289/138 kV foi

verificada a inviabilidade de utilizag&o de dois médulos exclusivos, para cada transformador,
no arranjo tradicional BPT.

Avaliou-se pela viabilidade de instalagdo de dois disjuntores especificos, para manobra e
protecdo dos autos T12 e T13, proximos as novas unidades transformadoras, mantendo-se
a conexao via o vao 1P, conforme apresentado no desenho da figura 2.

Av. Barbacena, 1219 - 4 Andar - Ala B - Santo Agostinho - CEP 30190-131
Beda Horizonte - MG - Brasil - Tel.: (31) 3506-4 630
BEZTE Revisho; 092012

Emsua resposa, lavor citar nossa elerdnca
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Figura 2 — Individualizag&o da protecdo/manobra T12 e T13

Proposta de Individualizagdo da Manobra/Protecio em 289 kV T12 e T13
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Para essa configuragdo proposta faz-se necessaria a relocagdo do barramento auxiliar em
289 kV de conexdo T12 e T13 para o espaco disponivel para o véo 9P.

Essa configuracéo de disjuntores especificos para manobra e protecdo de transformadores é
prevista nas SEs Mesquita e Lafaiete 2 e foram autorizadas pela Aneel, ap6s recomendacao
do planejamento setorial quando da avaliagdo de melhoria das configuragfes de
barramentos das instalacdes estratégicas.

s Solicitamos informar também a poténcia maxima das unidades monofasicas dos
novos bancos 289/138 kV que podem ser implantadas considerando-se 0 espaco
fisico existente na SE ou com a expansdo da area

Resposta.

Avaliou-se a possibilidade de duas transformagdes de até 600 MVA, considerando unidades
monoféasicas de 200 MVA no espaco disponivel na SE T. Marias.

Alternativa 2

* Andlise gualitativa da possibilidade de reforma geral na SE eliminando-se o barramento
de 289 kV, conectando-se a usina de Trés Marias diretamente no barramento de 345 kV,
e conectando-se o secundario dos bancos 345/289 kV diretamente no barramento de 138

Av.Barbacena, 1219 - 4° Andar - Ala B - Santo Agostinho - CEP 30190-131
Belo Horizome - MG - Brasil - Ted.: (3 1) 3506-4629

BEZTE Revisho, 092012

[EMM SUAMespo Sia, on CIlar MOSEA. i bendn cia
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kV. No caso de inviavel solicitamos relacionar as principais dificuldades para sua

execugao.

Resposta:

Avaliou-se pela impossibilidade de eliminagdo do nivel de tensdo 289 kV da subestagdo

considerando os seguintes aspectos:

» Limitagcdo do arranjo em 345 kV, configuracdo em anel completo, com seis elementos
considerando a instalacdo da nova entrada de linha para a SE Pirapora 2 e inviabilidade

de transformag&o do arranjo de 345 kV de anel para DIM;

» Dificuldades de desligamentos do patio de 289 kV em fungéo do escoamento de geragao
da usina de Trés Marias, do atendimento ao mercado regional em 138 kV através da
transformacao 289/138 kV, que atende diversa outras subestages da Cemig D (Corinto
1, Curvelo 1 e 2, Diamantina, Couto de Magalhaes, Gouveia 2 e 3, Usina de Paralna,
Inimutaba, Usina Retiro Baixo, Felixlandia), bem como ao consumidor livie CMM.
Verifica-se a previsdo de esgotamento da sua capacidade, principalmente, em funcdo da
previsdo de conexdo de acessantes diretamente no 138 kV, e de subestac¢fes supridas

a partir dessa SE.

¢ Individualizagdo da protecdo dos transformadores 138/13,8 kV, quando da
instalagdo do 2° transformador previsto para 2024.

Resposta:

Avaliou-se pela viabilidade de individualizagdo da manobra/protecéo dos transformadores
T14 e T16 sendo necessaria a instalagao de disjuntor no vao 12K, onde esta conectado o
barramento de 138 kV de alimentagao dos transformadores, além de disjuntor préximo ao
T16, conforme desenho apresentado na figura 3 a seguir.

Figura 3 — Individualizagdo da prote¢cdo/mancbra T14 e T16

Av.Barbacena, 1219 - 4* Andar - Ala B - Santo Agostinho - CEP 30190-131
Bado Horizonte - MG - Brasil - Tel.: (31) 3506-4630

BEZTE Revisho: 082012

[Em suaresposta, ko citar nossa relendngia
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Cabe informar que essa adequacdo sera possivel quando da implantacdo desses novos
escopos de obras em processo de planejamento tendo em vista que a obra de instalagéo do
segundo transformador 138 KkV, autorizado pela REA 9754/2021 encontra-se em
implantagao.

* Informar a capacidade dos barramentos de 345, 289 e 138 kV da SE

Resposta:

O anexo 1 apresenta os valores de capacidades dos barramentos de 289 e 138 kV. Quanto
aos valores de capacidade do 345 kV estdo em fase de levantamento pela equipe regional.

Cabe informar a necessidade de avaliacdo de capacidade dos equipamentos/materiais nos
vaos 5K e 7K de conexdo dos transformadores T12 e T13, e da interligagé&o de barra, vao
7K, em funcéo das novas poténcias dessas transformacgdes. De maneira semelhante devera
ser avaliada a capacidade do vao 2P e dos barramentos de 345 kV em func¢édo dos cenarios
de intercambio previstos e das andlises de contingéncias, considerando novo T10 e a LT
345 kV para Pirapora 2.

Av.Barbacena, 1219 - 4® Andar - Ala B - Santo Agostinho - CEP 30190-131
Bedo Horizante - MG - Brasi - Tel.: (31) 35064638 Em sua resposia, lavor citar nossa rilerdncia
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* Informar a quantidade de novas entradas de linhas de 138 kV que ainda podem se
conectar a essa SE.

Resposta:

Conforme desenho anterior avaliou-se pela viabilidade de instalacdo de duas novas entradas
de linha de 138 kV, sendo necessaria para a segunda EL a instalagdo de novo moédulo de
interligag@o de barras.

Em relacdo ao formulario anexo ao oficio 1820/2021/DEE/EPE, item 3, referente ao maédulo
geral ndo foi identificada a necessidade de aquisi¢gdo de terreno, e em relagéoc ao item 4
Outros foi prevista a adequacédo do arranjo de protecdo/manobra dos transformadores T14 e
T16 com a instalacé@o de disjuntores especificos, conforme apresentado acima.

2. Estamos a disposi¢do para esclarecimentos adicionais, bem como para futuros
detalhamentos da viabilidade dessas novas instalagdes de transmissao.

Atenciosamente, | oz s
@ '.»fflf._c(-f Taleiio

b LI

Luis Claudio Batista Valério
Superintendente de Planejamento e Operagao de Geracgao e Transmissao

Av.Barbacena, 1219 - 4" Andar - Ala B - Santo Agostinho - CEP 30190-131
Bedo Horzonte - MG - Brasi - Tel.: (31) 3506-4 639

BEITE Reviso, 082012

[ 5iia Fesposta, Mr Cilar NOSSH meren ca
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Anexo 1 — Capacidade dos barramentos SE Trés Marias

Denominagdo Op"ee;nc?mal kv ?QT':LLT Descrigdo ?uaal::;? ?:f Erﬁ:fga::l:ia:‘(?n]
Trés Marias_BARR_B1P_K_S1 BL K S1 138 2 636 MCM Grosbeak 250 565
Trés Marias_BARR_B1P_K_S2 BLK 52 138 2 536 MCM Grosbeak 50 565
Trés Marias_BARR_B1P_K_S3 BL K S3 138 2 636 MCM Grosbeak 450 565
Trés Marias_BARR_B2T_K_S1 B2 K_S1 138 1 636 MCM Grosbeak 250 565
Trés Marias_BARR_B2T_K_S2 B2 K 52 138 1 636 MCM Grosbeak a50 565
Trés Marias_BARR_B2T_K_S3 B2 K_S3 138 1 636 MCM Grosbeak 450 565
Trés Marias_BARR_B30_K B3 K 138 1 336,4 MCM (170,55mm”) 310 385
Trés Marias_BARR_B40_K B4 K 138 1 336,4 MCM (170,55mme) 310 385
Trés Marias_BARR_B1P_P_S1 BLP_S1 300 2 795 MCM (402,84mm?) 515 650
Trés Marias_BARR_B1P_P_S2 BLP 52 300 2 795 MCM (402,84mm?) 515 650
Trés Marias_BARR_B1P_P_S3 BLP S3 300 2 795 MCM (402,84mn) 515 650
Trés Marias_BARR_BZT_P B2 P 300 2 795 MCM (402,84mm) 515 50
Trés Marias_BARR_B3 P B3 P 300 2 795 MCM (402,84mm?) 515 650

A figura 4 a seguir apresenta o diagrama com o detalhamento dos barramentos de 289 e 138 kV

Faviside. U0/2ULZ
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Figura 4 - Identificacdo das se¢oes de barramentos de 289 e 138 kV

SE Trés Marias - Sistema Existente
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