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INTRODUCAO

De forma a atender ao estabelecido na Portaria do Ministério de Minas e Energia,
N° 43 de 04 de fevereiro de 2013, foi criado no &mbito desse Ministério um grupo
de trabalho formado por representantes do MME, ANEEL, EPE, ONS e CEPEL.
Conforme acordado na primeira reunido do Grupo de Trabalho de Avaliacdo da
Seguranca Elétrica das Instalacfes da Rede Bésica do SIN, realizada no dia 21
de marco de 2013, o ONS ficou encarregado de elaborar um trabalho de analise
das instalacdes estratégicas do SIN no sentido de identificar eventuais
deficiéncias estruturais, notadamente no que se refere a arranjos de subestacoes,
tendo por referéncia os requisitos estabelecidos nos Procedimentos de Rede.

O presente trabalho abrange as instalagfes constantes no Protocolo de Avaliacéo
dos Sistemas de Protecdo do MME tendo como base, o relatério ONS REL
0023/2013, de 28 de fevereiro de 2013, tendo sido analisadas 20 instalacdes
adicionais, a saber:

Foz do lIguacu 50 Hz, Angra (FURNAS), Itaipu 50/60 Hz (ITAIPU), Jaguara
(CEMIG), Rio das Eguas (TAESA), Bandeirantes (FURNAS), Campos (FURNAS),
Caxias (ELETROSUL), Imbirussu (PPTE), Baixada Santista (CTEEP), Nova Porto
Primavera (PPTE), Porto Alegre 4, 6, 8, 9 e 10 (CEEE-GT), Acailandia,
Rondondpolis (ELETRONORTE), Xavantes (CTEEP), Florianépolis
(ELETROSUL). Nesta complementacdo, foram sugeridas melhorias em 15
instalacoes.

Como resultado da andlise realizada, foram identificadas as subestacdes que
necessitam de complementacdo do arranjo ou de outras medidas julgadas
necessarias para melhorar a seguranca intrinseca das subestacdes e com isso, 0
desempenho do Sistema Interligado Nacional como um todo.

O trabalho foi realizado pelo ONS, com a participacdo do CEPEL, da EPE e dos
Agentes proprietarios das instalacdes. Posteriormente sera complementado com a
incluséo dos aspectos de custo e prazo de execucao.

As instalacBes consideradas como estratégicas, sdo classificadas de acordo com
0 seu nivel de impacto no sistema, como segue:

1.1. Tipo El1

Subestacfes cuja perda afete o suprimento de energia, em pelo menos trés
estados da federagdo com corte de carga superior a 30% do total das cargas dos
estados afetados (Impacto Regional).

1.2. Tipo E2
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SubestacBes cuja perda afete o suprimento de energia a dois estados da
federacdo, com corte de carga superior a 30 % do total das cargas dos estados
afetados.

Subestacfes cuja perda afete 1 estado com corte de carga superior a 50%.

1.3. Tipo E3

Subestacfes cuja perda afete pelo menos um estado da federacdo, com corte de
carga superior a 30%.

Subestacfes cuja perda afete uma capital, com corte de carga superior a 30%.

Subestagbes cuja perda provoque a interrupgdo local de carga em montantes
superiores a 750 MW

OBJETIVOS

O objetivo deste grupo de trabalho é identificar as subestacfes que necessitam de
complementacdo do arranjo ou de outras medidas julgadas necessarias para
melhorar a seguranca intrinseca das subestacdes e com isso, o desempenho do
Sistema Interligado Nacional como um todo.

RELACAO DAS INSTALACOES ANALISADAS

O trabalho foi desenvolvido pelo ONS, CEPEL, EPE e os Agentes proprietarios das

instalacdes sob analise. Este relatério contempla as subestacdes consideradas como

estratégicas, bem como as instalacdes adicionais consideradas no Protocolo de

Avaliacao dos Sistemas de Protecdo do MME/SEE. As instala¢cBes estratégicas estédo

definidas de acordo com o critério abaixo:

Tipo E1

. Subestacdes cuja perda afete o suprimento de energia, em pelo menos 3 estados
da federacdo com corte de carga superior a 30% do total das cargas dos estados
afetados (Impacto Regional).

Tipo E2

. Subestacdes cuja perda afete o suprimento de energia a 2 estados da federacéo,
com corte de carga superior a 30 % do total das cargas dos estados afetados;

. Subestacdes cuja perda afete 1 estado com corte de carga superior a 50%;

Tipo E3

. Subestacdes cuja perda afete pelo menos um estado da federagéo, com corte de
carga superior a 30%;
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° Subestacdes cuja perda afete uma capital, com corte de carga superior a 30%;

° Subestacbes cuja perda provoque a interrupcdo local de carga em montantes
superiores a 750 MW.

Abaixo estdo relacionadas as 116 subestacbes consideradas neste trabalho
classificadas de acordo com o critério acima:

Tipo E1:

FURNAS - Foz Iguagu 765-500kV - 60Hz, 500 kV — 50 Hz / Itaberéa 765kV / lvaiporé
765kV | T. Preto 765-500-345kV / Ibitna 500-345kV / Itumbiara 500-345kV /
Araraquara 500kV / Samambaia 500-345kV / Marimbondo 500kV / Gurupi 500kV /
S.Mesa 500kV / C. Paulista 500kV/ Angra 500 kV.

ITAIPU — Itaipu 500kV - 50/60Hz

ELETRONORTE — Tucurui 500kV / Maraba 500kV / Imperatriz 500kV / Colinas 500kV
/ Miracema 500kV / P. Dutra 500kV/ Acgailandia 500 kV.

CHESF - S. J. Piaui 500kV / Xing6 500kV / P. Afonso IV 500-230kV / L. Gonzaga
500kV.

CTEEP - I. Solteira 440kV / A. Vermelha 500-440 kV / Araraquara 440 kV.
CEMIG - S. Simao 500kV / Emborcagéo 500kV.
ELETROSUL - Ivaipora 525kV / It 525 kV / Campos Novos 525 kV.

Tipo E2:

FURNAS — Grajau 500-138kV / Adrian6polis 500-345-138kV / Vitéria 345kV / Brasilia
Sul 345-230-138kV / Bandeirantes 345-230 kV.

ELETRONORTE —-S. Luis Il 500kV / V. Conde 500-230kV / Rio Branco 230kV / P.
Velho 230kV / Abuna 230-138kV.

CHESF - Angelim Il 500-230kV / Recife Il 500-230kV / Camacari Il 500-230kV /
Fortaleza Il 500-230kV / Olindina 500kV / Campina Grande Il 230kV.

CTEEP — Bauru 440kV / Jupia 440kV / Assis 525-440-230kV.

CEMIG — Neves 1 500-345kV / B. Despacho 3 500kV / O. Preto 2 500-345kV/ Jaguara
500-345-138kV.

ELETROSUL - S.Santiago 525kV / Areia 525kV.
COPEL - Batéias 525-230kV.
TAESA — Rio das Eguas 500kV.
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Tipo E3:

FURNAS — Sao José 500kV / Macaé 345kV / B. Geral 230-34,5kV / Campos 345kV.

ELETRONORTE — Guama 230kV / Utinga 230kV / Coxipé 230-138kV / B. Peixe
230kV / Rondonopolis 230 kV.

ITE — Ribeirdaozinho 500kV / Cuiaba 500-230kV.

CHESF - Natal Il 230kV / Goianinha 230kV / Mussuré Il 230kV / Jardim 500-230kV /
Matatu 230KV / Pituagu 230kV / Maceio 230kV / Messias 500-230kV / Joairam 230kV /
Teresina 230kV / Bongi 230kV / Mirueira 230kV / D.Gouveia 230kV / Fortaleza 230kV
/ Pici Il 230kV / Rio Largo Il 230kV.

CTEEP - M. Fornasaro 345-88kV / Bandeirantes 345-88kV / Norte 345-88kV /
Nordeste 345-88kV / Leste 345-88kV / Sul 345-88kV / Oeste 440-88kV / Embu Guagu
440-345-138kV / Cabretva 440-230kV / Santo Angelo 440-345-138kV / Interlagos
345kV / Baixada Santista 345-230-138-88kV / Xavantes 345kV.

ELETROSUL - Gravatai 525-230kV / Curitiba 525kV / Blumenau 525-230kV / Biguacu
525-230kV / Palhoca 230kV / Nova Santa Rita 525kV / Caxias 500kV / Florianépolis
138kV.

CEEE-GT - Gravatai Il 230kV / Porto Alegre 4, 6, 8, 9 e 10 230kV.
PPTE — Imbirussu 230kV / Nova Porto Primavera 230kV.

PREMISSAS

O trabalho desenvolvido levou em consideracdo as analises ja realizadas, com o
objetivo de avaliar as vulnerabilidades existentes, e sugerir solu¢cbes para a melhoria
da seguranca operativa do SIN. Estes trés trabalhos foram:

" Relatorio Il da Comissdo Mista ONS/ELETROBRAS/CEPEL.:
Foi realizado ap6s a perturbacdo de 11/03/1999, e foi parte integrante de uma
analise ampla do SIN, conduzida pela Comissdo Mista formada pelo ONS,
empresas do Sistema ELETROBRAS e CEPEL, e teve entre seus objetivos
especificos:

. Analisar os riscos de desligamentos multiplos nas principais subestacées
do SIN;

. Propor melhorias nos esquemas de protecdo daquelas subestacdes que se
apresentavam vulneraveis a estes eventos;

o Propor alteragdes nos arranjos de barramento e/ou conexdes das linhas de
transmisséo e transformadores aos bays ou secdes de barra de forma a
reduzir o impacto sistémico decorrente da saida multipla de elementos.
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Plano de Defesa para o SIN - Instalacdes Estratégicas:

Foi realizado pelo ONS, no ano de 2007, e teve como objetivo avaliar a
seguranca operativa do SIN. Entre outros aspectos, foi feita uma anélise das
condicBes de seguranca intrinseca das subestacbes levando em conta
principalmente o tipo de arranjo de barra das mesmas e a sua adequag&o aos
Procedimentos de Rede.

Relatorio ONS REL 0023/2013 de 28/02/2013 — Propostas de Melhorias para a
Seguranca das Instalacdes Estratégicas. Analise dos Aspectos Relacionados
aos Arranjos de Barramentos.

Como decorréncia dos Oficios ANEEL 194 e 195/2012 e das informacdes
adicionais constantes no Oficio 047/2013-SFE/ANEEL, foram analisadas as
instalagBes estratégicas do SIN no sentido de identificar eventuais deficiéncias
estruturais, notadamente no que se refere a arranjos de subestacbes, tendo por
referéncia os requisitos estabelecidos nos Procedimentos de Rede.

5 CRITERIOS E METODOLOGIA

Para fins da avaliagdo das subestacdes, a metodologia adotada constou de:

. Verificagdo do pleno atendimento aos Procedimentos de Rede quanto ao arranjo de
barramentos. Em subestacbes com arranjo do tipo barra dupla com disjuntor
simples, foi proposta a instalacdo de protecdo de barra adaptativa, conjugada com
a protecdo de falha de disjuntor, conforme estabelecido no item 6.5.4 do
Submdédulo 2.6 dos Procedimentos de Rede. Esta adequagdo € necessaria para
garantir a seletividade e confiabilidade requerida para este tipo de arranjo.

. Avaliagdo da possibilidade de reducdo dos reflexos das contingéncias que
eventualmente podem conduzir a distlrbios de grande porte, como a ocorréncia de
falha na abertura de disjuntor;

o Proposicao de medidas para minimizacdo de riscos através de aperfeicoamentos
relativos aos arranjos de barramento.

Assim, foram seguidos 0s seguintes passos:

o Andlise, caso a caso, do arranjo fisico das subestagfes estratégicas, conforme a
classificagéo apresentada no item 3;

o Identificacéo de possiveis medidas para reducéo de riscos;

o Avaliacdo qualitativa dos beneficios para o sistema interligado, ou éarea de
abrangéncia da subestacéo;

o Andlise preliminar, junto as areas de engenharia das empresas, da viabilidade fisica
e técnica para a implementacédo das proposi¢cdes de melhoria.
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No caso especifico do sistema NE foi analisado também o impacto que o setor
associado a rede de 69 kV pode apresentar no desempenho da Rede Basica. O
mesmo foi considerado para a rede de 88 e 138 kV da area Séo Paulo.

Nos casos em que foram verificados problemas no desempenho do sistema e/ou
elevados montantes de corte de carga foram recomendadas melhorias.

6 ANALISE DAS INSTALACOES
Para cada uma das instalag6es é apresentado o arranjo atual, o arranjo proposto e a
analise de sua viabilidade de implementacgéo.

6.1 FURNAS

6.1.1 Foz do Iguagu 765 kV e 500 kV, 60 Hz e 500 kV, 50 Hz
> Arranjo de barra atual dos patios de 765 kV e 500 kV, 60 Hz e 500 kV, 50 Hz
Os pétios de 765 kV e 500 kV 60 Hz e 50 Hz possuem arranjos do tipo disjuntor e
meio, com saidas de linhas e transformadores posicionados de forma adequada, ndo
necessitando de alteracoes.

6.1.2 Ivaipora 765 kV
> Arranjo de barra atual do patio de 765 kV:
O patio de 765 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas e
transformadores posicionados de forma adequada, ndo necessitando de alteracoes.

6.1.3 Itaberd 765 kV
> Arranjo de barra atual do patio de 765 kV:
O pétio de 765 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas
posicionadas de forma adequada, ndo necessitando de alteragdes.

6.1.4 Tijuco Preto 765 kV, 500 kV e 345 kV
> Arranjo de barra atual dos patios de 765 kV, 500 kV e 345 kV:
Os patios de 765 kV, 500 kV e 345 kV possuem arranjo do tipo disjuntor e meio.
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A figura a seguir apresenta parte do barramento de 765 kV onde podemos observar
gue os autotransformadores ATO1 e AT02 compartilham um mesmo véo de disjuntor e
meio e os vaos dos autotransformadores AT06 e ATO7 estdo incompletos.

SE TIJUCO PRETO 765 kV

ATO2 ATO6
f f
BR12B
_T L B ] I
765 kV
DJ12924 DJ12964
DJ12824
DJ12704 DJ12744
I o . = . I
765 kV BR12A
ATO1 ATOT7

Alteracdes propostas:

Para o patio de 765 kV individualizar vaos dos autotransformadores ATO1 e AT02 de
765/500 kV e dos autotransformadores AT06 e ATO7 de 765/345 kV, conforme
mostrado nas figuras a seguir.

A figura a seguir apresenta as sugestdes propostas.

SE TIJUCO PRETO 765 kV

ATO AT02 ATO0G ATO7
Fy ' F Fy
765 KV BR12B
H = . /-\\'
| | | |
DJ12924 DJ12824  DJ12964

DJ12704 (} DJ12744

765 KV BR12A S
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Essa modificacao evita que:

. Para os bancos de autotransformadores, ATO1 ou AT02, a perda de um dos de
bancos, por ocasido de indisponibilidade de um dos disjuntores de barra ou quando
ocorrer falha na abertura do disjuntor venha a acarretar a perda do outro banco.

o Para o banco de autotransformadores AT06, a indisponibilidade do disjuntor
DJ12964 ou da barra BR12B, venha a acarretar a perda dessa transformacéo.

. Para o banco de autotransformador ATO07, a indisponibilidade do disjuntor
DJ12744 ou da barra BR12A venha a acarretar a perda dessa transformacéo.

FURNAS considerou a proposta factivel.

6.1.5 Ibitna 500 kV e 345 kV
> Arranjo de barra atual dos patios de 500 kV e 345 kV:

Os pétios de 500 e 345 kV possuem arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de
linhas e transformadores posicionadas de forma adequada, ndo necessitando de
alteracoes.

6.1.6 [tumbiara 500 kV e 345 kV
> Arranjo de barra atual dos patios de 500 kV:
O patio de 500 kV possui arranjo em anel modificado.
A figura a seguir apresenta o arranjo atual para o péatio de 500 kV.

SE ITUMBIARA 500 kV

Nova Sa0 uGe2 UG4 @ AT49
Ponte Siméo

L L
L] L ] (] [ —
L] L] L] L] L]
P R— . R
Marimbondo Emborcagio ATS3 Samambaia Rm:f:&,

[] [ ] [] L] L] Ll ™
[] [ []
- |- |-
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> Arranjo de barra atual do patio de 345 kV:
O pétio de 345 kV possui arranjo barra dupla 5 chaves considerado adequado.

Alteragao proposta pelo ONS:

Para o pétio de 500 kV foi proposta a instalacdo de um disjuntor adicional, conforme
diagrama unifilar simplificado apresentado a seguir.

SE ITUMBIARA 500 kV

MNovo g:f o sﬁfli’o uez @ AT49
O
o C d] mE)
parniiocs | Emw;‘;T ATS3 Samambaia - Rio Verde
] q] 0
[ 1 1
UG uGa é ATS0

A
alteracdo proposta, com a inclusdo do disjuntor 1, impede que haja separacdo do
barramento na perda de unidades geradoras adjacentes (UG2 e UG3, por exemplo). A
separacdo dos barramentos pode, em funcdo das condi¢cdes operativas, provocar a
abertura da interligacdo da Regido Norte com a Regido Sudeste com reflexos para o
SIN (Corte de carga e até mesmo blackout). Esta separacdo também podera ocorrer
no caso de desligamento de uma das unidades geradoras quando de indisponibilidade
de disjuntor associado a outra unidade geradora por ocasiao da execucao de servigos
de manutencgéo.

Esta alteracdo assegura a manutencao da interligacdo das usinas do Rio Grande e
Paranaiba com as areas Mato Grosso e Goias/Brasilia, quando de contingéncias
envolvendo o setor de 500 kV da SE Itumbiara.

Alteracdo proposta por FURNAS:

Com o objetivo de agregar seguranca adicional a esta subestacdo, FURNAS propés a
instalacdo de mais dois disjuntores (disjuntores 2 e 3), conforme mostrado na figura a
seguir.
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SE ITUMBIARA 500 kV
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O disjuntor 2 confere uma maior confiabilidade no arranjo, uma vez que mantém uma

conexao adicional da Usina de Emborcacdo a Usina de Marimbondo. O disjuntor 3
mantém uma conexao adicional do AT-53 com o restante do barramento.

[
L

ATS0

Para o pétio de 345 kV cujo arranjo atual € barra dupla 5 chaves, a proposta é altera-
lo para disjuntor e meio de forma a aumentar a seguranca no suprimento as cargas da
area Goias e Brasilia. FURNAS confirmou a viabilidade da alteracdo proposta.

6.1.7 Araraquara 500 kV

> Arranjo de barra atual do patio de 500

kV:

O pétio de 500 kV possui arranjo em anel modificado.

A figura a seguir apresenta o arranjo atual para o patio de 500 kV.

SE ARARAQUARA 500 kV
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Como pode ser observado pela figura, os vaos das linhas para a SE Araraquara 2
compartilham um mesmo disjuntor.
Alteracbes propostas:

Alternativa 1:
Transposicado do circuito C1 para Marimbondo com o circuito C1 para Araraquara 2.

A figura apresentada a seguir mostra a alteracéo proposta.

SE ARARAQUARA 500 kV

Araraquara 2
Campinas Assis =
i i i
Manmbondo
c2
| | I
-—
o=
v v P T
1 1
Pocos Araraquara2  Marimbondo

Alternativa 2:

e Instalacéo de disjuntor adicional de 500 kV;
e Transferéncia do vao de saida para Araraquara 2 C1,
o Transferéncia do vao de saida para Marimbondo C1.

A figura a seguir apresenta a alteracdo proposta.
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SE ARARAQUARA 500 kV

. Araraquara 2
Campinas Assis c2
3

Marimbondo
c2

Pocos

Araraquara 2

Na andlise realizada foi levado em consideracdo o fato da subestacao de Araraquara
ser uma instalacdo compartilhada por trés Agentes: Furnas Centrais Elétricas,
Araraquara Transmissora de Energia e ATE Transmissora de Energia. A transposi¢cao
de circuitos significaria a conexdo da LT 500 kV Araraquara - Marimbondo C1, de
propriedade de Furnas, a um vao pertencente a Araraquara Transmissora (State
Grid). FURNAS preferiu a alternativa 2, que contempla a instalagdo de disjuntor
adicional. Cumpre observar que existe uma deficiéncia na regulacdo vigente para
algumas situacdes envolvendo o compartilhamento de instalacdes.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE

Reforcos Pré Belo Monte: SE Ferndo Dias 500/440 kV (1x1200 MVA) LT 500 kV
Araraquara 2 - Itatiba - LT 500 kV Araraquara 2 - Ferndo Dias

Data prevista: 2015

Observacdes: Reforcos para pleno escoamento de energia dos sistemas HVDC
provenientes do Madeira e Belo Monte.

6.1.8 Samambaia 500 kV e 345 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteracéo proposta:
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Como as saidas de linhas e transformadores estéo posicionados de forma adequada,
ndo serdo necessarias alteragdes.

> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:

O patio de 345 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.

Alteragao proposta:

A proposta para o patio de 345 kV é altera-lo para disjuntor e meio de forma a
aumentar a seguranca no suprimento as cargas da area Goias Brasilia.

FURNAS considerou a proposta factivel.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE

LT 138 kV Samambaia Oeste

LT 138 kV Ceilandia Norte

Substituicdo de sistema de teleprote¢do da LT 230 kV Brasilia Sul-Samambaia C1 e
c2

Substituicdo de sistema de teleprotecédo da LT 345 kV Bandeirantes-Samambaia C1 e
Cc2

Data prevista: 2013

LT 345 kV Brasilia Sul-Samambaia — C3

4° Banco de transformadores 345/138 kV

4° Banco de transformadores 500/345 kV

Data prevista: 2015

Observacao: Atendimento ao critério N-2 para Brasilia.
3° grupo de capacitores 345 kV

Data prevista: 2016

Observacgao: Em fase de consolidagao.

6.1.9 Marimbondo 500 kV
> Arranjo de barra atual do patio de 500 kV:
O arranjo de barra € do tipo anel modificado.
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A figura a seguir apresenta o arranjo atual para o patio de 500 kV.
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Alteracéo proposta:

O patio de 500 kV possui arranjo tipo anel modificado e, face a disposi¢cao das saidas
de linhas, contingéncias envolvendo a abertura dos disjuntores entre as unidades
UG5 e UG6 e entre as unidades UG7 e UGS levariam a abertura do anel de 500 kV,
podendo em funcédo das condi¢cbes operativas, provocar a abertura da interligacéo
N/SE, com reflexo no SIN (corte de carga ou até mesmo blecaute). A alteracéo
proposta, que consiste na instalacdo de um novo disjuntor conforme marcada em
vermelho, evita a abertura do anel e a manutencéo da interligacdo entre as usinas do
Paranaiba e a area Rio de Janeiro.

A figura a seguir apresenta a alteragdo proposta.

SE MARIMBONDO 500 kV
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FURNAS considerou a proposta factivel.
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6.1.10 Gurupi 500 kV
> Arranjo de barra atual do patio de 500 kV:

O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas e
reatores posicionadas de forma adequada, ndo necessitando de alteracdes.

6.1.11 Serra da Mesa 500 kV
> Arranjo de barra atual do patio de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
A figura a seguir apresenta o arranjo atual para o péatio de 500 kV.

SE SERRA DA MESA 500 kV
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Alteracbes propostas:

De forma a reduzir o impacto de perda de barra ou indisponibilidade de componente
que poderia acarretar problemas ao SIN, a sugestdo é seccionar a barra BR9A com
disjuntor entre os vaos da UG02 e UGO03 e seccionar a barra BR9B com disjuntor
entre os vaos do ATO1 e da LT Serra da Mesa Samambaia.

A figura a seguir apresenta as alteracdes propostas.
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SE SERRA DA MESA 500 kV
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As alteracdes se mostraram viaveis, trazendo maior flexibilidade operativa,
principalmente durante a realizacdo de manutencdes e reduzindo o impacto de perda
de barra ou indisponibilidade de componentes, o que poderia acarretar em problemas
para o SIN.

FURNAS considerou a proposta factivel.

6.1.12 Cachoeira Paulista 500 kV
> Arranjo de barra atual do patio de 500 kV:
O patio de 500 kV possui arranjo do tipo anel modificado.

A figura a seguir apresenta o arranjo atual para o patio de 500 kV.
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SE CACHOEIRA PAULISTA 500 kV
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Alteracéo proposta:

Face a disposicao atual das saidas de linha pode-se ter a perda simultanea dos
circuitos C1 e C2 para Tijuco Preto, interrompendo parte do fluxo do Sistema Itaipu,
com impactos no suprimento & area Rio de Janeiro/Espirito Santo. De forma a evitar
este problema, a proposta é alterar a ligacdo do disjuntor DJ9482 do vao da linha
para Tijuco Preto C2 para o vao da linha para Adrianépolis C1 conforme mostrado no
diagrama a seguir.

A figura a seguir apresenta a alteracdo proposta.
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SE CACHOEIRA PAULISTA 500 kV
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A sugestéo foi considerada viavel por FURNAS.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
LT 500 kV T. Minas - C. Paulista C1 e C2
Data prevista: 2020

Observacdo: Reforco associado a expansdo da interligagdo Norte-Sudeste/Centro-
Oeste.
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6.1.13 Grajau 500 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo de barra em anel modificado.
Alteracao proposta:
Para o péatio de 500 kV, como existem apenas dois vdos de linha e quatro vaos de
transformador, o arranjo bem como a disposicdo dos véos foram considerados
adequados.
> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
O pétio de 138 kV possui arranjo de barra dupla seccionada.
Alteracdo proposta:
O patio de 138 kV esta em processo de revitalizagdo com a utilizagdo de tecnologia
GIS, para aumentar a seguranca de suprimento as cargas da area metropolitana do
Rio de Janeiro.

6.1.14 Adrianodpolis 500 kV, 345 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O patio de 500 kV possui arranjo do tipo anel modificado.
Alteracdes propostas:
Face a esse arranjo pode-se ter a perda simultanea de circuitos ou transformadores,
com impactos no suprimento a area Rio de Janeiro/Espirito Santo. A solucéo proposta
seria a constru¢cao de um novo pétio de 500 kV com arranjo tipo disjuntor e meio uma
vez que o patio atual ndo comporta alteragbes e/ou ampliagdes.
A é4rea de engenharia de FURNAS confirmou a viabilidade de execucdo dessa
proposta. Ressalta-se que ja se encontra em andamento um processo de aquisi¢ao
dos equipamentos desse setor para a substituicdo dos existentes. A construcdo de
um novo péatio envolve obras civis, construcdo de novos barramentos e malha de
terra, porém ndo acarretard impactos significativos para o SIN uma vez que sera
necessario um numero reduzido de interveng8es com desligamentos.
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
O pétio de 345 kV possui arranjo barra dupla 5 chaves.
AlteracOes propostas:
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O pétio de 345 kV é arranjo tipo barra dupla 5 chaves, e esta em andamento o
seccionamento da barra BR8A entre o disjuntor 8006 e 816 e instalagdo de mais um
disjuntor de amarre. Este ponto de seccionamento teve que ser alterado em fungéo da
entrada do quarto banco de transformador 345/138 kV, o que dificultou a execucéo da
obra que ainda néo foi concluida. Essa modificacdo (operacdo com 3 barras) visa
minimizar os efeitos de perda de barras para a regido do Rio de Janeiro/Espirito
Santo. Porém a proposta mais consistente é converter o arranjo de barras para barra
dupla disjuntor e meio com a constru¢cdo de um novo péatio. FURNAS considerou a
proposta viavel.

A aquisicdo de novos disjuntores e chaves, favorece a proposta de construcdo de um
novo patio de 500 kV e a conversdo do patio de 345 kV, principalmente do ponto de
vista de tempo e facilidade para sua execucéo.

> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
O pétio de 138 kV é do tipo barra principal com barra de transferéncia.
AlteracGes propostas:

O patio de 138 kV é do tipo barra principal com barra de transferéncia. A execucédo de
servigcos de manutencao que necessite o desligamento da barra principal ou falha na
mesma acarreta a perda de todos os circuitos. Para evitar a perda total do setor de
138 kV, a proposta é converter esse arranjo para barra dupla 5 chaves e seccionar 0s
dois barramentos por disjuntor, bem como, instalacédo de protecdo de barra adaptativa
conjugada com a protecéo de falha de disjuntor. Observa-se que os transformadores
se conectam numa extremidade do barramento e as cargas estdo posicionadas na
outra extremidade. Provavelmente, sera necessario um novo reposicionamento dos
circuitos.

Essa modificacdo visa minimizar os efeitos de perda de barras para a area Rio de
Janeiro/Espirito Santo.

FURNAS considerou a proposta factivel.

6.1.15 Vitoria 345 kV
> Arranjo de barra atual do patio de 345 kV:
O patio de 345 kV possui arranjo do tipo anel modificado.
Alteracéo proposta:
A proposta de instalar um disjuntor entre os vdos das LT Campos-Vitéria e Viana-
Vitoria, conjuntamente com o remanejamento dos vaos dos autotransformadores AT1
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6.1.16

e AT2, com o objetivo de evitar perda dupla da transformacdo e linha, néo foi
considerada factivel pela area de engenharia da empresa. A solugdo apresentada
pela empresa foi construir novo patio de 345 kV em arranjo disjuntor e meio ao lado
do patio atual. A construcdo de um novo patio envolve obras civis, construcdo de
novos barramentos e malha de terra, porém nao acarretara impactos significativos
para o SIN uma vez que serd necessario um nuamero reduzido de intervengcfes com
desligamentos. FURNAS considerou a proposta viavel.

Brasilia Sul 345 kV, 230 kV e 138 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:

O pétio de 345 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
Alteracéo proposta:

Para o patio de 345 kV, a solucdo apresentada foi a conversao do arranjo atual para
disjuntor e meio. FURNAS considerou a proposta viavel.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O patio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
Alteracéo proposta:

Para o patio de 230 kV, a proposta € de conversdo do arranjo de barra dupla para
disjuntor e meio. FURNAS considerou a proposta viavel.

> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
O patio de 138 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
Alteracdo proposta:

Quanto ao patio de 138 kV, FURNAS informou que o seccionamento das duas barras
utilizando disjuntor é possivel, sendo necesséario o remanejamento do “tie” existente, e
fechamento “parcial” de um arruamento secundario. FURNAS considerou a proposta
viavel.

Esse conjunto de propostas visa minimizar os impactos, para a capital federal e as
cidades satélites, decorrentes de contingéncias nessa subestacdo, aumentando a
seguranca de suprimento as cargas da regiao.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
Instalacdo de banco de transformadores 345/138 kV

Instalacéo de relés de check de sincronismo (25)
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6.1.17

Substituicdo da protecédo diferencial de barras 345 kV
Substituicdo de sistema de teleprotecdo da LT 230 kV Brasilia Geral - Brasilia Sul

Substituicdo de sistema de teleprote¢do da LT 230 kV Brasilia Sul-Samambaia C1 e
Cc2

Substituicdo de sistema de teleprote¢céo da LT 345 kV Brasilia Sul-Corumba
Substituicdo da protegao diferencial de barras 138 kV
Substituicdo de 9 para-raios 230 kV

Instalacédo de 34 seccionadores no setor de 230 kV
Data prevista: 2013

4° Banco de transformadores 345/230 kV

Data prevista: 2014

LT 230 kV subterranea Brasilia Geral-Brasilia Sul - C3
LT 345 kV Brasilia Sul-Samambaia - C3

1 fase reserva banco de transformadores 345/138 kV
Data prevista: 2015

Observacao: Atender ao critério N-2 para Brasilia.

Séo José 500 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O arranjo de barra € do tipo disjuntor e meio.
Alteracéo proposta:

A proposta de individualizar os vaos dos transformadores T13 E T14 (duplo disjuntor)
visa evitar a sua perda dupla, aumentando a seguranca de suprimento as cargas da
regiao metropolitana do Rio de Janeiro.
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A figura a seguir apresenta o arranjo atual para o patio de 500 kV.
SE SAO JOSE 500 kV
T14
L]
BRY0

BRIA
L
T13
A figura a seguir apresenta a alteracdo proposta:

SE SAO JOSE 500 kV

T14d
.

BrRYS

FURNAS considerou a proposta factivel.

6.1.18 Macaé 345 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:

O patio de 345 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas posicionadas
de forma adequada, ndo necessitando de alteragdes.

ONS REL 0049/2013 — 30 / 136

PROPOSTAS PARA MELHORIA DA SEGURANGA DAS INSTALAGOES ESTRATEGICAS DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL - AVALIACAO DOS ASPECTOS RELACIONADOS AOS ARRANJOS DE

BARRAMENTOS



6.1.19 Brasilia Geral 230 kV e 34,5 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O arranjo de barra do péatio de 230 kV é do tipo duplo anel.
Alteracéo proposta:
Para o patio de 230 kV uma primeira proposta foi o remanejamento de vaos, alteracédo
de ponto de conexéo e instalacdo de disjuntor adicional, conforme mostrado na figura
abaixo. FURNAS analisou a proposta e a considerou invidvel devido a ndo ser factivel
a instalacdo de um novo disjuntor. Posteriormente, FURNAS propds a constru¢édo de
um novo patio em disjuntor e meio (aérea ou blindada).
Essa proposta visa minimizar os impactos para a capital federal, decorrentes destas
perdas duplas, aumentando a seguranca de suprimento as cargas da regiao.
A figura a seguir apresenta a alteracao proposta considerada inviavel por FURNAS:
SE BRASILIA GERAL
LTBGES 1 TR'L].: LTBGES?2
—_] (] l (] (]
T226
TRO2
[] L]
MNovo
- H+—0 —0
7246 7426
L
TRO5 TROA
> Arranjo de barra atual do setor de 34,5 kV:
O arranjo de barra o do patio de 34,5 kV é do tipo barra dupla, 5 chaves para os vaos
dos transformadores e barra dupla 3 chaves para os vaos das linhas.
Alteragcado proposta:
Para o péatio de 34,5 kV a proposta € de seccionar ambas as barras a qual se
encontra em andamento.
Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
Substituicdo de protecdo dos TRs 1 e 2 - 230/34,5 kV
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Substituicdo de sistema de teleprotecédo da LT 230 kV Brasilia Geral - Brasilia Sul
Substituicdo da protecao diferencial de barras 34,5 kV

Substituicdo de 21 para-raios 242 kV

Data Prevista: 2013

LT 230 kV subterranea Brasilia Geral-Brasilia Sul - C3

5° Trafo 230/34,5 kV (Conexdes)

Data Prevista: 2015

Observacao: Atender ao critério N-2.

6.1.20 Campos 345 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
O arranjo de barra do patio de 345 kV é do tipo duplo anel.
Alteracdo proposta:

¢ Incluir dois disjuntores para segregar o Compensador Estatico dos Bancos de
Capacitores.

Beneficio:

v' Evitar a perda conjunta dos Bancos de Capacitores e do Compensador
Estatico.

v' Minimizar os impactos no suprimento ao Norte Fluminense e Espirito Santo,
decorrentes da perda simultdnea do Compensador Estatico com os Bancos de
Capacitores, aumentando a seguranca de suprimento as cargas da regiao.
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A figura a seguir apresenta as alteracbes propostas

SE CAMPOS

a
-
w
[
i

|
o ¢ 1
|

e e B

s,

-
.

. )

AT} AT} &1 Y

Posteriormente FURNAS informou néo ser possivel a implementacéo desta proposta.
> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:

O arranjo de barra do patio de 138 kV é do tipo barra principal e transferéncia.
Alteracéo proposta:

e Transformar o arranjo de barras principal e transferéncia para barra dupla 5
chaves, com seccionamento de uma das barras com disjuntor

e Instalacéo de protecéo diferencial do tipo adaptativa.

Beneficio:

v" Minimizar os impactos no suprimento as cargas do Norte Fluminense e Espirito
Santo, decorrentes da perda barras por falha ou por indisponibilidade.

FURNAS confirmou a viabilidade de implementacdo desta proposta.

6.1.21 Bandeirantes 345 kV e 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
O arranjo de barra do patio de 345 kV é do tipo barra dupla 5 chaves.
Alteracdes propostas:

e Seccionamento de uma das barras com disjuntor
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¢ Instalacdo de um disjuntor interligador de barra com as respectivas chaves
isoladoras.

e Instalacéo de protecéo diferencial do tipo adaptativa.
FURNAS informou ser possivel essa alteracao.
A figura a seguir apresenta as alteragdes propostas.

SE BANDEIRANTES 345 kV

145 kY

.._E i_..
- ¥ - - . ] r
. . * . L . - # + [ - .
- | - 1 * !
1 145k
¥ - ¥ * : i ]
. # .l L) ']
LT Bt .'\- san LT Em-';:“ b A |-:_ AT-00 a.1. 1 ﬁl- 0
il c2
Beneficios:

v Minimizar os impactos no suprimento as cargas das Areas Goias e Brasilia,
decorrentes da perda barras por falha ou por indisponibilidade.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O arranjo de barras do péatio de 230 kV € do tipo barra dupla.
Alteracéo proposta:

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

Posteriormente FURNAS sugeriu a mudanca do arranjo dos setores de 230 e 345 kV
para arranjo tipo disjuntor e meio. Esta proposta apresenta beneficios em relacdo a
proposta anterior e foi considerada factivel.
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6.1.22 Angra 500 kV
Arranjo de barra atual:
O arranjo de barra do péatio de 500 kV é do tipo duplo anel modificado.
A figura a seguir apresenta a situacdo atual.
SE ANGRA 500 kV
..._.'_ - Bl ATOR
i
- ¥
-—|I | ! — _—-J
A A
r 1
J S
u,.-e: AHGRA
Alteracéo proposta:
No arranjo atual, a ocorréncia de falta na LT 500 kV Cachoeira Paulista - Angra, com
indisponibilidade do disjuntor 9144, acarretard perda da unidade geradora de Angra 2.
Esta perda dupla também ocorre quando houver falha na abertura do disjuntor 9124.
Outra situacdo em que ocorre a mesma perda dupla é por ocasido de falta na unidade
geradora de Angra 2 e falha na abertura do disjuntor 9124.
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A figura a seguir apresenta a alteracdo proposta.

SE ANGRA 500 kV

A proposta se encontra em anélise por FURNAS.

6.2 ELETRONORTE

6.2.1 Tucurui 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O patio de 500 kV da SE Tucurui possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas
de linhas e de unidades geradoras posicionadas de forma adequada, nao
necessitando de alteragdes.

6.2.2 Maraba 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.

A figura apresentada a seguir mostra a situagéo atual.

ONS REL 0049/2013 — 36 / 136

PROPOSTAS PARA MELHORIA DA SEGURANGA DAS INSTALAGOES ESTRATEGICAS DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL - AVALIACAO DOS ASPECTOS RELACIONADOS AOS ARRANJOS DE
BARRAMENTOS



SE MARABA 500 kV

Reator Acaildndia Acaildndia Imperatriz Imperatriz Trafo Trafo
MBRET-12 1 2 01 02

'} A '} i A A A

| | | MBMRET-02

O 0 ]

300 kV MBBRT-01

.

Reator Tucurui Tucurui  Tucurui Tucurui Itacaidnas Itacaiunas Reator
MBRET-11 4 3 1 2 1 2 MEBRET- 0D

Alteracao proposta:

Para o patio de 500 kV da SE Maraba, a alteracdo proposta é a instalacdo de véao
para o reator MBRE7-09 para poder operar nas duas barras. A Eletronorte informou
que para viabilizar esta proposta, sera necesséario ampliar as Barras | e Il no lado
oposto ao lado onde se encontra atualmente instalado o reator MBRE7-09. A figura
abaixo apresenta a modificacdo proposta.

A figura apresentada a seguir mostra a alteracao proposta.

SE MARABA 500 kV

Reator Acaildndia Acaildndia Imperatriz Imperatriz Trafo Trafo
MBRE7-12 1 2 01 02

[ A i i A A

| MEBMR7-02

[:] 500 kV
L_

L
|

'r
0 04d o
0 0 0o oo

oo I |

ID MEBEBRY-01

|
I 500 kV
R
Reator Reator Tucurui Tucurui  Tucurui Tucurui Itacaildnas Iltacailnas
. X g 3 T 7
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Essa alteracdo visa dar mais flexibilidade operativa do reator para a melhoria do
desempenho do sistema norte/sudeste e norte/nordeste.

6.2.3 Imperatriz 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
A figura a seguir apresenta a situacdo atual.

SE IMPERATRIZ 500 kV

Tapnghomader
2

[ZBR7-01

[ZBRT-02 D E‘

| B0 kY |
l v L D l v
U, Estraity :/:’-'5'\-15 C*:ll-*:u PQutra P Dura Transdormador
1 m

'-tf!lcr

Observa-se que a indisponibilidade da barra 1ZBR7-02 acarreta a perda dupla dos
reatores RE7-14 e RE7-6 uma vez que estes ndo possuem flexibilidade operacional.
Esta perda dupla também ocorre por ocasido de falha na abertura de qualquer

disjuntor associado a barra IZBR7-02.

OO ..

sl -l

Ratod
RET-1

Alteragao proposta:

Foi sugerido para o patio de 500 kV a constru¢cdo de um novo vao tipo disjuntor e
meio para os reatores RE7-06 e RE7-11 a fim de que 0s mesmos possam operar nas
duas barras para a melhoria do desempenho do sistema norte/sudeste e
norte/nordeste.

Foi sugerida também a complementacdo do vao da linha para a Usina de Estreito com
o0 remanejamento do disjuntor e do reator RE7-14.
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A figura a seguir apresenta as alteracdes propostas.

SE IMPERATRIZ 500 kV

165 MWAr
R o Ea brarw Myrsbs Marsba  Transformador

RET-11
i A A A

IZBR7-01

IZBR7-02
L

Resior  Restor U Estreto  Colags Colngs P I:s_zr? P Dwira Teanslormador
RET.06 RET-14 2 i 1 ai
135 MVAr 180 MVAr

A ELETRONORTE informou serem factiveis essas alteracbes com ampliacdo das
Barras | e Il para permitir a instalacdo destes reatores e suas conexdes com as
respectivas interligagbes de barra. Serd necesséria a relocacdo de algumas
edificacfes existentes na Subestacdo (Ambulatério, Almoxarifado, Depoésito de
Sucatas, etc.).

6.2.4 Colinas 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
A figura a seguir apresenta a situacdo atual.

SE COLINAS 500 kV

Miracema Miracema Miracema
RE7-12 1 2

) i i [

[ I A

0 0 0o 0o
R

RGongalves RGongalves Irnpelra:r-z Imperatriz  ltaciunas
2 1 2 1

[l u
O 0O O 0O ==
| O
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Alteragao proposta:

A proposta para o patio de 500 kV da SE Colinas foi de alteracdo do vao do reator
RE7-04 para disjuntor e meio com a instalacdo de mais um disjuntor. Para viabilizar
esta proposta serd necessario ampliar as Barras | e I, construindo uma nova conexao
definitiva e a interligacdo de barras correspondente.

A figura a seguir apresenta as alteragdes propostas.

SE COLINAS 500 kV

Miracema Miracema Miracema
RE7-12 i 2 3

i [ ] A
500 kv

o 0O o

L]
[]

|
v v v v v v

RGongalves | Imperatriz Imperatriz C Reator
:;; R G:-nia ves [4] 3 p 2 Iz Ita Tnas RET-D4

Essa alteracdo visa dar mais flexibilidade operativa do reator para a melhoria do
desempenho do sistema norte/sudeste e norte/nordeste.

A ELETRONORTE considerou a proposta factivel.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE

LT 500 kV ltacailinas - Colinas C2 - 291 km
Data prevista: 2016

Observacao: Escoar a poténcia da UHE Belo Monte

1° TR 500-138 kV - 1@ - (3 + 1) X 50 MVA
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Data prevista: 2021
2° TR 500-138 kV - 1 - 3 x 50 MVA
Data prevista: 2021

Observacao: Atendimento a Araguaina.

6.2.5 Miracema 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
A figura a seguir apresenta a situagao atual.

SE MIRACEMA 500 kV

Reator
RET-03

Colinas Colinas Colinas i Traf Trafo
] TF7-

o
Fr-01 TET-02

i i i
MCOUT-13

L]

500 kV

{DD
I

0 O O
Q- gy
0 0 0o |

500 kV
[Juconas
v v L) T v
Gurupi Gurupi Gurupi | Lajeado
3 2 1 1
]
Reator
RE T-08

Alteracdo proposta:

Foi sugerido, para o péatio de 500 kV desta SE, a constru¢do de um novo Vvao tipo
disjuntor e meio para os reatores RE7-08 (pertencente a Intesa) e RE7-03. Para
viabilizar esta proposta sera necessario ampliar as Barras | e Il.
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A figura a seguir apresenta a alteracdo proposta.

SE MIRACEMA 500 kV

Colinas Colinas Colinas Trafe Trafia Reator
3 2 1 TF7-01  TF702  RET-03
i i i i ' i
500 KV
I:I I:I I:l I:l [:l I:l MCDJ7-13
O O 0O 0O 0O ()
O O 0O O | Qoo

| 500 kV
L L) L L] L J
G Gurupi Gurupi Lajeado R:.‘u‘l:l:lr
url;pl 2 1 1 RE 7-08

Essa alteracéo visa dar mais flexibilidade operativa dos reatores para a melhoria do
desempenho do sistema norte/sudeste e norte/nordeste.

A ELETRONORTE considerou a proposta factivel.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
2° TR 500-138 kV - 1@ - 3x60 MVA

Data prevista: 2013

Observacgao: Atendimento ao critério "N-1" para a SE Miracema

LT 500 kV Parauapebas - Miracema C1 e C2 - 410 km

Data prevista: 2016

Observacgao: Escoar a poténcia das térmicas e eodlicas do NE para o Ne SE.
LT 500 kV Miracema - Lajeado C2 - 30 km

Data prevista: 2016

Observacao: Atendimento a Palmas

LT 500 kV Miracema - Gilbués C1 e C2 - 410 km

ONS REL 0049/2013 — 42 | 136

PROPOSTAS PARA MELHORIA DA SEGURANGA DAS INSTALAGOES ESTRATEGICAS DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL - AVALIACAO DOS ASPECTOS RELACIONADOS AOS ARRANJOS DE
BARRAMENTOS



Data prevista: 2016

Observagao:

3° TR 500-138 kV - 1@ - 3x60 MVA
Data prevista: 2018

Observacao: Atendimento ao critério "N-1" para a SE Miracema.

6.2.6 Presidente Dutra 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual.

SE PRESIDENTE DUTRA 500 kV

Reatos
Rl: llrl- 01 Sﬂ_l'l'rﬂ
) A Anvdnio
Acaildndia Imperatriz Imperatriz Lopes
1 2 1 1
' ' 4 A
PDDIT- 01
500 kV

PDDIT-13 D |
¥ I T L L |
|

Teresina Teresina Boa Miranda Trafo
2 1 Esperanga 2 AT7-01
] 1
Reator
RET-09

Alteracéo proposta:

Para o péatio de 500 kV da SE Presidente Dutra, a proposta foi de construcdo de um
novo vao de disjuntor e meio para a conexado dos reatores RE7-01 e RE7-09. Para
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viabilizar esta proposta sera necessario ampliar as Barras | e Il, construindo uma nova
conexéao definitiva.

A figura a seguir apresenta a alteragdo proposta.

SE PRESIDENTE DUTRA 500 kV

Agalldndia Imperatriz Imperatriz Lopes Reator
1 2 I 1 RE T-101

[} [} [} i i
500 kV

O
O

00 O @-

300 KV
v

Boa Miranda Trafo Reator
Esprlranl;a 2 aT7o1 RET-09

Essa alteracéo visa dar mais flexibilidade operativa dos reatores para a melhoria do
desempenho do sistema norte/sudeste e norte/nordeste.

OO0
EIIElel
]
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L1

Fra—

!
|
v v v v

Teresina Teresina
2 1

A ELETRONORTE considerou a proposta factivel.

6.2.7 Séo Luis 11 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
A figura a seguir apresenta a situacédo atual.

SE SAO LUIS Il 500 kV

Reator
RE7-03

Miranda Miranda
2 1

[Juoror 4 t
O 0O

J g o

0 O o

‘ 500 kV
L A v
Trafo Trafo Trafo
AT7-03 ATT-02 AT7-01
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Alteracéo proposta:

Para o patio de 500 kV desta SE, a alteracdo proposta foi de adaptacdo do vao do
reator RE7-03 para disjuntor e meio com a instalagédo de mais duas seccionadoras e 0
remanejamento do disjuntor do respectivo reator, o que permitirh 0 mesmo operar nas
duas barras. A Eletronorte informou que para viabilizar esta proposta serd necesséaria
a instalagdo da conexao definitiva do reator RE7-03 no bay previsto para uma linha
futura conjugada com o AT7-03 existente.

A figura a seguir apresenta a alteracdo proposta.

SE SAO LUIS 11 500 kV

Reator  Miranda Miranda
RE7-03 2 1
i ' i

LDDJ'.-‘-.‘}T-'D D D P00 kv
o |;1 0 O
0 O 0O

S00 kv
L J Y Y
Trafo Trafo Trafo
AW-UE AT?-DZ IE'.TT- Dl

Essa alteracdo visa dar mais flexibilidade operativa do reator para a melhoria do
desempenho do sistema norte/sudeste e norte/nordeste.

A ELETRONORTE considerou a proposta factivel.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
4° ATR 500/230 kV - 1 - 3x200 MVA

Data prevista: 2013

LT 500 kV Miranda - S&o Luis Il C3 - 107 km
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Data prevista: 2017

Observacao: Atendimento a S&o Luis

6.2.8 Vila do Conde 500 kV e 230 kV
> Arranjo de barra atual dos setores de 500 kV e 230 kV:

Os pétios de 500 kV e 230 kV da referida subestacdo possuem arranjos de barra
dupla, tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas e de unidades transformadoras
posicionadas de forma adequada, ndo necessitando de alteracoes.

6.2.9 Rio Branco 230 kV e 69 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O arranjo do patio de 230 kV é do tipo barra principal com barra de transferéncia.
A figura a seguir apresenta a situacdo atual.

SE RIO BRANCO 230 kV
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AlteracBes propostas:
e Transformar o arranjo atual para barra dupla 4 chaves.

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.
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> Arranjo de barra atual do setor de 69 kV
O arranjo do patio de 69 kV é do tipo barra principal com barra de transferéncia.
Alteracéo proposta:

¢ Transformar o arranjo atual para barra dupla 4 chaves.

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecao de falha de
disjuntor.

Pela complexidade para a adequacédo da instalacdo existente, envolvendo logistica da
obra, desligamentos necessérios e pelos custos envolvidos a ELETRONORTE
considera que a melhor solugéo sera a constru¢cao de uma nova subestagéao.

6.2.10 Porto Velho 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O arranjo é do tipo barra dupla 4 chaves, considerado satisfatorio.
Alteracdes propostas:
e Instalacédo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecédo de falha
de disjuntor.
e Analise da viabilidade de seccionamento de ambos os barramentos com a
instalacdo de disjuntores e respectivas chaves isoladoras.
A ELETRONORTE informou néo ser viavel o seccionamento das barras por questéo
de espaco fisico.
6.2.11 Abuné 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O arranjo é do tipo barra simples com 3 chaves.
AlteracBes propostas:
e Complementac¢éo do arranjo para barra dupla 4 chaves.
e Instalacédo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecédo de falha
de disjuntor.
Estas medidas possibilitardo a reducdo da probabilidade da perda total da
subestacdo. A ELETRONORTE informou ser viavel adequar o arranjo para barra
dupla 4 chaves com a troca dos equipamentos existentes e complementacdo por
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6.2.12

6.2.13

6.2.14

outros de nova tecnologia. Considerando-se a complexidade, a logistica da obra e os
desligamentos necessarios estima-se que a melhor solucdo seja a construcdo de uma
nova subestacéao.

A configuracdo futura da instalacdo, conforme prevista na resolucdo autorizativa
ANEEL, n° 3216 de 29 de novembro de 2011, passa de barra simples com 3 chaves
para barra principal e transferéncia, considerada ndo adequada devido a importancia
desta instalacao.

Guama 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O patio de 230kV da SE Guama possui o arranjo de barra dupla 5 chaves
considerado adequado, portanto ndo necessita de melhorias.

Alteragao proposta:

¢ Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecao de falha
de disjuntor.

Utinga 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O pétio de 230 kV da referida Subestacdo possui o arranjo de barra dupla 5 chaves
considerado adequado, portanto ndo necessita de melhorias.

Alteragao proposta:

e |Instalacéo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protegcao de falha
de disjuntor.

Coxip6 230 kV e 138 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O arranjo é do tipo barra dupla 5 chaves.

Alteracbes propostas:

e Seccionamento de um dos barramentos com a instalacdo de disjuntor e
respectivas seccionadoras isoladoras.
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¢ Instalacdo de vdo destinado ao amarre de modo a possibilitar a operagcdo com
3 sec¢des de barras.

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A ELETRONORTE informou que o seccionamento das Barras nédo é viavel por
problema de espaco fisico

> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
O arranjo € do tipo barra dupla 5 chaves.
AlteracOes propostas:

e Seccionamento de um dos barramentos com a instalacdo de disjuntor e
respectivas seccionadoras isoladoras.

e Instalacédo de véo destinado ao amarre de modo a possibilitar a operagcdo com
3 sec¢des de barras.

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A ELETRONORTE informou que o seccionamento das Barras ndo € viavel por
problema de espaco fisico

6.2.15 Barra do Peixe 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV da SE Barra do Peixe possui o arranjo de barra dupla 4 chaves
considerado adequado.

Alteragao proposta:

e Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protegcao de falha
de disjuntor.

6.2.16 Rondondpolis 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla, 5 chaves

Alteracbes propostas:
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e Seccionamento das duas barras com instalacdo de disjuntores e respectivas
seccionadoras isoladoras,

e Instalacdo de um novo disjuntor interligador de barras e respectivas
seccionadoras isoladoras

e Instalacédo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

As medidas propostas visam evitar a perda total do setor por ocasido de
indisponibilidade de uma das barras quando de manutencdo minimizando as
consequéncias para o estado de Mato Grosso.

A figura a seguir apresenta as alteracdes propostas.

SE RONDONOPOLIS 230 kV
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A ELETRONORTE considerou a proposta factivel.
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6.2.17

6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

Acailandia 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O patio de 500 kV da SE Acailandia possui o arranjo de barra do tipo disjuntor e meio
considerado adequado.

ELETROSUL

Ivaipora 525 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:

O patio de 525 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas e
transformadores posicionados de forma adequada, ndo necessitando de alteracdes.

Salto Santiago 525 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:

O patio de 525 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas e
transformadores posicionados de forma adequada, ndo necessitando de alteracoes.

Areia 525 kV e 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:

O pétio de 525 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteracdes propostas:

As saidas de linhas e transformadores estdo posicionadas de forma adequada, néo
necessitando de alteracoes.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O patio de 230 kV é do tipo barra principal com barra de transferéncia.
Alteracéo proposta:

e Avaliacdo da possibilidade de complementacdo do arranjo para barra dupla 5
chaves,

e Instalacédo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecédo de falha
de disjuntor.
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A figura a seguir apresenta a alteracdes propostas.

SE AREIA 230 kV
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Estas medidas possibilitam a reducéo da probabilidade de perda total da subestacéo.

A ELETROSUL confirmou a viabilidade fisica das alteracdes propostas.

6.3.4 Gravatai 525 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:

O patio de 525 kV possui arranjo de barra dupla, tipo disjuntor e meio, com saidas de
linhas e transformadores posicionados de forma adequada, ndo necessitando de

alteracoes.

6.3.5 Itd 525 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:

O patio de 525 kV possui arranjo de barra dupla, tipo disjuntor e meio, com saidas de
linhas e transformadores posicionados de forma adequada, ndo necessitando de

alteracoes.
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6.3.6 Curitiba 525 kV e 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:
O patio de 525 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
AlteracBes propostas:

O patio de 525 kV possui arranjo de barra dupla, tipo disjuntor e meio, com saidas de
linhas e transformadores posicionados de forma adequada, ndo necessitando de
alteracdes

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV é do tipo misto barra dupla duplo disjuntor para os transformadores
e barra principal com barra de transferéncia para as linhas.

Alteracéo proposta

o Passar as entradas das linhas para barra dupla com duplo disjuntor a exemplo
das conexdes dos transformadores.

o Instalar protecéo diferencial de barras.

A figura a seguir apresenta a alteragdes propostas.

SE CURITIBA 230 kV
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A ELETROSUL confirmou a viabilidade fisica das alteracdes propostas.
Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
LT 525kV Curitiba - Curitiba Leste

Data prevista: Leildo 006/2011

Observacao: Expanséao prevista no estudo EPE-DEE-RE-068-2010-rev2.
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6.3.7 Blumenau 525 kV e 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:
O patio de 525 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
AlteracOes propostas:

Como as saidas de linhas e transformadores estdo posicionadas de forma adequada
nao sera necessaria nenhuma alteracao.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O patio de 230 kV possui arranjo do tipo barra principal e transferéncia.
Alteracdo proposta:

. Complementacéo do arranjo para barra dupla (P1 e P2) 4 chaves com barra de
transferéncia (T);

. Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

A figura a seguir apresenta a alteragdes propostas.

SE BLUMENAU 230 kV

Aams
fa

Esta medida possibilita minimizar o risco de perda total da subestacéo.

A ELETROSUL confirmou a viabilidade fisica das alteracdes propostas.
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6.3.8

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
LT 525kV Curitiba Leste - Blumenau
Data prevista: 2015

Observacao: Estdo previstas expansfes na SE Blumenau decorrentes do estudo de
atendimento a regido sul e extremo sul de SC. Este estudo esta em fase de
finalizag&o e propde obras que envolvem o pétio de 525kV dessa subestacéo.

Biguagu 525 kV e 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:

O patio de 525 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
AlteracOes propostas:

Como as saidas de linhas e transformadores estdo posicionadas de forma adequada
nao sera necessaria nenhuma alteracao.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 4 chaves.
AlteracBes propostas:

. Seccionamento de um dos barramentos,

. Instalacdo de um novo disjuntor interligador de barras,

. Instalacéo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.
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A figura a seguir apresenta as alteracbes propostas.

SE BIGUACU 230 kV

Estudos realizados pela ELETROSUL (dezembro 2013) identificaram para a SE
Biguacu que a adequacdo proposta para o arranjo de barramentos de 230 kV
inviabilizard a instalacao do quarto banco de autotransformadores 525/230 kV, para a
gual esta subestacdo foi planejada. Portanto, visando manter a possibilidade de
expansdo desta subestacdo conforme planejada, a ELETROSUL considerou como

nao factivel a implementacéo desta proposta.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE

Reator de barra 150 Mvar

Data prevista: 2015

LT 525kV Siderdpolis 2 - Biguagu

3 ATF 525/230kV Biguacu
CER -50/350 Mvar
Data prevista: 2019

Banco de Capacitores 100Mvar

Data prevista: 2021
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Observacao: Estdo previstas expansfes na SE Biguacu decorrentes do estudo de
atendimento a regido sul e extremo sul de SC. Este estudo esta em fase de
finalizagcdo e propde obras que envolvem os patios de 525kV e 230kV dessa
subestacao.

6.3.9 Palhoca 230 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O pétio de 230 kV possui o arranjo de barra dupla 4 chaves.
Alteracdes propostas:

> Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor

O arranjo do patio de 230 kV foi considerado adequado.
> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
O pétio de 138 kV possui arranjo do tipo barra principal com barra de transferéncia.

Alteracdes propostas:

. Passar o arranjo de barramento para barra dupla 4 chaves;
. Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha
de disjuntor.

A figura a seguir apresenta a alteracdo proposta.
SE PALHOCA 138 kV
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A ELETROSUL considerou as propostas factiveis.
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6.3.10

6.3.11

6.3.12

Nova Santa Rita 525 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:

O patio de 525 kV possui arranjo de barra dupla, tipo disjuntor e meio, com saidas de
linhas e transformadores posicionados de forma adequada, n&o necessitando de
alteracoes.

Campos Novos 525 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:

O patio de 525 kV possui arranjo de barra dupla, tipo disjuntor e meio, com saidas de
linhas e transformadores posicionados de forma adequada, n&o necessitando de
alteracoes.

Caxias 525 kV e 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:

O patio de 525 kV possui arranjo tipo disjuntor e meio,
Alteracdes propostas:

Considerado adequado, ndo necessitando de alteragdes.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo de barra dupla com 4 chaves.
Alteracdes propostas:

. Seccionamento da barra principal por meio de disjuntor e respectivas
seccionadoras isoladoras;

. Instalacdo de um disjuntor interligador de barras adicional e respectivas
seccionadoras isoladoras;

. Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

A figura a seguir apresenta a alteragéo proposta.
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SE CAXIAS 230kV
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6.3.13 Floriandpolis 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
O patio de 138 kV possui arranjo do tipo barra dupla 3 chaves.
Alteracéo proposta:

. Completar os vaos para que os mesmos passem a ser do tipo barra dupla 4
chaves e instalar disjuntor interligador de barras;

. Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com protegcao de falha
de disjuntor.

A figura a seguir apresenta as alteracdes propostas.

SE FLORIANOPOLIS 138 kV
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6.4 CHESF

6.4.1 S&o Jodo do Piaui 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O arranjo é do tipo disjuntor e meio com o autotransformador 05T1 conectado
diretamente nos barramentos 05B1 de 500 kV.
A figura a seguir apresenta a situagao atual.
SE SAO JOAO DO PIAUI 500 kV
SESobradinho Reator SESobradinho ~ SE Milagres
F A F ) A
500 kv 05B1
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| | | |
500 kV
L ¥ Y Y Y
05T SE Boa Reator SE Ribeiro SE Ribeiro
3X100 MVA Esperanca 05E8 Gongalves Gongalves
500/230/13 8 kV
Alteracdo proposta:
. Instalar um vao para o transformador 500/230 kV.
A figura a seguir apresenta a sugestao proposta.
ONS REL 0049/2013 — 60 / 136

PROPOSTAS PARA MELHORIA DA SEGURANGA DAS INSTALAGOES ESTRATEGICAS DO SISTEMA

INTERLIGADO NACIONAL -
BARRAMENTOS

AVALIACAO DOS ASPECTOS RELACIONADOS AOS ARRANJOS DE



SE SAO JOAO DO PIAUI 500 kV
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500/230/13,8 kV

A CHESF informou que tal medida se encontra em andamento, em atendimento a

Resolucdo ANEEL 3208/2011.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE

Segundo ATR 500/230 kV

Data prevista: 2027

Observacgao: Estudo em andamento prevé a possibilidade do segundo ATR em 2027.

ONS REL 0049/2013 —

61 / 136

PROPOSTAS PARA MELHORIA DA SEGURANGA DAS INSTALAGOES ESTRATEGICAS DO SISTEMA

INTERLIGADO NACIONAL -
BARRAMENTOS

AVALIACAO DOS ASPECTOS RELACIONADOS AOS ARRANJOS DE



6.4.2 Xing6 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas e
transformadores posicionados de forma adequada, ndo necessitando de alteragoes.

6.4.3 Paulo Afonso IV 500 kV e 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com o0s bancos de
transformadores (500/230 kV) 05T7 e 05T8 compartilhando o mesmo vao.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual.

SE PAULO AFONSO IV 500 kV

05T2
3X200MVA
500/230/13,8 kV

0581

500 kV

05B2

oy

500 kV

L
05T2

3X200MVA
500/230/13,8 kV
Alteracéo proposta:
. Separacao dos bancos de auto-transformadores (500/230 kV) 05T7 e 05T8 em
vaos distintos.
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A figura a seguir apresenta a sugestao proposta.

SE PAULO AFONSO IV 500 kV

05T2
3X200MVA
500/230/13,8 kV

4

0581

500 kv

Novo

lDTﬂl

0582 500 kV

05T2
3X200MVA
500/230/13,8 kV
Para o patio de 500kV, foi sugerido analisar a separacdo dos bancos de

transformadores (500/230 kV) 05T7 e 05T8 em vaos distintos (hoje estédo
compartilhando o mesmo véao). Essa medida visa reduzir a perda de ambos os
transformadores. A CHESF informou que sob o ponto de vista de configuragdo atual
ja atende a configuracdo de arranjo disjuntor e meio. A CHESF informa que a
realocacdo sé pode ser feita usando mdédulos hibridos e a execucdo implicara em
varios desligamentos.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O péatio de 230 kV possui arranjo do tipo barra tripla com 6 seccionadoras, com
seccionamentos longitudinais por chaves seccionadoras nas barras.

AlteracOes propostas:

° Seccionar, com disjuntor e respectivas chaves isoladoras, as trés barras para
minimizar o impacto da perda de barra ou de sua indisponibilidade.

. Instalacéo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha
de disjuntor.

A CHESF informa que a realocacdo s6 pode ser feita usando médulos hibridos e a
execucdao implicara em vérios desligamentos.
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6.4.4

6.4.5

6.4.6

Luiz Gonzaga 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas e
unidades geradoras posicionados de forma adequada, ndo necessitando de
alteracoes.

Angelim 11 500 kV e 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteracdo proposta:

Como os véos das linhas e dos transformadores estdo posicionados de forma
adequada, ndo ser@o necessérias alteragdes.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo misto do tipo barra dupla 5 chaves e do tipo barra
principal e transferéncia com seccionamentos longitudinais por chaves seccionadoras
nas barras.

Alteracéo proposta:

Para o patio de 230 kV foi sugerido adequar o arranjo barra principal/barra auxiliar
para Barra Dupla a 5 Chaves, inclusive os vaos dos transformadores 04T3 e 04T6. A
CHESF informou que a solugdo € a aquisicdo de terreno e construcdo de uma
subestacdo blindada (GIS) numa configuracdo com confiabilidade similar para onde
deveriam ser transferidos todos os eventos.

Recife 11 500 kV e 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteracéo proposta:

Como os véos das linhas e dos transformadores estdo posicionados de forma
adequada, ndo serdo necessarias alteracoes.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV

O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves, com seccionamentos
longitudinais por chaves seccionadoras nas barras.
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Alteracdo proposta:

Foi sugerido para o pétio de 230 kV verificar a possibilidade de:

e Instalar disjuntores para os seccionamentos longitudinais em ambas as barras;
¢ Remanejamento do um dos vaos interligador de barras (14D1);

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A figura a seguir apresenta a sugestao proposta.

SE RECIFE Il 230 kV

Goianinha
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A CHESF informou que a solugéo é o uso de cabos blindados, aquisi¢cdo de terreno e
implantacdo de médulos hibridos.

6.4.7 Camacari I1 500 kV e 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteracdo proposta:

O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas e
transformadores posicionados de forma adequada, ndo necessitando de alteracdes.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
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Alteracdo proposta:

Foi sugerido para o pétio de 230 kV verificar a possibilidade de:

e Instalar disjuntores para os seccionamentos longitudinais em ambas as barras;
¢ Remanejar um dos vaos interligador de barras (14D1);

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A figura a seguir apresenta a sugestao proposta.

SE CAMACARI ||
Brasken
0403 04C4
T =
Tl 230wy 1
N/ U S J— T W
230 Ky
I - el = o e = o+ 04E1-2
14032
0477

A CHESF informou que a solucdo é o uso de cabos blindados, aquisicdo de terreno e
implantacdo de médulos hibridos.

6.4.8 Fortaleza 1l 500 kV e 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.

Alteracdo proposta:
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O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas e
transformadores posicionados de forma adequada, ndo necessitando de alteracoes.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O péatio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 4 chaves, com seccionamentos
longitudinais por chaves seccionadoras nas barras.

Alteracéo proposta:

Foi sugerido para o péatio de 230 kV verificar a possibilidade de:

e Instalar disjuntores para os seccionamentos longitudinais de ambas as barras;
° Instalar um novo véo interligador de barra;

o Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A figura a seguir apresenta a sugestao proposta.
SE FORTALEZA 1l
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A CHESF informou que a solucdo é o uso de cabos blindados, aquisicdo de terreno e
implantacdo de médulos hibridos.

6.4.9 Olindina 500 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
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O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio, com saidas de linhas e
transformadores posicionados de forma adequada, ndo necessitando de alteracoes.

6.4.10 Campina Grande Il 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O patio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 4 chaves (parte nova) e barra

principal com barra de transferéncia (parte antiga).

Alteragao proposta:

e Adequar o arranjo da parte antiga para barra dupla 4 chaves.

o Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de

disjuntor.

A CHESF informou que a solucdo para o arranjo do tipo barra dupla 4 chaves para

todo o 230 kV é aquisicdo de terreno, uso de cabos blindados e de modulos

compactos.

6.4.11 Natal Il 230 kV e 69 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra principal e transferéncia.

AlteracBes propostas:

Para o patio de 230 kV foi sugerido:

e Alterar o arranjo para barra dupla 4 chaves.

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de

disjuntor.

A CHESF informou que a solucdo para a implantagdo do arranjo do tipo barra dupla 4

chaves para o 230 kV é aquisicdo de terreno, uso de cabos blindados e de médulos

compactos para onde deveriam ser transferidos todos os eventos.

> Arranjo de barra atual do setor de 69 kV:

O patio de 69 kV possui arranjo do tipo barra principal e transferéncia

AlteracOes propostas:

e Seccionar a barra principal por disjuntor. A CHESF informou que néo existe espago
fisico para alteracdo sugerida e a solucdo de seccionar a barra principal por disjuntor
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6.4.12

6.4.13

exige o uso de cabos blindados, aquisicdo de terreno e implantacdo de mddulos
hibridos.

e Completar o vao do transformador 04T8 com instalacdo de chave de by-pass. A
CHESF informou que pode ser instalada a chave de by-pass no véo do transformador
04T8.

e Instalar protegéo de barra.

A Chesf informou que considerando a dificuldade de espaco fisico, a necessidade de
substituicdo e em alguns casos instalacdo de equipamentos de patio e de MPCC, as
dificuldades de desligamento dessa barra para as interveng¢des a solugdo mais viavel
€ a implantangdo de modulos hibridos para todo o setor de 69 kV.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
SE Extremoz 230/69 kV (2x150 MVA)
Data prevista: 10/11/2013

Observagao: A nova SE Extremoz retira carga da SE Natal Il.

Goianinha 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo de barra principal e transferéncia.
Alteracdo proposta:

e Converter o arranjo do setor de 230 kV para barra dupla 4 chaves;

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A CHESF informou que a solugdo é aquisi¢cdo de terreno e a construgdo de uma
subestacdo blindada (GIS) com arranjo barra dupla quatro chaves ou similar de
mesma confiabilidade.

Mussureé Il 230 kV e 69 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
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O patio de 230 kV possui arranjo de barra principal e transferéncia.
Alteracdes propostas:

Foi sugerido para o pétio de 230 kV:

¢ Modificar o arranjo barra dupla 4 chaves;

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

> Arranjo de barra atual do setor de 69 kV:

O pétio de 69 kV possui arranjo de barra principal e transferéncia.
AlteracOes propostas:

e Seccionar a barra principal por disjuntor;

e Instalar um transformador de aterramento adicional;

e Instalar protecdo de barra

A CHESF informou que a solucao para viabilizar as propostas para o patio de 230 kV
€ a aquisicao de terreno, uso de cabos blindados e de médulos compactos.

A instalacdo do transformador de aterramento foi autorizada pela ANEEL.

6.4.14 Jardim 500 kV e 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O setor de 500 kV possui arranjo do tipo anel, com evolucdo para arranjo disjuntor e
meio.

A figura a seguir, apresenta a situagao atual
SE JARDIM 500 kV
500 kV 200 kV

« CAMACARIINV
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Alteracdo proposta:

Para o patio de 500 kV foi solicitado verificar a possibilidade de completar o arranjo
dos vaos de disjuntor e meio de forma a evitar a perda dupla da transformacéo
500/230 kV ou perda dupla das linhas de 500 kV, Camacari IV e UHE Xingd. A
CHESF concorda e tem condi¢cbes de executar.

A figura a seguir apresenta a alteragdo proposta.

SE JARDIM 500 kV

200 kV 200 kV
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> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O patio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
AlteracGes propostas:

e Seccionar uma das barras com instalacdo de disjuntor e respectivas chaves
isoladoras;
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6.4.15

6.4.16

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A CHESF informou que a solugéo é o uso de cabos blindados, aquisi¢cao de terreno e
implantacdo de médulos hibridos.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
LT 500 kV Xingo - Jardim C2

Terceiro ATR 500/230 kV

Data prevista: 2017

Observacao: Estudo em andamento prevé a possibilidade desses dois reforcos em
2017.

Matatu 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo de barra principal e transferéncia.
AlteracBes propostas:

e Modificar o arranjo para barra dupla 4 chaves;

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A CHESF informou que a solucéo para a implantagdo do arranjo do tipo barra dupla 4
chaves para o 230 kV é aquisicao de terreno, uso de cabos blindados e de médulos
compactos.

Pituacu 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo de barra dupla 5 chaves.
Alteracéo proposta:

o Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.
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6.4.17

6.4.18

6.4.19

Macei6 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo de barra principal e transferéncia.
AlteracBes propostas:

e Modificar o arranjo para barra dupla 4 chaves;

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A CHESF informou que néo existe espaco fisico para alteracao sugerida e a solugéo
seria a implantacdo da tecnologia GIS para todo o setor de 230 kV.

Messias 500 kV e 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio,
Alteracdes propostas:

As saidas de linhas e transformadores estdo posicionadas de forma adequada, néo
necessitando de alteracoes.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo de barra dupla 5 chaves ndo necessitando de
alteracdes no arranjo.

Alteragdes propostas:

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

Joairam 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O péatio de 230 kV possui arranjo de barra dupla 4 chaves com protec¢éo diferencial de
barra (n&o adaptativa).

Alteracdo proposta:

e Substituir a atual protecdo de barra pelo tipo adaptativa conjugada com a
protecdo de falha de disjuntor.
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6.4.20 Teresina 230 kV e 69 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O patio de 230 kV possui arranjo de barra dupla 5 chaves.
Alteracdes propostas:

e Instalar disjuntores e respectivas chaves isoladoras, para o seccionamento
longitudinal de ambas as barras de 230 kV;

e Instalar um novo véao interligador de barras;

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A figura apresentada a seguir mostra a proposta em questao.

SE TERESINA 230 kV
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> Arranjo de barra atual do setor de 69 kV:

O pétio de 69 kV possui arranjo do tipo barra principal com barra de transferéncia.
Alteracbes propostas:

e Instalar disjuntor para o seccionamento longitudinal da barra principal de 69 kV.
e Instalar protecéo de barra.

A CHESF informou para que a viabilizar as propostas acima apresentadas sera
necessario a utilizagcdo de cabos blindados, aquisicdo de terreno e implantacdo de
maodulos hibridos.

6.4.21 Bongi 230 e 69 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O pétio de 230 kV possui arranjo de barra principal e de transferéncia com
seccionamento longitudinal através de chaves seccionadoras em ambas as barras.
Alteragdes propostas:
e Modificar o arranjo para barra dupla 4 chaves.
o Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.
A CHESF informa que ndo existe espaco fisico para alteracdo sugerida e a solugéo
exige o uso da tecnologia GIS para todo o setor de 230 kV.
> Arranjo de barra atual do setor de 69 kV:
O patio de 69 kV possui arranjo de barra principal com barra de transferéncia com
seccionamentos longitudinais com chaves seccionadoras nas barras.
Alteracdes propostas:
e Instalar disjuntor para o seccionamento longitudinal da barra principal de 69 kV.
e Instalar protecdo de barra.
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6.4.22

6.4.23

A CHESF informa que nédo existe espaco fisico para alteracdo sugerida e a solucéo
de seccionar a barra principal por disjuntor exige o uso de cabos blindados e
implantacdo de modulos hibridos.

Mirueira 230 kV e 69 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O patio de 230 kV possui arranjo de barra principal com barra de transferéncia.
Alteracdes propostas:

e Modificar o arranjo para barra dupla 4 chaves.

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A CHESF informou que a solucéo para a implantagdo do arranjo do tipo barra dupla 4
chaves para o 230 kV é aquisicdo de terreno, uso de cabos blindados e de médulos
compactos para onde deveriam ser transferidos todos os eventos.

> Arranjo de barra atual do setor de 69 kV:
O patio de 69 kV possui arranjo de barra principal com barra de transferéncia.
AlteracOes propostas:

e Instalar disjuntor para o seccionamento longitudinal da barra principal. A CHESF
informa que ndo existe espaco fisico para alteracdo sugerida e a solucdo de seccionar
a barra principal por disjuntor exige o uso de cabos blindados, aquisi¢ao de terreno e
implantagao de mddulos hibridos.

e Instalar protecdo de barra.

A Chesf informou que considerando a dificuldade de espaco fisico, a necessidade de
substituicdo e em alguns casos instalagdo de equipamentos de péatio e de MPCC, as
dificuldades de desligamento dessa barra para as intervencdes a solu¢cdo mais viavel
€ a implantan¢gdo de modulos hibridos para todo o setor de 69 kV.

Delmiro Gouveia 230 kV e 69 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O pétio de 230 kV possui arranjo de barra dupla 5 chaves.

Alteracdo proposta:
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o Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

Com relagéo ao arranjo o mesmo foi considerado adequado.
> Arranjo de barra atual do setor de 69 kV:

O pétio de 69 kV possui arranjo do tipo barra principal com barra de transferéncia
com seccionamento longitudinal na barra principal.

AlteracBes propostas:
e Instalar disjuntor para o seccionamento longitudinal da barra principal,
e Instalar protecéo de barra.

A CHESF informou que a solucdo é o uso de cabos blindados, aquisicdo de terreno e
implantacdo de modulos hibridos.

6.4.24 Fortaleza | 230 kV e 69 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo de barra principal com barra de transferéncia
com seccionamentos longitudinais por chaves seccionadoras nas barras.
Alteragdes propostas:
e Modificar o arranjo para barra dupla 4 chaves;
e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.
> Arranjo de barra atual do setor de 69 kV:
O patio de 69 kV possui arranjo do tipo de barra principal com barra de transferéncia
Alteragdes propostas:
e Instalar disjuntor para o seccionamento longitudinal da barra principal,
e Instalar protecdo de barra.
A CHESF informou que a solucdo para a implantagdo do arranjo do tipo barra dupla 4
chaves para o 230 kV é aquisicao de terreno, uso de cabos blindados e de médulos
compactos para onde deveriam ser transferidos todos os eventos.
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6.4.25

6.4.26

6.5
6.5.1

Pici 1l 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo de barra principal e transferéncia.
AlteracBes propostas:

e Modificar o arranjo para barra dupla 4 chaves.

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A CHESF informa que ndo existe espaco fisico para alteracdo sugerida e a solugéo
seria a implantacdo da tecnologia GIS para todo o setor de 230 kV.

Rio Largo Il 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O patio de 230 kV possui arranjo de barra principal e transferéncia.
Alteracdes propostas:

e Modificar o arranjo para barra dupla 4 chaves;

o Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A CHESF informou que a solucéo para a implantagdo do arranjo do tipo barra dupla 4
chaves para o 230 kV é aquisicdo de terreno, uso de cabos blindados e de médulos
compactos.

CTEEP

Ilha Solteira 440 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 440 kV:
Barra dupla 4 chaves com barra de transferéncia.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual.
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SE ILHA SOLTEIRA 440 kV

Idénticopara  Idéntico para
Agua Vermelha Mirassol Il C2

Idéntico para Idénticopara  Mirassol Il C1 BauruC2
UG20a UG11 UG10a UGO1 BauruCl TrésIrmdos
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Alteracdo proposta:

e Complementacdo do modulo de conexdo do disjuntor 1724-4 com uma
secionadora, para viabilizar o acoplamento das barras B-I e BIII.

A figura a seguir apresenta a altera¢cdo proposta:

SE ILHA SOLTEIRA 440 kV

Idénticopara  Idéntico para
Agua Vermelha Mirassol I C2

Idéntico para Idénticopara  Mirassol 11 C1 BauruC2
UG20a UG11 UG10a UGO1 BauruC1 Trés Irmaos
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A CTEEP considerou a proposta factivel.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
LT 440 kV llha Solteira - Agua Vermelha C2

Data prevista: 2018

Observacdo: Obra associada ao aumento da exportacdo de energia de biomassa
oriunda de Mato Grosso do Sul para o estado de Sao Paulo.

6.5.2 Agua Vermelha 500 kV, 440 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O patio de 500 kV possui o arranjo do tipo barra dupla duplo disjuntor.
A figura a seguir apresenta a situacdo atual.
SE AGUA VERMELHA 500 kV
TR-8 TR-4 BAARIN- san TE-9
500440 kv SOya40 kY FLUINLO SIMAD SO0/440 kY
* » * . o * i S00 kY
- L ] * L ] -
' ' | ' ' | REATOR
* L] - L] * [ RE-1
» » * - - + = S00 kY
AlteracBes propostas:
o Complementagcdo do modulo de conexdo do reator 500 kv RE-1 com o
segundo disjuntor.
A CTEEP considerou a proposta factivel.
A figura a seguir apresenta a alteragdo proposta:
ONS REL 0049/2013 — 80 / 136

PROPOSTAS PARA MELHORIA DA SEGURANGA DAS INSTALAGOES ESTRATEGICAS DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL - AVALIACAO DOS ASPECTOS RELACIONADOS AOS ARRANJOS DE
BARRAMENTOS



SE AGUA VERMELHA 500 kV

TR-E TE-4 WAR IN- s&D TR-%
500,340 kv 500440 kv BONDO EIMAD 500,440 ky
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> Arranjo oie barra atual do setor de 440 kV:

O patio de 440 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteracbes propostas:

N&o necessita de alteracdes.

> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:

O pétio de 138 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
Alteracéo proposta:

. Substituicdo da atual protecdo de barras pelo tipo adaptativa conjugada com a
protecdo de falha de disjuntor.

A CTEEP considerou a proposta factivel.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
LT 440 kV llha Solteira - Agua Vermelha C2

Data prevista: 2018
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Observacado: Obra associada ao aumento da exportacdo de energia de biomassa
oriunda de Mato Grosso do Sul para o estado de S&o Paulo.

6.5.3 Bauru 440 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 440 kV:

O patio de 440 kV possui arranjo do tipo barra dupla 4 chaves com barra de

transferéncia.

Alteracéo proposta:

. Instalacdo de 4 seccionadoras para alternativa de indisponibilidade de
seccionadora dos disjuntores 24-1 e 24-3. A CTEEP informou ser possivel
essa alteracgéo.

o Instalacdo de barramentos de transferéncia para conexdo da fase reserva de
bancos de transformadores e reatores, com as correspondentes chaves de
manobras e armarios de transferéncia de protecdo, com o objetivo de
aumentar a disponibilidade do equipamento por garantir o rapido atendimento
as contingéncias.

Na figura a seguir sdo apresentadas as alteracdes propostas:

SE BAURU 440 kV
Barra - 2B
|_ _| Barra - 1B |_ _|
105241 10524-3
- -
,"(-\ f'\ Barra - 4B l(./'\ l(./'\\
/ 1 T\ { TR
| | | |
|_ _| Barra - 3B |_ _|
oW
Navo Naovo Maovo Novo

A CTEEP considerou a proposta factivel.
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6.5.4

6.5.5

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
Compensador Estéatico -300/+300 Mvar
Data prevista: 2020

Observacdo: Reforco associado a expansao da interligacdo Norte-Sudeste/Centro-
Oeste. Possibilidade de antecipagéo para aumento da seguranga da malha de 440 kV.

Jupia 440 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 440 kV:

O patio de 440 kV possui arranjo do tipo barra dupla 2 chaves para as unidades
geradoras e barra dupla 5 chaves para as linhas.

Alteragao proposta:

O patio de 440 kV ndo necessita de alteracao.

> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:

O pétio de 138 kV possui arranjo de barra dupla 4 chaves com barra de transferéncia.
Alteracao proposta:

. Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

A CTEEP considerou a proposta factivel.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
SE Trés Lagoas 440/138 kV (2x300 MVA).

Data prevista: 2015

Observacao: Obra necessaria para alivio do carregamento do TR 440/138 kV da SE
Jupid em condicdo de safra das usinas a biomassa da regiéo.

Assis 525 kV, 440 kV, 230 kV e 88 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:
O patio de 525 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.

Alteracéo proposta:
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Como saidas de linhas e transformadores estdo posicionados de forma adequada,
ndo haverd necessidade de alteragdes.

> Arranjo de barra atual do setor de 440 kV:
O patio de 440 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteragao proposta:

Como saidas de linhas e transformadores estdo posicionados de forma adequada,
nao havera necessidade de alteracées.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves
Alteracdo proposta:

. Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecédo de falha de
disjuntor.

> Arranjo de barra atual do setor de 88 kV

O patio de 88 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
Alteragao proposta:

. Instalacdo de protecdo de barra adaptativa.

A CTEEP considerou a proposta factivel.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
3° TR 440/230 kV.

Data prevista: 2015

LT 500 kV Assis - Londrina C2

Data prevista: 2019

Observacao: Possibilitar o aumento da capacidade de intercambio da interligacdo Sul-
Sudeste/Centro-Oeste.

SE Paraguacu Paulista Il 230/88 kV.
Data prevista: 2015

Observacao: Possibilitar pleno escoamento da energia das usinas de biomassa
conectadas ao sistema de 88 kV da regiéo.
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6.5.6 Araraquara 440 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 440 kV:
O patio de 440 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual.

SE ARARAQUARA 440 kV

ARARAQUARA 2 MOGI TR-4 TR-1 TR-2

(ARARAQUARATE) MIRIM 11l ARARAS 430/138 kv 430/138 kv 430/138 kv
/hi ¥ 4 L ¢ A

RN

1

‘ 440 kv

bl
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N BN

A N Xl
S AN
e
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)
e A i
l# EF & ~ & & ~
/F /F E‘] E‘] EE‘ EE' EH /D REATOR
RE-5
g] H/; /F ~ ~ ~ - 7
o — i ‘ ol ‘
= = = = =
VD 7_{ Vxd 7_{
AGUA MIRASSOL Il MIRASSOL Il BAURU STA. BARBARA
VERMELHA c1 c2 D’OESTE
AlteracBes propostas:
. Complementacdo do médulo de conexdo do reator 440 kV RE-5 com o
segundo disjuntor.
. Seccionamento dos dois barramentos por seccionadoras com chave de
aterramento.
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A figura a seguir apresenta a alteracdo proposta.

SE ARARAQUARA 440 kV

ARARACQUARA Z MOGI TR-4 TR-1 TR-2
(ARARAQUARATE) MIRIM [l ARARAS 430/138 kv 430/138 kv 430/138 kv
T T — L ] -* — —e —*
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A CTEEP considerou a proposta factivel.
> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
O pétio de 138 kV possui arranjo de barra dupla 5 chaves.
A figura a seguir apresenta a situacdo atual.
SE ARARAQUARA 138 kV
LARANJEIRAS ARARAQUARA
PAIOL TR-3 PAIOL TR-4 SAO CARLOS TR-1 TR-2 CPFL PAIOL IGUAPE CPFL
CPFLC3 138/13,8kV CPFLC2 430/138kV ClEC2 430/138kV 430/138kV CPFLC1 CPFL
138 kv
138kv
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AlteracBes propostas:

. Seccionamento das duas barras, com a instalacéo de disjuntores e TC;

. Deslocamento do atual disjuntor de amarre (paralelo 24-1);

. Instalacdo do 2° disjuntor de amarre;

. Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

SE ARARAQUARA 138 kV

LARARIEIRAS ARARADUARA

FAKIL SUARE

138 KV

138 kY

A CTEEP considerou a proposta factivel.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
4° TR 440/138 kV.
Data prevista: 2017

Observacao: Atendimento ao N-1

6.5.7 Milton Fornasaro 345 kV e 88 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
O patio de 345 kV possui arranjo de barra dupla 3 chaves.

AlteracBes propostas:
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° Instalacdo de chave By Pass em todos os vaos;

. Seccionamento de um dos barramentos com a instalacdo de disjuntor e
respectivas chaves isoladoras;

. Instalacdo de um novo disjuntor interligador de barras.
. Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecédo de falha de
disjuntor.

A CTEEP informou que se trata de uma instalacdo GIS. As adequacdes propostas
teriam um impacto muito grande na mesma, que foi concebida na sua configuracdo
completa, além da necessidade de obras civis de grande vulto para ampliacdo do
edificio.

> Arranjo de barra atual do setor de 88 kV:

O pétio de 88 kV possui arranjo de barra dupla 3 chaves.

Alteracdes propostas:

o Instalacdo de chave By Pass em todos 0s vaos;

. Seccionamento de um dos barramentos com a instalacdo de disjuntor e
respectivas chaves isoladoras;

. Instalacdo de um novo disjuntor interligador de barras.

. Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

o Instalacéo de dois transformadores de aterramento.

A CTEEP informou que a instalagdo de prote¢cdo de barra adaptativa € vidvel. Quanto
as demais sugestdes, informou que as mesmas sao de dificil execucao.

6.5.8 Bandeirantes 345 kV e 88 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
O pétio de 345 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteracbes propostas:
. Substituicdo da atual protecdo diferencial de barras por protecéo individual
para cada barra conjugada com a protecéo de falha de disjuntor.
A CTEEP considerou a proposta factivel.
> Arranjo de barra atual do setor de 88 kV:
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6.5.9

O patio de 88 kV possui arranjo do tipo barra dupla 3 chaves.

Alteracdes propostas:
. Instalagc&o chave By Pass nos disjuntores dos transformadores.
A CTEEP informou nao ser possivel essa alteracéo.

. Seccionamento dos dois barramentos com a instalacdo de disjuntor e
respectivas chaves isoladoras, bem como um novo disjuntor interligador de
barras.

A CTEEP informou nao ser possivel realizar essa alteracao.

. Instalacéo de dois transformadores de aterramento apds o seccionamento.
A CTEEP informou néo ser possivel realizar essa alteragéo.

. Instalacéo de prote¢do de barra adaptativa.
A CTEEP informou ser possivel realizar essa alteracao.

o Individualizar as estruturas utilizadas para saida das linhas de 88 kV, que
atravessam a Avenida Luis Carlos Berrini, de tal forma a evitar
compartilhamento de estruturas neste trecho, entre os péatios de 345 kV e 88 kV,
aumentando a confiabilidade das conexdes dos transformadores 345-88 kV, as
barras 3 e 4, de 88 kV, da subestacéo.

A CTEEP informou ser possivel essa alteracéo, cujo detalhamento serd feito por
ocasido do projeto executivo.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
4° TR 345/138 kV- Reserva Quente.

Data prevista: 2014

Norte 345 kV e 88 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:

O pétio de 345 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
> Arranjo de barra atual do setor de 88 kV:

O patio de 88 kV possui arranjo do tipo barra dupla 3 chaves para as linhas e barra
dupla 5 chaves para os transformadores.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual dos setores de 345 kV e 88 kV.
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SE NORTE 345 kV e 88 kV
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AlteracGes propostas:
Para o patio de 345 kV:

o Seccionamento de um dos barramentos com a instalagdo de disjuntor e
respectivas chaves isoladoras;

A CTEEP considerou a proposta inviavel.
. Instalacdo de um novo disjuntor interligador de barras;
A CTEEP considerou a proposta inviavel.

. Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha
de disjuntor.

A CTEEP considerou a proposta viavel.
Para o patio de 88 kV:

o Seccionamento de ambos os barramentos com a instalagdo de disjuntor e
respectivas chaves isoladoras;
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A CTEEP informou que as obras se encontram em andamento conforme
Resolugcdo ANEEL 2919/2011.

Instalacdo de um novo disjuntor interligador de barras.

A CTEEP informou que as obras encontram-se em andamento conforme
Resolugdo ANEEL 2919/2011.

Instalacdo de protecdo de barras adaptativa conjugada com a protecdo de

falha de disjuntor.
A CTEEP informou que se encontra em fase de instalagao.
A figura a seguir apresenta as alteracdes propostas para o setor de 88 kV.
SE NORTE 345 kV e 88 kV
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Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
4° TR 345/138 kV - Segregacédo do barramento 88 kV.

Data prevista: 2013

Observacgao: Atendimento ao critério N-1.
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6.5.10 Nordeste 345 kV e 88 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
O patio de 345 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
> Arranjo de barra atual do setor de 88 kV:
O pétio de 88 kV possui arranjo do tipo barra dupla 3 chaves.

A figura a seguir apresenta a situacao atual dos setores de 345 kV e 88 kV.

SE NORDESTE 345 kV e 88 kV

iR
N
——— &

TR-AT-1 TR-AT-2
BCE & BCE
T T Wt 138

] | |
Alteracdes propostas para o patio de 345 kV:
. Seccionar um dos barramentos com a instalacdo de disjuntor e respectivas

chaves isoladoras e um novo disjuntor interligador de barras;

. Instalacdo de chave By Pass nos disjuntores dos transformadores 345/88 kV;
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° Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

A CTEEP considerou as propostas viaveis;
Para o patio de 88 kV foi sugerido verificar a viabilidade de:

Seccionamento dos dois barramentos, com a instalacdo de disjuntor e respectivas
chaves isoladoras;

° Instalacdo de disjuntor interligador de barras;
. Instalacdo de um novo transformador de aterramento;
. Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha

de disjuntor.
A CTEEP considerou viavel todas as propostas.

A figura a seguir apresenta as alteragdes propostas.

SE NORDESTE 345 kV e 88 kV
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6.5.11

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE

4° TR 345/138 kV - Segregacédo do barramento 88 kV.

Data prevista: 2020

Observacao: Atendimento ao critério N-1. Possibilidade de antecipacao para alivio da
transformacéo de Norte.

Leste 345 kV e 88 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:

O patio de 345 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.

> Arranjo de barra atual do setor de 88 kV:

O patio de 88 kV possui arranjo do tipo barra dupla 3 chaves.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual dos setores de 345 kV e 88 kV.

SE LESTE 345 kV e 88 kV
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A retirada de um dos disjuntores dos transformadores de 345/88 kV para manutencao
implica na perda da unidade transformadora correspondente, fragilizando o
suprimento as cargas atendidas pelo setor de 88 kV.

. No setor de 88 kV, por ocasido da indisponibilidade de uma das barras para
manutenc¢ao, corre-se o risco de perda total quando da ocorréncia de falta na
outra barra ou por ocasiao de falhas na abertura de um dos disjuntores.

AlteracBes propostas para o patio de 345 kV:

. Seccionamento de um dos barramentos com a instalacdo de disjuntor e
respectivas chaves isoladoras;

A CTEEP considerou a proposta como inviavel.

. Instalacdo de um novo disjuntor interligador de barras.
A CTEEP considerou a proposta como inviavel.

o Instalacdo das chaves by pass nos disjuntores dos transformadores;
A CTEEP considerou a proposta viavel.

o Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

A CTEEP considerou a proposta viavel.
Alteragdes propostas para o patio de 88 kV:

o Seccionar os dois barramentos com a instalagcdo de disjuntor e respectivas
chaves isoladoras.

o Instalar um novo disjuntor interligador de barras.

o Instalar dois transformadores de aterramento.

o Instalar chaves by pass nos disjuntores dos transformadores,

o Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

A CTEEP considerou viaveis todas as sugestoes.

A figura a seguir apresenta as alteracdes propostas para os setores de 345 kV e 88 kV:
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SE LESTE 345 kV e 88 kV
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Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
4° TR 345/138 kV - Segregacédo do barramento 88 kV.
Data prevista: 2017

Observacao: Atendimento ao critério N-1.
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6.5.12 Sul 345 kV e 88 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
O patio de 345 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
> Arranjo de barra atual do setor de 88 kV:
O pétio de 88 kV possui arranjo do tipo barra dupla 3 chaves.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual dos péatios de 345 kV e 88 kV:

SE SUL 345 kV e 88 kV
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Alteracdo proposta para o patio de 345 kV

. Instalacdo de chave de By Pass nos disjuntores dos transformadores;
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° Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha
de disjuntor.

A CTEEP considerou viaveis as sugestoes.
Alteracdo proposta para o patio de 88 kV
. Instalac&o de chave de By Pass nos disjuntores dos transformadores;

. Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha
de disjuntor.

A CTEEP considerou viaveis as sugestoes.

A figura a seguir apresenta as alteracdes propostas para os setores de 345 kV e 88
kV:

SE SUL 345 kV e 88 kV
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6.5.13 Oeste 440 kV e 88 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 440 kV:
O pétio de 440 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
> Arranjo de barra atual do setor de 88 kV:

O pétio de 88 kV possui arranjo do tipo barra dupla 3 chaves para as linhas e barra
dupla 5 chaves para os transformadores.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual dos péatios de 440 kV e 88 kV:

SE OESTE 440 kV e 88 kV
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Alteracdes propostas para o patio de 440 kV:

. Seccionar um dos barramentos com a instalacdo de disjuntor e respectivas
chaves isoladoras;

. Instalacdo de um novo disjuntor interligador de barras.
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° Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha
de disjuntor.

A CTEEP informou que é viavel transferir o atual bay do disjuntor de amarre (paralelo)
para o final da barra e abrir 0 espaco para instalacdo de seccionamento de barras,
porém nao ha condicdo para um novo bay de interligador de barras.

Alteracdes propostas para o patio de 88 kV:

. Seccionamento dos dois barramentos com a instalacdo de disjuntor e
respectivas chaves isoladoras,

. Instalacdo de um novo disjuntor interligador de barras.

. Instalacdo de dois transformadores de aterramento.

. Instalacdo de um segundo disjuntor para o transformador TR-2.

. Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

. Transferir o transformador TR-AT-2 para o final da barra.

. Instalar chaves seccionadoras para o0 TR-AT-1 e TR-AT-2.

A CTEEP considerou viavel todas as sugestdes.
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A figura a seguir apresenta as alteracGes propostas para os setores de 440 kV e 138

kV:
SE OESTE 440 kV e 88 kV
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6.5.14 Embu-Guacgu 440 kV, 345 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 440 kV:
O patio de 440 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteragao proposta:
O arranjo foi considerado satisfatorio ndo necessitando de alteracoes.
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
O pétio de 345 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteracdo proposta:
O arranjo foi considerado satisfatério ndo necessitando de alteragdes.

> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
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O patio de 138 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual do setor de 138 kV:

1 mum HMQM
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AlteracBes propostas:

Seccionamento das duas barras, com a instalacéo de disjuntores e TC;
Deslocamento do atual disjuntor de amarre (paralelo 24-1);
Instalagé@o do 2° disjuntor de amarre;

Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

A CTEEP informou serem possiveis todas as alteracdes.

A figura a seguir apresenta as alteragdes propostas:
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SE EMBU-GUACU 138 kV
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6.5.15 Cabreuva 440 kV, 230 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 440 kV:
O patio de 440 kV possui o arranjo de duas barras principais e uma de transferéncia
ndo necessitando de alteracdes no arranjo.
AlteracBes propostas:

. Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV.

O patio de 230 kV possui arranjo do tipo duas barras principais e uma de
transferéncia.
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A figura a seguir mostra o arranjo atual do setor de 230 kV:

SE CABREUVA 230 kV

TR-7 TR-1 TR-2
440/230kV 440/230kV 440/230kV

\ ] T T ! |
A A e ~ % 7ol s e e
| | | . \ b s ‘ | 230kv
T =T
INEINEIEEN N
/F VA /F T o~ - T /F T o
s X Y ~ soox
L é £ i - i s . 230 kv
IDENTICL PARA EDGAlR DE EDGAR DE EDGAIR DE
CBAC1EC2 SOUZA C2 SOUZAC3 SOUZAC3
Alteracbes propostas:
. Instalacdo de mais um disjuntor de amarre.
. Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha

de disjuntor.

A figura a seguir apresenta a alteracao proposta para o pétio de 230 kV.

SE CABREUVA 230 kV
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A CTEEP informou serem possiveis essas alteragdes.
> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:

O patio de 138 kV possui arranjo de duas barras principais e uma de transferéncia.
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A figura a seguir mostra o arranjo atual do setor de 138 kV:

SE CABREUVA 138 kV

IDENTICO PARA
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Alteracéo proposta:
. Instalacdo de mais um disjuntor de amatrre.
. Instalagc&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.
A figura a seguir apresenta a alteracdo proposta para o patio de 138 kV.
SE CABREUVA 138 kV
IDENTICO PARA
TR-5 TR-6 TR-3 MAIRIPORA TR-4
138/13,8kv 138/13,8kV  440/138kV ClEC2 BC-1 440/138 kV CABREUVA 2
138 kV
138 kV
138 kV
A CTEEP informou ser possivel essa alteracao.
Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
4° TR 440/230 kV.
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Data prevista: 2021

Observacao: Atendimento ao critério N-1.

6.5.16  Santo Angelo 440 kV, 345 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 440 kV:
O pétio de 440 kV possui arranjo de barra do tipo disjuntor e meio.
A figura a seguir apresenta a situagao atual do patio de 440 kV.

SE SANTO ANGELO 440 kV
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Alteracéo proposta:
. Individualizacdo dos vaos dos transformadores TR-4 e TR-5 (440/138 kV).

A CTEEP informou néo ser possivel essa alteracéo

. Complementacdo do modulo de conexdo do reator RE-3 com o segundo
disjuntor.

A figura a seguir apresenta a situacdo proposta para o patio de 440 kV.

SE SANTO ANGELO 440 kV
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6.5.17

A CTEEP informou ser possivel essa alteracao.

> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:

O pétio de 345 kV possui arranjo de barra do tipo disjuntor e meio.
Alteracdo proposta:

N&o necessita de alteracao.

> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:

O patio de 138 kV possui arranjo de barra do tipo barra dupla 5 chaves.
Alteracéo proposta:

. Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

A CTEEP informou ser possivel essa alteracéo.

Interlagos 345 kV e 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:

O pétio de 345 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteracéo proposta:

Substituicdo da atual protecao diferencial de barras.

A CTEEP informou ser possivel essa alteracao.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
Atualmente néo existe barramento de 230 kV.

As saidas das linhas para SE Piratininga sdo ligadas diretamente aos
transformadores 345/230 kV através de disjuntor, conforme mostrado na figura
abaixo.
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A figura a seguir apresenta a situacédo atual:

SE INTERLAGOS 345 kV
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Alteracdo proposta:
. Instalagcédo de barramento duplo com 4 chaves e disjuntor de amarre, conforme
mostrado na figura abaixo.
. Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha

de disjuntor.
A figura a seguir apresenta a alteragao proposta:

SE INTERLAGOS 345 kV
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A CTEEP informou serem possiveis essas alteracdes.
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6.5.18 Baixada Santista 345 kV, 230 kV, 138 kV e 88 kV.

> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:

O patio de 345 kV possui arranjo de barra dupla 5 chaves.

AlteracBes propostas:

. Instalacdo de um novo disjuntor interligador de barras.

. Instalac&o de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

. Instalacdo de chaves by-pass e isoladoras para os disjuntores dos
transformadores TR 3 e TR 4 e TR 5, 345/88 kV.

Beneficios:

v' Evitar a indisponibilidade de circuitos por ocasidao de manutencao no
setor de 345 kV.

v" Aumentar a flexibilidade e seguranca operativa.

v Evitar a perda da transformacao 345/88kV, e eventual corte da carga
suprida por essa subestacdo quando de manutencdo nos disjuntores
associados aos transformadores.

A CTEEP considerou as propostas factiveis.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O patio de 230 kV possui arranjo de barra dupla 5 chaves.

Alteragdes propostas:

. Instalacdo de chaves by-pass e isoladoras nos disjuntores dos
transformadores TR 7 e TR 8 — 230/138 kV.

o Instalagdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

A CTEEP considerou as propostas factiveis.

Beneficios:

v' Evitar a perda da transformacao 230/138kV, e eventual corte da carga
suprida por essa subestacdo quando de manutencdo nos disjuntores
associados aos transformadores.

v Aumentar a flexibilidade e seguranca operativa.

> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
O péatio de 138 kV possui arranjo do tipo barra dupla 3 chaves.
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AlteracBes propostas:

. Instalacdo de chaves by-pass e isoladoras nos disjuntores dos
transformadores TR 7 e TR 8 — 230/138 kV, bem como nas linhas para Vicente
de Carvalho, circuitos 1 e 2.

o Instalagéo de disjuntor interligador de barras.

. Instalacéo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.

A CTEEP considerou as propostas factiveis.

Beneficios:

v' Evitar a perda da transformacao 230/138kV, e eventual corte da carga
suprida por essa subestacdo quando de manutencdo nos disjuntores
associados aos transformadores e linhas.

v/ Evitar a indisponibilidade de circuitos por ocasido de manutencéo no

setor de 138 kV.
> Arranjo de barra atual do setor de 88 kV:

O patio de 88 kV possui arranjo do tipo barra dupla 3 chaves.
Alteracao proposta:

. Instalacdo de chaves by-pass e isoladoras nos disjuntores dos
transformadores TR 3, TR 4 e TR 5 — 345/88 kV.

. Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha
de disjuntor.
A CTEEP considerou as propostas factiveis.
Beneficios:
v' Evitar a perda da transformacao 345/88 kV, e eventual corte da carga
suprida por essa subestagcdo quando de manutenc¢&o nos disjuntores

associados aos transformadores e linhas.
v" Aumentar a flexibilidade e seguranga operativa.
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A figura a seguir apresenta as alteracdes propostas para os setores de 345 kV,
230 kV, 138 kV e 88 kV.

SE BAIXADA SANTISTA 345 KV, 230 kV,138 kV e 88 kV
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Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE

SE Vicente de Carvalho 1l 345/138 kV (2x400 MVA) - Seccionamento da LT 345 kV
Baixada- Tijuco Preto C3.

Data prevista: 2015

Observacao: Atendimento ao Litoral de Sao Paulo.

6.5.19 Xavantes 345 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:

ONS REL 0049/2013 — 111 / 136

PROPOSTAS PARA MELHORIA DA SEGURANGA DAS INSTALAGOES ESTRATEGICAS DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL - AVALIACAO DOS ASPECTOS RELACIONADOS AOS ARRANJOS DE
BARRAMENTOS



O patio de 345 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
Alteracdes propostas:

Como a disposi¢cdo das saidas de linha foi considerada satisfatéria, ndo serdo
necessarias alteracoes.

6.6 CEMIG

6.6.1 S&o Siméo 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
A figura a seguir apresenta a situacdo atual.

SE SIMAO 500 kV
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Alteracbes propostas:

. Instalacdo de seccionadores nas saidas das linhas de 500 kV para Itumbiara,
Marimbondo, Agua Vermelha e Jaguara.

Essa alteracdo visa manter a continuidade do barramento disjuntor e meio em caso
de manutencéao das referidas linhas.

A figura a seguir apresenta a alteracdes propostas.
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SE SIMAO 500 kV
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A CEMIG considerou a proposta factivel
6.6.2 Emborcacéo 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
A figura a seguir apresenta a situagdo atual.
SE EMBORCACAO 500 kV
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Pelo fato dos transformadores T8 e T7 500/138 kV estarem conectados diretamente
as barras de 500kV B1 e B2, a configuragdo da SE Emborcacdo 500 kV néo
caracteriza efetivamente como barra do tipo disjuntor e meio e portanto ndo atende,
atualmente, as especificacbes dos Procedimentos de Rede.

Para o pétio de 500 kV, que possui 0 arranjo de barramento disjuntor e meio, as
saidas de linha e unidades geradoras estdo adequadas, entretanto o0s
transformadores 500/138 kV estdo conectados diretamente as barra de 500 kV B1 e
B2 (Fig. SE Emborcacéo — atual).

AlteracOes propostas:

. Instalacdo de um novo vao de disjuntor e meio e remanejar a unidade G1 para
este novo vao e os transformadores T6 e T7 deverdo entrar nos vaos
resultantes da adequacéo.

. Troca de protecBes diferenciais das barras de 500 kV e 138 kV visam uma
melhor seguranca operativa.

A figura a seguir apresenta a alteracGes propostas.

SE EMBORCAGCAO 500 kV
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Por problemas de espaco fisico e a implementacdo do novo transformador T8
(500/138 kV), a CEMIG propds a configuracdo apresentada na figura acima. Nessa
proposta, o transformador T6 continua ligado ao barramento B1, porém com disjuntor
proprio. O restante da configuracdo para os transformadores T7 e T8 estdo de acordo
com a proposta inicial.

Essas modificacbes aumentam a seguranca e disponibilidade operativa do setor de
500 kV.

A CEMIG considerou as propostas factiveis.

6.6.3 Neves 1 500 kV, 345 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
O patio de 345 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.
A figura a seguir apresenta a situacdo atual.

SE NEVES 500 kV e 345 kV

TP =T Taley

Pelo fato dos transformadores 500/345 kV estarem conectados diretamente as barras
de 500 e 345 kV Bl e B2, ndo atendem o0s requisitos estabelecidos nos
Procedimentos de Rede.
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Para os patios de 500 kV e 345 kV que possuem o arranjo de barramento disjuntor e
meio, as saidas de linha estdo adequadas, entretanto os transformadores T1 e T2 de
500/345 kV estdo conectados diretamente as barras de 500 kV B1 e B2 e as barras
de 345 kV B1 e B2 (Fig. SE Neves 1 — atualmente).

AlteracOes propostas:
. Instalacfes de vaos distintos para os transformadores T1 e T2.

Por problemas de espaco fisico a conexdo dos transformadores Tl e T2 de
500/345 kV proposta pela CEMIG serd efetuada compartihando o mesmo vao
disjuntor e meio, conforme pode ser visto na figura apresentada a seguir.

A obra de instalacdo de um vao adicional com mais trés disjuntores no setor 345 kV ja
esta autorizada e deverd ser implementada brevemente.

A disponibilidade de espaco fisico para instalacdo de um véao adicional com trés
disjuntores no setor 500 kV vira ap0s a substituicdo dos trés transformadores 500-138
kV por duas unidades monofésicas.

A instalacdo de chaves isoladoras no lado de 500 kV para os transformadores T4 e T5
minimiza os periodos com vao aberto e aumenta as disponibilidades dos vaos dos
transformadores quando da realizagdo de manutencdo nos mesmos.

A troca de protecdes diferenciais das barras de 500 e 345 kV promovem uma melhor
seguranga operativa.

A figura a seguir apresenta a altera¢cGes propostas.

SE NEVES 500 kV e 345 kV

Mavo ¥E Movo

5PT | B

> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
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O patio de 138 kV possui arranjo do tipo barra dupla 3 chaves.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual.

o

SE NEVES 138 kV

7a

A configuracao atual do setor de 138 KV da Sk Neves 1 nao permite a realizagao de
manutencdo nos disjuntores de 138 kV das LT sem o desligamento das referidas LT,
0 que compromete a seguranca de atendimento para a area metropolitana de Belo

Horizonte.

Alteracéo proposta:

. Alteracédo da configuracdo para que esse se configure efetivamente como tipo
“barra dupla com disjuntor simples a quatro ou cinco chaves.

. Mudanga de posicionamento do disjuntor dos reatores do terciario dos
transformadores T1 e T2 possibilitam o desligamento somente dos reatores
(sem a saida dos transformadores por configuracdo) em caso de falta nos

reatores.

o Instalacdo de dois transformadores 138/13,8 kV para conexdo dos sincronos
visam adequacao ao novo modelo do setor.

o Instalacdo de protecdo diferencial de barra adaptativa conjugada com a
protecdo de falha de disjuntor.

Essas modificacbes aumentam a seguranca e disponibilidade operativa dos setores
de 500 kV, 345 kV e 138 kV desta instalagao.
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A figura a seguir apresenta a alteracdes propostas.

SE NEVES 138 kV
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A CEMIG considerou as propostas factiveis.

Observacao da EPE:

Como havera a substituicdo de 3 trafos 500/138 kV por 2 bancos monofasicos
sugerimos considerar uma fase reserva

6.6.4 Bom Despacho 3 500 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O patio de 500 kV possui o arranjo de barramento disjuntor e meio.
AlteracBes propostas:

Como as saidas das linhas e dos transformadores foram consideradas adequadas,
nao serdo necessarias sugestoes.

6.6.5 Ouro Preto 2 500 kV, 345 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O patio de 500 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.

> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
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O patio de 345 kV possui arranjo do tipo disjuntor e meio.

> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:

O patio de 138 kV possui arranjo de barra dupla 4 chaves.

A figura a seguir apresenta a situacdo atual dos patios de 500 kV, 345 kV e 138 kV.
SE OURO PRETO 2 - 500 kV, 345 kV e 138 kV
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Pelo fato dos transformadores 500/345 kV estarem conectados diretamente as barras
de 500kV e 345kV Bl e B2, ndo atendem os requisitos estabelecidos nos
Procedimentos de Rede.

Para os patios de 500 kV e 345 kV que possuem o arranjo de barramento disjuntor e
meio, as saidas de linha estdo adequadas, entretanto os transformadores T1 e T2 de
500/345 kV estdo conectados diretamente as barras de 500 kV B1 e B2 e as barras
de 345 kV B1 e B2 (Fig. SE Ouro Preto 2 — atualmente).

AlteracBes propostas para os patios de 500 kV e 345 kV:

o Instalacdo de véaos distintos para os transformadores T1 e T2;

ONS REL 0049/2013 — 119 / 136

PROPOSTAS PARA MELHORIA DA SEGURANGA DAS INSTALAGOES ESTRATEGICAS DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL - AVALIACAO DOS ASPECTOS RELACIONADOS AOS ARRANJOS DE
BARRAMENTOS



° Implementacéo dos vaos dos transformadores T1 e T2 (500/345 kV).

Esta proposta foi considerada néo factivel pela transmissora devido a problemas de
espaco fisico.

A proposta para o setor 500 kV se resume na instalacdo de um vao a mais com trés
disjuntores no setor (solugdo diferenciada, usando equipamentos compactados,
devido a restricdo de espaco fisico), permitindo as conexdes do lado alta tensdo dos
transformadores nesses novos vaos (Fig. SE Ouro Preto 2 — proposta). Dessa forma,
a configuracdo dos barramentos de 500 kV fica efetivamente caracterizados como um
modelo “disjuntor e meio”, atendendo as especificacbes dos Procedimentos de Rede.

Para o setor de 345 kV, por problemas de espaco fisico, ndo sendo possivel a adoc¢éo
de equipamentos compactados, a CEMIG prop6s como alternativa a configuracdo
proposta na figura a seguir. Nessa proposta os transformadores T1 e T2 continuam
ligados as barras B1 e B2 de 345 kV, porém com disjuntor préprio.

A figura a seguir apresenta as alteracdes propostas.

SE OURO PRETO 2 - 500 kV, 345 kV e 138 kV
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A solucéo acima é diferenciada e apresenta-se como uma obra de custo superior as
solugdes padrdo, devido a necessidade de adequacdo de espaco fisico, adocdo de
solugdes ndo convencionais com a implementagédo de equipamentos compactados no
patio de 500 kV, relocacdo de equipamentos, adequacdo do terreno, terraplanagens,
etc.

AlteracGes propostas para o setor de 345 kV:
° Troca da protecao diferencial das barras
AlteracGes propostas para o setor de 500 kV:

o Instalagdo de seccionadoras isoladoras dos transformadores T3 e T4
(500/138 kV).

. Troca da protecao diferencial das barras

As propostas foram consideradas factiveis pela CEMIG.

AlteracBes propostas para o setor de 138 kV:

. Substituicdo da protecéo diferencial de barra por protecdo de barra adaptativa.

A CEMIG considerou a proposta factivel.

6.6.6 Jaguara 500 kV, 345 kV e 138 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O pétio de 500 kV possui arranjo de barra do tipo disjuntor e meio.
AlteracBes propostas:
A disposicdo das saidas das linhas e dos transformadores do patio de 500 kV foram
consideradas adequadas, ndo necessitando de alteracdes.
> Arranjo de barra atual do setor de 345 kV:
O pétio de 345 kV possui arranjo do tipo barra dupla 4 chaves com barra de
transferéncia.
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A figura a seguir apresenta o arranjo atual do setor de 345 kV.

SE JAGUARA 345 kV
345 k‘l'u'r e e

2

|dentico para T13 T8 T
T1, T3, LT L.C. Barreto,
LT Pimenta C1 e C2 v
|dentico para
LT V. Grande
T e T12

Alteracdo proposta:

Atualmente o transformador T13 (500/345 kV) e o transformador T8 (345/138 kV)

compartilham um mesmo vdo em 345 kV. De modo a segregar estas transformacoes,
sugere-se:

. Instalacdo de um novo vao no patio de 345 kV, para o transformador T8.
Beneficios:

v Evitar a perda dupla de transformadores.
A figura a seguir apresenta as alteragBes propostas para o patio de 345 kV.

SE JAGUARA 345 kV

S ESESIES
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> Arranjo de barra atual do setor de 138 kV:
O pétio de 138 kV possui arranjo do tipo barra principal e transferéncia.
Alteracdes propostas:

o Seccionamento da barra principal com instalagédo de disjuntor e respectivas
chaves isoladoras.

° Instalacdo de protecdao diferencial de barras.
Beneficios:

v’ Evitar a perda total do setor de 138 kV.
A CEMIG considerou as propostas factiveis.

6.7 COPEL

6.7.1 Bateias 525 kV e 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 525 kV:
O pétio de 525 kV possui arranjo de barra do tipo disjuntor e meio.
AlteracBes propostas:

O pétio de 525 kV possui as saidas das linhas e dos transformadores consideradas
adequadas n&o necessitando de alteragdes.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 4 chaves.

AlteracGes propostas:

. Adequacles para operacdo com arranjo em barra dupla, em sua plena
funcionalidade, possibilitando uma melhor distribuicdo dos circuitos de carga e
de fonte.

. Instalacdo de protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecéo de falha
de disjuntor.
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6.8
6.8.1

6.8.2

A COPEL informou que tais adequacfes sdo factiveis, sendo necessarias mudancas
no projeto, alterando-se a quantidade de TP nas entradas de linhas e conexéo de
transformadores.

Obras relevantes previstas nos estudos de planejamento da EPE
LT 230kV Bateias - Curitiba Norte

Data prevista: 2015

Observacao: Expanséo prevista no estudo EPE-DEE-RE-068-2010-rev2.
LT 525KV lItatiba - Bateias

Data prevista: 2015

Observagao: Expansao prevista no estudo EPE-DEE-RE-058-2011-rev3.

ITE

Ribeirdozinho 500 kV e 230 kV.

> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O patio de 500 kV possui arranjo de barra do tipo disjuntor e meio.
Alteracdes propostas:

Como as saidas das linhas e dos transformadores foram consideradas adequadas,
nao serdo necessarias alteracoes.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 4 chaves.
AlteracBes propostas:

Como séo apenas 3 vaos de linha e transformador e foram considerados adequados
nao serdo necessdarias alteragdes.

Cuiab& 500 kV e 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
O patio de 500 kV possui arranjo de barra do tipo disjuntor e meio.

Alteracdes propostas:
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Como as saidas das linhas e dos transformadores foram consideradas adequadas,
nao serdo necessdarias alteragdes.

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O patio de 230 kV possui arranjo barra dupla 4 chaves.
Alteragdes propostas:

Como as saidas das linhas e dos transformadores foram consideradas adequadas,
nao serdo necessarias alteracdes no arranjo.

6.9 CEEE-GT
6.9.1 Gravatai Il 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
AlteracBes propostas:
Como as saidas das linhas e dos transformadores foram consideradas adequadas,
nao serdo necessarias alteracdes no arranjo.
. Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.
6.9.2 Porto Alegre 4 - 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O patio de 230 kV possui arranjo de barra dupla 2 chaves.
Alteracdo proposta:
e Completar os vaos das linhas de 230 kV para o arranjo do tipo barra dupla 4
chaves de forma a dar maior flexibilidade operativa as linhas.
e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.
Beneficio:
v' Aumentar a disponibilidade e flexibilidade operativa das linhas
A figura a seguir apresenta as alteragdes propostas:
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SE PORTO ALEGRE 4
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A CEEE-GT informa que as adequacdes parciais propostas para o barramento nao
devem se limitar apenas a complementacdo dos vaos das LT de 230 kV, tendo em
vista que esta proposta parcial ndo € exequivel isoladamente, por restricdes fisicas
pré-existentes. Para a CEEE-GT, a adequacdo sé é exequivel, se estendida a todo o
barramento 230 kV, incluindo os mddulos de conex&o dos transformadores.

Neste momento, surgem outras demandas prioritdrias que afetam diretamente a
confiabilidade e a seguranca da instalacdo, em que o redesenho de todos os Setores
existentes deve ser analisado, na forma de etapas que, em uma pré-analise, foram
identificadas como extremamente complexas.

Neste sentido a CEEE-GT apresentou as seguintes consideracdes sobre as
demandas consideradas prioritarias:

e Atendimento insatisfatério a carga na Rede Béasica de Fronteira em 13,8 kV,
cujos barramentos e conexdes se conectam em secundarios de
transformadores de poténcia integrantes da Rede Basica (Resolugéo
Normativa - ANEEL n° 68/2004, Art. 4°-B, §3°);

¢ Nao atendimento ao critério N-1 nesta Rede Basica de Fronteira;
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e Atualizacdo das instalacGes a versdo vigente dos Procedimentos de Rede do
ONS;

e Insercdo e substituicAo dos Sistemas de Protecdo, Controle, Supervisdo e
Oscilografia das instalacdes, hoje bastante obsoletos;

e Superacado dos niveis de curto-circuito das instalagfes de fronteira e do Setor
de 13,8 kV;

e Vida util esgotada de todas as instalagdes, em 230 kV e em 13,8 kV, incluindo
as transformacoes;

e Configuracdo Operacional mista do barramento de 13,8 kV (parte Barra
Simples, parte Barra Principal e Transferéncia);

o Criticidade das cargas atendidas pela instalagdo que requerem tratamento
diferenciado, pois atendem o centro legislativo, executivo e judiciario dos
Governos Municipal (Porto Alegre) e Estadual (Rio Grande do Sul) com a
maior densidade de consumo do municipio, incluindo hospitais, universidades,
shopping centers e um estadio com padrdo mundial para realizacdo de
eventos.

Com tudo isto, devido a disposicdo eletromecéanica dos equipamentos e dos
moédulos existentes no patio da subestagcdo, e considerando a sua posicao
estratégica numa area nobre densamente povoada do municipio de Porto
Alegre, a CEEE-GT propde a adequacao do patio de 230 kV da subestacéo
conforme o item 6.1 do Submoddulo 2.3 - Revisédo 2.0, com a adoc¢ao de solucgdes
em tecnologia SF6.

Para o setor de 13,8 kV, é necessario revisar a configuracdo atual, limitada e que
ndo atende ao critério N-1. Trata-se de setor remodelado e reforcado para
arranjo em barra dupla com duplo disjuntor em anel, cuja proposta ainda é
inicial e pendente de avaliagcdo executiva por parte da engenharia da CEEE-GT.
Com isto, se confirmada a viabilidade executiva e dado o montante e a importancia
das cargas pré-existentes, ter-se-a um arranjo altamente flexivel em anel no setor de
13,8 kV, com a possibilidade de distribuicdo imediata de cargas entre cada segmento
de barra, em caso de contingéncia nas transformacdes da propria Porto Alegre 4,
atendendo assim, ao critério N-1.

Contudo, é importante destacar que a EPE ja tem discutido possibilidades de
expansdes na subestacdo Porto Alegre 4 e possui a previsdo de iniciar um novo
estudo de planejamento para a regido metropolitana de Porto Alegre em marco de
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2015. Dependendo da solucdo final recomendada pela EPE, poderdo ser
vislumbrados novos conjuntos de refor¢cos e ampliacdes nesta subestacéao.

De qualquer modo, com relacdo a previsdo de prazos de execucdo, levando-se em
consideracdo a configuracdo atual, verifica-se que a adequacédo da subestacédo Porto
Alegre 4 deveré ser executada em 2 FASES distintas e sequenciais.

A descricdo destas fases é realizada de forma sucinta a seguir:

A 12 FASE sera restrita exclusivamente ao melhor aproveitamento territorial da area
existente, reforcando e ampliando a confiabilidade na prestacdo dos atuais servicos.
Nesta fase, dada a complexidade operacional e a necessidade de manutencdo da
continuidade dos servicos, vislumbra-se a construcdo de novo prédio de comando,
que abrigara a GIS (Gas Insulated Switchgear) e dos cubiculos isolados a ar (ou gas)
do setor de 13,8 kV, para onde deverdo ser redirecionados os alimentadores da rede
subterranea que atende ao Centro da Capital.

Na 22 FASE, com area territorial disponibilizada, serd implementada a solucéo
recomendada pelos estudos elétricos coordenados pela EPE para a Regido
Metropolitana de Porto Alegre.
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6.9.3 Porto Alegre 6 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O patio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
AlteracBes propostas:

Como as saidas das linhas e dos transformadores foram consideradas adequadas,
nao serdo necessarias alteracées no arranjo.

° Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.
6.9.4 Porto Alegre 8 - 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O patio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 4 chaves.

AlteracBes propostas:
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Como as saidas das linhas e dos transformadores foram consideradas adequadas,
ndo serdo necessarias altera¢des no arranjo.

. Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.
6.9.5 Porto Alegre 9 - 230 kV

Arranjo de barra atual:
O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves
Alteracéo proposta:

e Seccionar uma das barras com disjuntor e instalar um disjuntor interligador de
barra com as respectivas chaves isoladoras.

e Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

Beneficios:

v" Minimizar os impactos no suprimento as cargas da regido de Porto Alegre,
decorrentes da perda de barra por falha ou por indisponibilidade.

v" Aumentar a flexibilidade e segurancga operativa.

SE PORTO ALEGRE 9 230 Kv
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A CEEE-GT entende que a SE Porto Alegre 9, antes de tudo, possui limitagcdes no
que se refere ao atendimento a carga existente, assim como limitagdes de
equipamentos devido ao esgotamento da vida util, o que afeta diretamente a
confiabilidade e a seguranca da instalacao.

Além do reforgo proposto, relacionado ao seccionamento de Barra, a EPE j& tem
discutido possibilidades de expansfes na subestacdo Porto Alegre 9 e possui a
previsdo de iniciar um novo estudo de planejamento para a regido metropolitana de
Porto Alegre em marco de 2015. Dependendo da solucdo final recomendada pela
EPE, poderdo ser vislumbrados novos conjuntos de reforcos e ampliagcbes nesta
subestacao.

Se além do seccionamento de Barra proposto for recomendada, por exemplo, a
implantacdo de uma segunda unidade transformadora 230/13,8kV, serd necessario
transformar o atual Mdédulo Interbarras (IB) de 230 kV em Mddulo de Conexdo do 2°
transformador. Sequencialmente, o IB atual devera ser remanejado para um dos
extremos do barramento e a transformacéo atual de 230/13,8 kV — 60 MVA devera ser
substituida por uma nova unidade devido ao esgotamento de sua vida util.

by by

Sem prejuizo a ampliacdo da transformagdo e atendendo a solicitagdo de
seccionamento de uma das barras, a viabilidade da proposta ocorre apenas para a
Barra B, na posi¢cdo indicada: entre os médulos de Entrada de Linha 230 kV
Guaiba 2 e Nova Santa Rita.

Neste caso, os barramentos transversais serao prolongados e sera construida
uma barra auxiliar com mdédulo compacto (disjuntor e seccionadoras num unico
equipamento isolado a gas SF6) paralelos aos barramentos. Devido ao
distanciamento elétrico necessario, parte do modulo de entrada de linha 230 kV
Guaiba 2 deverd ser reconstruido.

Estas intervencdes exigirdo desligamentos de uma das barras da subestacdo por um
periodo consideravel — no caso a Barra B e de parte do médulo da entrada de linha
230 kV Guaiba 2, no entorno do ponto em que o barramento devera ser seccionado.
Com tudo isto, os pedestais para o suporte das barras deverdo ser reconstruidos,
assim como parte do modulo de entrada de linha 230 kV Guaiba 2.

Foi identificada, ainda, a necessidade de inserir pelo menos 2 novos porticos para
este Interligador de semibarras em 230 kV. Adicionalmente, devido a restricdes de
espaco nos extremos das Barras A e B, sugere-se implantar médulos hibridos nos
novos Interligadores de Barras.

Nesta analise, foi verificada a presenca de uma Central de Ar Comprimido na area
vislumbrada para a implantacdo do interligador de semibarras, o que exigiria a
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substituicdo dos disjuntores dos moédulos de 3 (trés) entradas de linhas 230 kV:
Cidade Industrial C1, C2 e Guaiba 2; por novos, acionados por mola, com
acionamento autdbnomo e mais confiavel, que requerem menor infraestrutura para
operacao.

A figura a seguir ilustra a proposta da CEEE-GT:
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6.9.6 Porto Alegre 10 - 230 kV
> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:
O patio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 4 chaves.
AlteracGes propostas:

Como as saidas das linhas e dos transformadores foram consideradas adequadas,
nao serdo necessarias alteracées no arranjo.

. Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

6.10 TAESA
6.10.1 Rio das Eguas 500 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:
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6.11
6.11.1

6.11.2

6.12
6.13

O patio de 500 kV possui arranjo de barra do tipo disjuntor e meio.
Alteracdes propostas:

Como as saidas de linhas e do reator foram consideradas adequadas, ndo serao
necessarias alteracdes no arranjo.

PPTE

Imbirussu 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O pétio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
Alteracdo proposta:

Como as disposi¢cfes dos vaos das linhas e dos transformadores foram consideradas
adequadas nao serdo necessarias altera¢des no arranjo.

. Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

Nova Porto Primavera 230 kV

> Arranjo de barra atual do setor de 230 kV:

O patio de 230 kV possui arranjo do tipo barra dupla 5 chaves.
Alteracdo proposta:

Como as disposi¢cdes dos vaos das linhas e dos transformadores foram consideradas
adequadas nao serdo necessarias altera¢des no arranjo.

o Instalar protecdo de barra adaptativa conjugada com a protecdo de falha de
disjuntor.

ITAIPU
Itaipu 500 kV — 50 Hz e 60 Hz
> Arranjo de barra atual do setor de 500 kV:

O patio de 500 kV possui arranjo de barra do tipo disjuntor e meio, com as duas
barras seccionadas por disjuntor.

Alteragao proposta:
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Como as disposicdes dos vados de linha e das unidades geradoras foram
consideradas adequadas ndo serdo necessarias alteragdes no arranjo.

7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
A 12 etapa do trabalho, desenvolvido no ambito do GT de Avaliagdo da Seguranca
Elétrica das Instalagbes do SIN do MME, consistiu na analise das instalagdes sob o
ponto de vista de seguranca elétrica, com a identificacdo de fragilidades e
proposicdes de melhorias.
Foram analisadas 116 subestacdes estratégicas, 0 que corresponde a
aproximadamente 24% do total das subestacbes que compdem a Rede Basica, 74
instalagBes tiveram propostas de melhorias consideradas factiveis de implementacao
pelas areas de engenharia e operagdo das empresas.
O quadro a seguir apresenta, por empresa, o resultado obtido.
Empresa InstalacGes Analisadas Ir:jstglagées com eropostas vié_veis
e implementacdo de melhorias

FURNAS 22 15

ELETROSUL 13 4

ELETRONORTE 17 9

CHESF 26 20

CTEEP 19 18

CEMIG 6 5

ITE 2 0

COPEL 1 1

CEEE-GT 6 2

ITAIPU 1 0

TAESA 1 0

PPTE 2 0

TOTAL 116 74
A prevencédo de sequéncias de eventos capazes de acarretar perturbacdes de grande
porte envolve necessariamente as areas de engenharia, operacdo e manutengdo das
empresas ha busca de melhores solucBes técnicas, considerando uma analise de
custo por beneficio.
A implementacdo das medidas propostas, certamente levard o SIN a um novo
patamar de seguranca elétrica.
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8

EQUIPE DE TRABALHO

= Paulo Gomes — ONS

= Fernando José Carvalho de Franca — ONS

= Fernando Aquino Viotti — ONS

= Jorge Miguel Ordaggi Filho — ONS

» Humberto Arakaki — ONS

» Luiz Claudio Ferreira — ONS

= Antonio Ricardo C. Dias de Carvalho — CEPEL
= Roberto Perret de Magalhdes — CEPEL

= Raul Balbi Sollero — CEPEL

» Carlos Ribeiro — CTEEP

= Caetano Cezario Neto — CTEEP

» Luiz Edmundo Ferreira — FURNAS

« Felipe Camara Neto — FURNAS

= Fernando Cattar Jusan — FURNAS

= Maria Lucia Carvalho Gabino — CEMIG-GT

= Everson Jose Corradi de Matos — CEMIG-GT

» Jose Roberto Valadares — CEMIG-GT

= Rodnei Dias dos Anjos — CEMIG-GT

» José Felicio dos Santos — CEMIG-GT

» Paulo Luiz de Souza — ELETROSUL

» Mauricio Tutida Yrioda — ELETRONORTE

» Aniela Maria Peixoto — ELETRONORTE

= Nilo Sergio Sores Ribeiro - ELETRONORTE

= Ismael Telles Pires Valdetaro —- ELETRONORTE
= Carlos Antonio Faria Floriano — ELETRONORTE
= Rui Fernandes Tatagiba — ELETRONORTE

= Pedro de Carvalho Junior - ELETRONORTE

= Felipe Castelar Torres Silva — ELETRONORTE
» LUcio Sinicio — ELETRONORTE

= Yghor Peterson Socorro Alves da Cunha — ELETRONORTE
» Francisco José de Avelar Baltar — CHESF

» Otavio Patricio Filho — CHESF

« Edjalma Rocha Lima — CHESF

= Ricardo de Oliveira Melo — CHESF

» Ladario de Morais Casado - CHESF

= Tedbfilo Taguti — COPEL

= Orlando Paulo dos Santos - State Grid

= Gabriela Desireé Olimpio Pereira - State Grid

= Jurema Batista Ludwig - EPE
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= Daniel José Tavares de Souza — EPE

= Armando Leite Fernandes — EPE

= Thiago Masseran Parreiras — EPE

= Marcelo Willian Henriques Szraijbman - EPE
= Vinicius Ferreira Martins — EPE

= Marcos Vinicius G. da S. Farinha — EPE

= Jean Carlo Morassi - EPE

= Vagner Rinaldi — CEEE-GT

= Diogo da Silva Costa — CEEE-GT
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	6.3.10 Nova Santa Rita 525 kV
	6.3.11 Campos Novos 525 kV
	6.3.12 Caxias 525 kV e 230 kV
	6.3.13 Florianópolis 138 kV
	6.4 CHESF
	6.4.1 São João do Piauí 500 kV
	6.4.2 Xingó 500 kV
	6.4.3 Paulo Afonso IV 500 kV e 230 kV
	6.4.4 Luiz Gonzaga 500 kV
	6.4.5 Angelim II 500 kV e 230 kV
	6.4.6 Recife II 500 kV e 230 kV
	6.4.7 Camaçari II 500 kV e 230 kV
	6.4.8 Fortaleza II 500 kV e 230 kV
	6.4.9 Olindina 500 kV
	6.4.10 Campina Grande II 230 kV
	6.4.11 Natal II 230 kV e 69 kV
	6.4.12 Goianinha 230 kV
	6.4.13 Mussuré II 230 kV e 69 kV
	6.4.14 Jardim 500 kV e 230 kV
	6.4.15 Matatu 230 kV
	6.4.16 Pituaçu 230 kV
	6.4.17 Maceió 230 kV
	6.4.18 Messias 500 kV e 230 kV
	6.4.19 Joairam 230 kV
	6.4.20 Teresina 230 kV e 69 kV
	6.4.21 Bongi 230 e 69 kV
	6.4.22 Mirueira 230 kV e 69 kV
	6.4.23 Delmiro Gouveia 230 kV e 69 kV
	6.4.24 Fortaleza I 230 kV e 69 kV
	6.4.25 Pici II 230 kV
	6.4.26 Rio Largo II 230 kV

	6.5 CTEEP
	6.5.1 Ilha Solteira 440 kV
	6.5.2 Água Vermelha 500 kV, 440 kV e 138 kV
	6.5.3 Bauru 440 kV
	6.5.4 Jupiá 440 kV e 138 kV
	6.5.5 Assis 525 kV, 440 kV, 230 kV e 88 kV
	6.5.6 Araraquara 440 kV e 138 kV
	6.5.7 Milton Fornasaro 345 kV e 88 kV
	6.5.8 Bandeirantes 345 kV e 88 kV
	6.5.9 Norte 345 kV e 88 kV
	6.5.10 Nordeste 345 kV e 88 kV
	6.5.11 Leste 345 kV e 88 kV
	6.5.12 Sul 345 kV e 88 kV
	6.5.13 Oeste 440 kV e 88 kV
	6.5.14 Embu-Guaçu 440 kV, 345 kV e 138 kV
	6.5.15 Cabreúva 440 kV, 230 kV e 138 kV
	6.5.16 Santo Ângelo 440 kV, 345 kV e 138 kV
	6.5.17 Interlagos 345 kV e 230 kV
	6.5.18 Baixada Santista 345 kV, 230 kV, 138 kV e 88 kV.


	 Evitar a indisponibilidade de circuitos por ocasião de manutenção no setor de 345 kV.
	 Aumentar a flexibilidade e segurança operativa.
	  Evitar a perda da transformação 230/138kV, e eventual corte da carga suprida por essa subestação quando de manutenção nos disjuntores associados aos transformadores.
	  Aumentar a flexibilidade e segurança operativa.
	 Evitar a perda da transformação 230/138kV, e eventual corte da carga suprida por essa subestação quando de manutenção nos disjuntores associados aos transformadores e linhas.
	 Evitar a indisponibilidade de circuitos por ocasião de manutenção no setor de 138 kV.
	 Evitar a perda da transformação 345/88 kV, e eventual corte da carga suprida por essa subestação quando de manutenção nos disjuntores associados aos transformadores e linhas.
	 Aumentar a flexibilidade e segurança operativa.
	A figura a seguir apresenta as alterações propostas para os setores de 345 kV, 230 kV, 138 kV e 88 kV.
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	6.6 CEMIG
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	6.6.2 Emborcação 500 kV
	6.6.3  Neves 1 500 kV, 345 kV e 138 kV
	6.6.4 Bom Despacho 3 500 kV
	6.6.5 Ouro Preto 2  500 kV, 345 kV e 138 kV
	6.6.6 Jaguara 500 kV, 345 kV e 138 kV


	 Evitar a perda dupla de transformadores.
	 Evitar a perda total do setor de 138 kV.
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	6.10 TAESA
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