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1- ECEnN® 1.08.01

2- Esquemade Corte de Geragéo na Usina de Sdo Siméo

3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: Corte de geracgao.

5- Finalidade:

Este esquema, denominado Sistema de Alivio de Geracdo da Usina de Sdo Simdo — SAGE, tem o
objetivo de evitar problemas de instabilidade na Usina de Sdo Simdo, dependendo do valor de
geragdo da Usina, quando da perda simultdnea das LIs 500 kV S&o Simdo - Agua Vermelha e
S&0 Simao - Itumbiara.

6- Descricao daldgica de funcionamento:

O SAGE é implementado em duas modalidades, a saber:

=  Selegdo automética via SDSC (sistema digital de supervisdo e controle) da Usina S&o Simao

= Selecdo manual via SE de S&o Simé&o 500kV

A versdo de selecdo automética das unidades para corte de geracdo na Usina Sdo Siméo,
consiste em rejeicdo de unidade(s) geradora(s) pre-selecionadas no caso de desarme da LI 500kV
Sdo Simdo — Agua Vermelha e da LI 500kV S&o Simao - Itumbiara, simultaneamente ou desarme

de uma estando a outra desligada.

A versdo de selecdo manual através da SE de 500KV, consiste na rejeicdo de unidade(s)
geradora(s) pré-selecionada(s) no caso de desarme da LT S&o Siméo - Agua Vermelha 500kV.

7- Ajustes dos sensores/parametros:
A selecdo de unidades geradoras, em qualquer periodo de carga, sera feita automaticamente pelo

SDSC da Usina Sao Simao e sera funcdo do numero de unidades sincronizadas e do valor de
geracao da usina, nas condi¢bes abaixo:

NUmero de unidades Seis maquinas Cinco Maquinas Quatro ou
sincronizadas em S&o menos
Simé&o
Valor minimo de geragéo 1300 1100 1100 -
MW]
Unidades pré-selecionadas 02 01 01 Nenhuma

A ativacdo manual do esquema, bem como a selecdo manual das unidades geradoras a serem
rejeitadas, deverd ser efetuada quando da indisponibilidade do sistema digital de selecéo
automatica via SDSC da usina e sob coordenacéo do COS.

8- Carater do esquema: Permanente.
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Légicado esquema: Fixa.

Tecnologia Empregada: Microprocessada/ Rotina
Supervisdo e Controle da Usina S&o Siméo.

Data da entrada em operacdo: Dezembro/1987.

Ultima revis&o / motivo:

Data: Outubro/2002
Motivo: Solicitagdo do ONS
Relatorio de referéncia:

13-

Data de emissao: 02/10/2003.
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SAGE — Sele¢do Automatica via SDSC da Usina

Usina de Sdo Siméo

M de maguinas sincronizadas2 &
E - 0000
Geragio 2 1100 MW
N®de magquinas sincronizadas =6
E .
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1- ECEnN©® 1.08.02 ESQUEMA DESABILITADO
2- Esquemade controle de emergéncia para o autotransformador de Agua Vermelha
3- Empresaresponsavel: CEMIG
4- Categoriado esquema: Corte de geracgao.
5- Finalidade:

Este esquema tem por objetivo evitar problemas de estabilidade no Sistema Interligado, quando
da perda do autotransformador 500/440 kV da Usina Agua Vermelha.

6-

Descri¢éo da légica de funcionamento:

Este esquema atende a dois objetivos:

8-

9O-

10-

11-

12-

Controle de sobrecarga no autotransformador

Quando o carregamento neste autotransformador no sentido de 500 kV para 440 kV
ultrapassar 998 MW (33% de sobrecarga), havera reducdo de geragdo e posterior abertura de
disjuntor em 2 maquinas pré-selecionadas na usina de Sdo Simé&o.

Como retaguarda, no caso de falha de telemedicdo, se o0 carregamento neste
autotransformador ultrapassar 1125 MVA (50% de sobrecarga) por um tempo igual a 15
segundos, é enviado um sinal para a usina de Sdo Siméo, rejeitando 2 maquinas pré-
selecionadas, com o objetivo de evitar a perda desta transformacdo por sobrecarga (1125
MVA, 20 segundos) e, com isto, evitar um problema de estabilidade, envolvendo todo o
Sistema Interligado.

Perda do autotransformador

Na perda do autotransformador, poderdo ser desligadas 2 maquinas em S&o Simao,
dependendo do valor de fluxo no mesmo e da geracdo total no Paranaiba (Sdo Simédo +
Itumbiara + Emborcac&o), conforme mostra a figura.

Com a atuacdio do referido esquema, a perda do autotransformador de Agua Vermelha n&o
traz quaisquer restricdes a utilizacéo da geracéo plena do Paranaiba.

Ajustes dos sensores:

Relé de sobrecorrente (em Agua Vermelha) — 150% In (1125 MVA)
Relé temporizador (em Agua Vermelha) — 15 seg.

Caréater do esquema: Permanente.
Légicado esquema: Fixa.
Tecnologia empregada: Eletromecénica (pararelés)
Digital / Microprocessada — Sistema de Supervisdo e Controle do
COS- CEMIG

Data da entrada em operacao: abr/86.

Ultima revis&o / motivo: Esquema fora de operacéo

Data: nov/98
Motivo: Retirada de operacéo do esquema devido a entrada do SDSC do COS— CEMIG.
Relatério de referéncia.

13-

Data de emissao: 02/10/2003.
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CEMIG
ESQUEMA DE CONTROLE DE EMERGENCIA DO
AUTOTRANSFORMADOR DE AGUA VERMELHA
ECEN°1.08.02

AJUSTES PARA ATUAGAO DO SEP QUANDO DA PERDA DO
AUTOTRAFO DE AGUA VERMELHA
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1- ECEnN® 1.08.03 ESQUEMA DESABILITADO

2- Esquemade corte de geragdo na usina de Emborcacao

3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: Corte de geracgao.

5- Finalidade:

Este esquema tem por objetivo evitar a perda da transformacdo de Jaguara pela atuacdo da
protecdo de sobrecarga, quando de emergéncias no sistema de transmissdo associado ao
Paranaiba que possam causar sobrecarga na citada transformagdo, ou para a perda de uma
unidade transformadora desta SE.

6- Descricao daldgica de funcionamento:

Quando a corrente do lado de 500 kV dos transformadores de Jaguara 500/345 kV — 3 x 400 MVA
atinge valores superiores a 517 A para o transformador T11 e/ou 577 A para os transformadores
T12 ou T13, para fluxo no sentido do 500 kV para o 345 kV, é reduzida para 0 MW a geragdo de

maquinas em Emborcacdo para reduzir o carregamento nestes transformadores, conforme tabela
asegquir:

N° DE MAQUINAS COM - ~
REDUGAO DE GERAGAO N° DE MAQUINA EM OPERAGAO
3 4
2 3
1 2
0 1

A reducdo de geracdo da primeira maquina ocorre 4 seg apés a sobrecarga admissivel.
Permanecendo a sobrecarga, havera reducdo de geragdo da segunda maquina 12 seg apos a
primeira. Se a sobrecarga ainda persistir, havera reducéo de geragcdo da terceira maquina 12 seg
apds a segunda. Neste caso as maquinas permanecerdo interligadas ao sistema com geracao
proxima de 0 MW. Como retaguarda, caso ocorra falha na redugcdo de geracdo, havera trip nas
magquinas selecionadas.

Além disso, se a sobrecarga permanecer por 5 minutos, é enviado comando de desligamento para
os disjuntores do lado de 345 kV dos autotransformadores.

7- Ajustes dos sensores:
SE Jaguara 500 kV
ATR 11 - TC=1200-5A - Pick —up = 517 A (no 500 kV)

Dial de tempo = 3,0 ( curva extremamente inversa)

ATR'sT12eT13 - TC=1200-5A - Pick-up= 577 A (no 500 kV)
Dial de tempo = 3,0 (curva extremamente inversa)

8- Caréter do esquema: Permanente.
9- Logicadoesquema: Fixa.
10- Tecnologiaempregada: Eletromecanica (pararelés)
Rotina Computacional / Microprocessada — Sistema de Supervisdo e

Controle do COS - CEMIG

11- Data da entrada em operagdo: dez/87

ECE - 1.08.03 1
CEMIG
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12-Ultimarevis&o / motivo: Esquema forade operacéo

Data: mar/99

Motivo: Retirada de operacdo do esquema de corte de geragcdo em Emborcacdo devido a entrada
do SDSC do COS — CEMIG. Permanece em operacdo apenas o desligamento temporizado dos
disjuntores da baixa dos autotransformadores.

Relatorio de referéncia:

13- Data de emissao: 02/10/2003.
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1- ECEnN® 1.08.04

2- Esquemade controle de emergéncia da SE Neves 1 500 kV

3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: Alivio de carregamento de equipamento.
5- Finalidade:

O desligamento dos autotransformadores T1 e T2 de 500/345-13,8kV — 400 MVA ch SE Neves 1,
por suas protegfes de sobrecorrente, acarreta o desligamento dos reatores ligados aos seus
terciarios (4x50 MVAr —13,8 kV), das LT's 1 e 2 de 500 kV para Bom Despazho 3 e da LT de 500
kV para Vespasiano 2, das LT's de 345 kV para Barreiro, Taquaril e Trés Marias e do primario dos
transformadores T3, T4 e T5 de 500/138-13,8 kV — 300 MVA, 0 que representa a perda total da
SE Neves 1. Sendo esta SE de fundamental importdncia para a regido central do estado,
destacando-se o0 atendimento a carga da regido metropolitana de Belo Horizonte, esta
emergéncia resulta em consequéncias imprevisiveis para o Sistema CEMIG, estimando-se que
havera desligamento de grande nimero de consumidores.

Foi, entdo, implantado um esquema automatico que desliga a LT Barreiro — Neves 1 345 kV
guando a corrente do lado de 500 kV em um destes ATR’s atinge o valor ajustado (528A no ATR 1
e 592A no ATR 2), evitando assim que sejam desligados por suas prote¢cdes de sobrecorrente
(660 A do lado de 500 kV).

6- Descricao daldgica de funcionamento:

Vide diagrama unifilar.

7- Ajustes dos sensores:

Relés de sobrecorrente (SE Neves 1)

ATR1-TC=800-5A ATR2-TC=800-5A
Pick-up =528 A (no 500 kV) Pick-up =592 A (no 500 kV)
Dial de tempo = 10,0 Dial de tempo =3,0
(curva normal inversa) (curva normal inversa)

8- Caréter do esquema: Permanente.

9- Légicadoesquema: Fixa.

10- Tecnologia empregada: Eletromecanica (pararelés).
11- Data da entrada em operagéo: 1981.

12-Ultima revisdo / motivo:

Data: Maio/2005

Motivo: Alteragdo da finalidade do esquema.

13- Data de emissao: 11/05/2005.

ECE - 1.08.04 1
CEMIG
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1- ECEnN® 1.08.05- DESATIVADO

2- Esquemade corte de carganaregido de Governador Valadares
3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: Corte de carga.

5- Finalidade:

Este esquema tem o objetivo de evitar niveis de tensdo abaixo de valores minimos suportaveis na
regido de Governador Valadares e no Sistema da ESCELSA, quando da perda simultdnea das
LT1 e LT2 Governador Valadares 2 — Mesquita 230 kV.

6- Descricao daldgica de funcionamento:

O esquema prevé corte automatico de carga na regido de Governador Valadares, consistindo
basicamente de um relé de sobrecorrente direcional (unidade direcional — 67 / unidade de
sobrecorrente de fase 1M51), instalado no terminal de Governador Valadares 2 da LT Governador
Valadares 2 —Aimorés 230V e da supervisdo do estado dos disjuntores 3M4 e 6M4, respectivamente
das LTl e LT2 Governador Valadares 2 — Mesquita 230 kV, na SE Governador Valadares 2.
Quando a corrente na LT Governador Valadares 2 — Aimorés 230 kV atingir o ajuse do relé 1M51
no sentido de Aimorés para Governador Valadares, e for verificado os disjuntores 3M4 e 6M4 abertos,
0 esquema sera sensibilizado.

O relé 1M62 enviara, apOs transcorrido o seu tempo de ajuste, comando de abertura para o
disjuntor 12K4, da LT Governador Valadares 2 — Pecanha 2 138KkV.

7- Ajustes dos sensores:
Relé de sobrecorrente de fase(1M51)
TC=1000-5A
Pick-up =480 A (no 230 kV)

Relé temporizador (1M62)
Temporizagdo = 1,0 seg

8- Caréter do esquema: Permanente.

9- Lobgicadoesquema: Fixa.

10- Tecnologia empregada: Eletromecéanica (pararelés).
11- Datadaentradaem operacdo: 1986

12- Ultima reviséo / motivo:

DESATIVACAO DO ESQUEMA

Data: Julho/2008

Motivo: Entrada em operacéo da interligagdo em 138 kV da Regido Norte com a Regiéo Leste de Minas Gerais
na SE Araguai 2.

Relatério de referéncia: ONS RE 3/010/2007 - Sintese dos Estudos Pré-Operacionais Associados

a LT 230 kV Irapé - Araguai 2.

13- Data de emisséao: 30/04/2006.

ECE - 1.08.05 1
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1- ECEnN° 1.08.06
2- Esquemade corte de carganaregido de Juizde Foral
3- Empresaresponsavel: CEMIG
4- Categoriado esquema: Corte de carga.
5- Finalidade:
Este esquema tem o objetivo de evitar fluxos elevados nas LT's 1 e 2 Barbacena 2 — Santos
Dumont 138 kV, acarretando niveis de tensdo abaixo de valores minimos suportaveis na regido de
Juiz de Fora, quando da perda da LT Barbacena 2— Juiz de Fora 1 345kV.
6- Descricao daldgica de funcionamento:
A perda da LT Barbacena 2 — Juiz de Fora 1 345 kV acarreta, além de fluxos elevados nas LT's 1
e 2 Barbacena 2 — Santos Dumont 138 kV, elevagdo de fluxo das LT's Juiz de Fora 1 — Juiz de
Fora 7 e Juiz de Fora 1 — Santos Dumont (via Usina de Piau) 138 kV, no sentido inverso.Um relé
de sobrecorrente direcionai detecta este aumento e abre o disjuntor 19K4 (LT1 para Belgo
Mineira Participacdes 138 kV).
7- Ajustes dos sensores:

Relés de sobrecorrente direcional da fase Az (4K67)

4K67

TC=800-5A

Pick-up =320 A (no 138 kV)
Dial de tempo = 2,0 (curva muito inversa)

8- Carater do esquema: Permanente.
9- Loégicadoesquema: Fixa.
10- Tecnologia empregada: Eletromecéanica (pararelés)
11- Data da entrada em operacao: 1986
12- Ultima revis&o / motivo:
Data: Julho/2007
Motivo: Entrada em operacé@o comercial da UH Picada, interligada no 138kV da SE Juiz de Fora 1

Relatério de referéncia: ONS - RE-3-411/2005 - Rev.1 - Planejamento da Operacéo Elétrica do
Sistema Interligado Nacional - Quadrimestre Jan/Abr 2006

13-Data de emisséao: 04/07/2007

ECE - 1.08.06 1
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1- ECEnN® 1.08.07 (DESATIVADO)

2- Esquemade desligamento automatico da LT Varzea da Palma—Montes Claros 2 345kV
3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: Abertura automatica de linha de transmissao.

5- Finalidade:

Este esquema tem o objetivo de evitar sobretens8es elevadas na malha regional norte, quando da
perda da LT Trés Marias — Varzea da Palma 1 345 kV.

6- Descricao daldgica de funcionamento:

A perda da LT Trés Marias — Véarzea da Palma 1 345 kV acarreta queda de tensdo na malha
regional norte a valores nferiores a 80% do nominal, provocando o desligamento de uma parcela
da carga industrial suprida pela mesma. Em consequéncia, ocorre uma grande elevacdo da tenséo
na referida malha, que resulta em desligamento de uma parcela adicional da carga industrial por
sobretensdo. Mesmo considerando o desligamento automatico de bancos de capacitores, as
tensdes na regido estabilizardo em valores muito elevados, colocando em risco equipamentos
tanto da CEMIG quanto de pequenos consumidores industriais e residenciais que ndo possuem
protecdo contra sobretensao.

Para contornar esta situagdo, o esquema prevé a abertura automatica da LT Varzea da Palma 1 -
Montes Claros 2 345 kV quando do desligamento da LT Trés Marias— Véarzea da Palma 1 345 kV.

7- Ajustes dos sensores:

N&o ha.

A atuacdo de qualquer protecdo do terminal de Varzea da Palma 1, LT para Trés Marias, desliga
também o terminal de Véarzea da Palma 1 para Montes Claros 2 e envia transfer-trip para o
respectivo terminal de Montes Claros 2.

8- Carater do esquema: Permanente.

9- Loégicadoesquema: Fixa.

10- Tecnologia empregada: Eletromecéanica (pararelés).

11- Datadaentradaem operagdo: 1990.

12- Ultimarevis&o / motivo: Desativacdo do Esquema

Data: 14/03/2007

Motivo: Entrada em operacao da UHE Irapé

Relatério de referéncia: Relatério ONS RE 3-233-2007-R1 - "Sintese dos Estudos Pré-

Operacionais Associados a LT 345kV Montes Claros/Irapé e a UHE Irapé".

13- Data de emissao: 15/03/07.

ECE - 1.08.07 1
CEMIG
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2- Esquema de restabelecimento automético de cargas ap6s atuacdo do ERAC nas SE's
Arcos, Caratinga, Juiz de Fora 1, Pogos de Caldas 1 e Taquaril

3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: Restauracdo automatica de cargas.

5- Finalidade:

Este esquema tem o objetivo de restabelecer automaticamente cargas cortadas pela atuagdo do
ERAC, verificando as condigbes de recuperagdo de freqiiéncia (taxa e freqliéncia minima) e

tens@o minima para religamento.

6- Descricéo dalégica de funcionamento:

O SIDARC é um sistema microprocessado que permite o desligamento e o religamento de cargas
para as condicbes de baixa frequéncia , durante ocorréncia de subfreqiéncia no Sistema Elétrico
de Poténcia ou alta taxa de variacdo da frequéncia no Sistema, integrando-se ao ERAC.

O sistema possui vinte e quatro saidas de religamento que podem ser comandadas por condi¢éo
de taxa de variacdo alta, frequéncia de religamento (méxima e minima) e tensdo minima de
religamento. No caso do ERAC, ele verificara a taxa de recuperacdo de freqiiéncia, freqiiéncia

minima e tensdo minima de religamento.

Para cada saida de religamento, o sistema permite ajustar os seguintes parametros:
* {3: freqliéncia minima para permitir o religamento;
= f2: freqliéncia em que o valor da taxa de variagéo do tempo é aferido;

= fl: freqliéncia de partida para inicio da contagem de tempo para verificagdo do valor da taxa

de variagdo do tempo no intervalo f1— 2;

= t intervalo de tempo correspondente ao valor critico de taxa de recuperagdo da freqiiéncia de

f1 para f2;

»= te: tempo de espera para religamento da carga, apds detectadas as condi¢Bes de taxa alta, de
freqliéncia para religamento e de tensdo minima para religamento simultaneamente;

= tp:tempo de duragdo do pulso de religamento

7- Ajustes dos sensores:

Ajustes comuns a todas as saidas de religamento:

= f3=59,95Hz

= f2=589Hz
= f1=585Hz
= tp=10seg
SE Taquaril

9K4

= t=8seg

= te=90seg
SE Caratinga
5K4

= t=10seg

= te=30seg
ECE - 1.08.08

CEMIG
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SE Arcos

7J4 e 934

= t=8seg

= te=15seg

SE Juiz de Fora 1
16H4, 15H4,9H4 e 8H4
= t=8seg

= te=105seg

7K4

= t=8seg

= te=75seg

SE Pocgos de Caldas 1
38F4 e 41F4

= t=10seg

= te=105seg
13K4

= t=10seg

= te=60seg

8- Carater do esquema: Permanente.

9- Loégicadoesquema: Fixa.

10- Tecnologiaempregada: Microprocessadores

DPP/GPE

11- Datadaentradaem operagéo: SE Taquaril: 1990

12- Ultimarevisdo / motivo:
Data:

Motivo:

Relatorio de referéncia:

13- Data de emisséao: 02/10/03.

ECE - 1.08.08
CEMIG

SE Pogos de Caldas 1: 1993
SE Arcos, Caratinga e Juiz de Fora 1 : 1994
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Emissédo: 17/11/2009

Numero do SEP Nome

Esquemas de retirada automética de equipamentos de controle de tensao

1.08.09 x
por sobretenséo

Categoria do esquema

Desinsercao de equipamentos de controle de tensdo

Empresa responsavel Regido principal
CEMIG Sudeste
Status
Habilitado
Finalidade

Estes esquemas tém o objetivo de retirar automaticamente bancos de capacitores e compensadores
sincronos, quando da ocorréncia de sobretensdes no Sistema.

Descri¢do da légica do funcionamento

O esquema consiste na retirada de bancos de capacitores e compensadores sincronos em diversos
pontos do Sistema , através de unidades temporizadas e instantaneas de relés de sobretenséo,
conforme detalhado no proximo item.

Ajuste dos Sensores

[ SE Barbacena “2”
Bancos de capacitores 13,8 kV do terciario dos autotransformadores T1 e T2 (3 x 6 MVAr em cada
autotransformador)

Ajustes: TP =138.000/113 — 115V
10% de sobretensdo na barra de 138 kV, temporizacéo 2,0 seg;
13% de sobretensdo na barra de 138 kV, instantaneo.

0 SE Barreiro
Bancos de capacitores 13,8 kV do terciario do autotransformador T2 (2 x 6,3 MVAr)

Ajustes: TP = 138.000/113 — 115 V
10% de sobretensdo na barra de 138 kV, temporizacéo 3,0 seg;
15% de sobretensdo na barra de 138 kV, instantaneo.

0 SE Juiz de Fora “1”

Bancos de capacitores 13,8 kV do terciario dos autotransformadores T3 (3 x 6 MVAr) e T4 (15,24
MVAr)

Péagina: 1



Ajustes: TP = 138.000/(13 — 115 V
10% de sobretensdo na barra de 138 kV, temporizacao 0,5 seg;
12% de sobretensdo na barra de 138 kV, instantaneo.

Bancos de capacitores 13,8 kV do terciario dos autotransformadores T5 (3 x 6 MVAr) e, T4 (15,24
MVAr)

Ajustes: TP = 138.000/(13 — 115V
10% de sobretensdo na barra de 138 kV, temporizacado 1,0 seg;
13% de sobretensdo na barra de 138 kV, instantaneo.

0 SE Lafaiete
Bancos de capacitores 13,8 kV do terciario dos autotransformadores T3 e T4 (3 x 6 MVAr em cada
autotransformador)

Ajustes: TP = 138.000/113 — 115V
10% de sobretensdo na barra de 138 kV, temporizacédo 1,0 seg;
12% de sobretenséo na barra de 138 kV, instantaneo.

0 SE Montes Claros “2”
Bancos de capacitores da barra de 13,8 kV (2 x 3 MVAr)

Ajustes: TP = 138.000/13 — 115V
7% de sobretensao na barra de 138 kV, temporizacéo 5,0 seg;
9% de sobretensdo na barra de 138 kV, instantaneo.

O SE Neves
Compensadores sincronos 13,8 kV do terciario dos autotransformadores T4 e T5 (+100MVAr -
60MVAr em cada autotransformador)

Ajustes: TP = 14.400/(13 - 120 V
22% de sobretenséo no 13,8 kV, instantaneo.

0 SE Taquaril
Bancos de capacitores 13,8 kV do terciario dos autotransformadores T1 (2 x 14,4 MVAr) e T2 (2 x 2 X
14,4 MVAr)

Ajustes: TP = TP = 230.000/113 — 115V
10% de sobretensdo na barra de 230 kV, temporizacdo 1,5 seg;
13% de sobretensdo na barra de 230 kV, instantaneo.

0 SE Timoteo
Bancos de capacitores da barra de 13,8 kV (4 x 3 MVAr)

Ajustes: TP =230.000/113 - 115V
10% de sobretensdo na barra de 230 kV, temporizacédo 0,5 seg.

O SE Varzea da Palma “1”
Bancos de capacitores de 16,6 MVAr da LT Varzea da Palma “1” - ltalmagnésio 138 kV

Ajustes: TP = 138.000/113 — 115V
9% de sobretenséo na barra de 138 kV, temporizagéo 5,0 seg;
15% de sobretensédo na barra de 138 kV, instantaneo.

Péagina 2



O SE Mesquita
Compensador sincrono 13,8 kV do terciario do autotransformador T1 (+100MVAr -60MVAr)

Ajustes: TP = 14.400/03 - 120 V
25% de sobretensao no 13,8 kV, instantaneo.

Banco de capacitores 13,8kV do terciario do autotransformador T3 (4 x 28,8 MVAr)

Ajustes: TP = 13.800/(13 - 115V
20% de sobretenséo no terciario de 13,8 kV, temporizacéo 1,0 seg.

Caréter do esquema Légica do esquema Tecnologia empregada
Permanente Fixa Eletromecanica (para relés)
Entrada em operacao Ultima revisdo

SE Neves: 1981

SE Mesquita(compensador sincrono): 1982

SE Varzea da Palma: 1987

SE’s Barbacena 2, Barreiro, Lafaiete e Montes

Claros 2: 1991 Agosto — 2009
SE Taquaril: 1992

SE Timo6teo: 1995

SE Juiz de Fora 1: 1996

SE Mesquita (banco de capacitores): 2000

Motivo

Atuacao indevida das protecdes de sobretensdo das SEs Barbacena 2, Juiz de Fora 1 e Lafaiete 1
durante a operacao normal do Sistema (devido a reducdo de carga dos consumidores industriais no
horério de ponta na Malha Mantigueira da CEMIG)

Relatério / Ata Referéncia

Email ONS de 09/06/2009

Outras informacdes

Péagina 3
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ECEn©: 1.08.10

Esquemas de inser¢do automética de equipamentos de controle de tensdo por
sobretenséo

Empresaresponsavel: CEMIG
Categoriado esquema: Insercao de equipamentos de controle de tensao.

Finalidade:

Estes esquemas tem o objetivo de inserir automaticamente reatores, quando da ocorréncia de
sobretensdes no Sistema.

6-

Descricéo da l6gica de funcionamento:

Os esquemas consistem na insercdo de reatores no Sistema, através de unidades temporizadas
e instantaneas de relés de sobretenséo, conforme detalhado no préximo item.

7- Ajustes dos sensores:
= SE Barreiro
Reatores 13,8 kV do terciario do autotransformador T1 (2 x 20 MVAr)
Ajustes: TP = 138.000#/3 - 115V
10% de sobretenséo na barra de 138 kV, temporizagdo 3,0 seg;
15% de sobretensao na barra de 138 kV, instantaneo.
=  SE Neves
Reatores 13,8 kV do terciario dos autotransformadores T1 e T2 (2 x 50 MVAr em cada
autotransformador)
Ajustes: TP = 13.800~3 —115V
10% de sobretenséo no 13,8 kV, temporizacéo 2,0 seg;
15% de sobretens&o no 13,8 kV, instantaneo.
8- Carater do esquema: Permanente.
9- Légicadoesquema: Fixa.
10- Tecnologiaempregada: Eletromecanica (pararelés).
11- Data da entrada em operagéo: SE Barreiro: 1991.
SE Neves: 1993.
12- Ultimarevis&o / motivo:
Data:
Motivo:

Relatério de referéncia:

13- Data de emissao: 02/10/03.

ECE - 1.08.10 1
CEMIG
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1- ECEn%1.08.11

2- Esquema de retirada automatica de bancos de capacitores da SE Taquaril pela atuagéo
do ERAC

3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: Desinsercao de equipamentos de controle de tenséo.

5-  Finalidade:

Estes esquemas tem o objetivo de retirar automaticamente os bancos de capacitores ligados no
terciario dos autotransformadores T1 (2 x 14,4 MVAr) e T2 (4 x 14,4 MVAr), quando da atuacdo do
ERAC.

6- Descricao daldgica de funcionamento:

O esquema consiste na abertura dos disjuntores 11F4, 21F4, 22F4 e 23F4 dos bancos de
capacitores pela atuagéo do 3° estagio do ERAC da SE Taquaril.

7- Ajustes dos sensores:

Relé SIDARC

Frequéncia absoluta: 59,7 Hz ~ Temporizagao: 0,3 seg
8- Carater do esquema: Permanente.

9- Légicadoesquema: Fixa.

10- Tecnologia empregada: Microprocessadores.

11- Datadaentradaem operagdo: 1991

12- Ultima revisdo / motivo:

Data:

Motivo:

Relatorio de referéncia:

13- Data de emisséao: 02/10/03.

ECE - 1.08.11 1
CEMIG
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1- ECEn° 1.08.12

2- Esquema de controle de emergéncia da SE Itutinga 345 kV
3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoria do esquema: Corte de carga

5- Finalidade:

Este esquema tem o objetivo de limitar a inversdo do fluxo nos autotransformadores T1 e T2
345/138 KV — 225 MVA da SE ltutinga para evitar subtensdo ou carregamento inadmissivel no
sistema Sul Lavras, desligando automaticamente a interligacdo SE Itutinga (Cemig) — SE ltutinga
(Furnas).

6- Descricdo daldgica de funcionamento:

O esquema consiste de dois relés de sobrecorrente direcionais instalados do lado de 138 kV dos
autotransformadores T1 e T2 345/138-13,8 kV — 2 x 225 MVA da SE ltutinga (CEMIG) e operando
para correntes no sentido do 138 kV para o 345 kV. A atuacéo destes relés provoca a abertura dos
disjuntores 1P4 e 1K4 do autotransformador Tl e 2P4 e 3K4 do autotransformador T2,
respectivamente.

7- Ajustes dos sensores:

Rélés de Sobrecorrente Direcionais 1K32 e 3K32
TC=1200-5A

TP = 138.000N/3 — 115\3 V

Pick-up = 390 A (no 138 kV)

Temporizagdo = 3,0 seg.

Angulo de Maximo Torque = 0°

8- Carater do Esquema: Permanente.

9- Ldégica do esquema: Fixa.

10- Tecnologia Empregada: Estéatica (para relés)
11- Data da entrada em operacéo: 1987

12- Ultima revisdo / motivo:

Data: Abril/07
Motivo: Entrada em operacdo da LT 345 kV ltutinga (Furnas) — Juiz de Fora 1 (Cemig).
Relatério de referéncia: Relatério de avaliagdo do ECE ltutinga, emitido pelo ONS em 22/03/07.

13- Data de emissao: 18/04/2007.

ECE -1.08.12 1
CEMIG
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CEMIG

ESQUEMA DE CONTROLE DE EMERGENCIA DA SE ITUTINGA 345kV

ECE N°1.08.12
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1- ECEnN®1.08.13

2- Esquemade controle de emergéncia para os autotransformadores da SE Itutinga 345 kV

3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: Corte de carga.

5- Finalidade:

Este esquema tem o objetivo de evitar a saida dos autotransformadores da SE ltutinga 345 kV
(CEMIG) por sobrecarga, quando da perda simultanea das LT's 1 e 2 SE lItutinga (FURNAS) —
Adriandpolis 345 kV.

6- Descricao daldgica de funcionamento:

O esquema consiste de dois relés de sobrecorrente instalados do lado de 138 kV dos
autotransformadores T1 e T2 345/138-13,8 kV — 2 x 225 MVA da SE ltutinga (CEMIG) e operando
para correntes a partir de 1130 A . A atuacdo destes relés provoca a abertura do disjuntor 4K4 da
LT para S&o Jodo Del Rei 138 kV e bloqueia o religamento automatico (RA) da mesma.

7- Ajustes dos sensores:

Rélés de Sobrecorrente 1T51 e 2T51

TC=1200-5A

Pick-up = 1130 A (no 138 kV)

Dial de tempo = 0,8 (curva normal inversa)

8- Caréter do esquema: Temporario.

9- Logicadoesquema: Fixa.

10- Tecnologia empregada: Estéatica (para relés).

11- Datadaentradaem operagdo: 1989

12- Ultimarevis&o / motivo:

Data: Jun/2007

Motivo: O esquema ficara normalmente desativado, podendo ser ativado quando de delisgamentos
programados.

Relatorio de referéncia: ONS RE-084/2007 - Planejamento da Operagéo Elétrica do Sistema

Interligado Nacional - Quadrimestre Maio-Ago 2007

13- Data de emisséao: 29/06/2007.

ECE - 1.08.13 1
CEMIG
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CEMIG

ESQUEMA DE CONTROLE DE EMERGENCIA DA SE ITUTINGA 345kV

ECEN°1.08.13
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1- ECEnN® 1.08.14

2- Esquemade controle de emergéncia da SE Pimenta
3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: Segregacao de barras.

5- Finalidade:

Este esquema tem o objetivo de evitar sobrecarga na LI 345 kV Furnas — Pimenta para
contigéncia da LI 345 kV L. C. Barreto — Jaguara e de linhas de 500 kV da regido Central.

6- Descricao daldgica de funcionamento:

Este ECE consiste na medicdo da corrente da LI 345kV Furnas — Pimenta no terminal de Pimenta,
e para valores superiores a um ajuste especificado, associado a uma temporizacdo definida,
comanda a abertura do disjuntor 7P4, segregando a barra de 345 kV da SE Pimenta. A atuagéo
deste esquema implica na radializagdo da LI 345kV Furnas — Pimenta com a LT 345kV Pimenta —
Taquaril e transformadores 345/138 kV.

Para a implantacdo deste esquema, a SE Pimenta 345kV terd os circuitos de 345kV distribuidos
entre as barras de 345kV, como mostrado na figura anexa.

7- Ajustes dos sensores:

Rélé de Sobrecorrente 5P51

TC=1200-5A

TCAUX=10-5A

Pick-up =1603 A (no 345 kV)

Temporizacéo = 3,0 seg (tempo definido)

8- Carater do esquema: Temporario.

Este esquema permanecerd em operagcdo enquanto persistirem as condi¢fes atipicas dos niveis
dos reservatorios das regies Sudeste, Centro-Oeste, especialmente os das bacias dos rios
Grande e Paranaiba.

9- Légicadoesquema: Fixa.

10- Tecnologia empregada: Microprocessada (para relés).

11- Data da entrada em operagdo: Out/2001.

12-Ultima revis&o / motivo:

Data:

Motivo:

Relatério de referéncia: ONS REL 3/186/2001..

13- Data de emissao: 02/10/03.

ECE - 1.08.14 1
CEMIG
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CEMIG
ESQUEMA DE CONTROLE DE EMERGENCIA DA SE PIMENTA

ECEN°1.08.14

SE PIMENTA

JAGUARA JAGUARA
BARREIRO BARBACENA C.1 C.2

o

6 v

v 138 kv
FURNAS TAQUARIL
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1- ECE n%:1.08.15

2- Esquema de desligamento automatico da LT Mesquita — Vespasiano 2 500 kV

3- Empresa responsavel: CEMIG

4- Categoria do esquema: Abertura automatica de linha de transmissao

5- Finalidade:

Este esquema tem o objetivo de evitar colapso de tensdo na regido Leste de Minas Gerais e
sobrecarga nas LT’s de 138 kV do eixo Neves 1 - Vespasiano 2, quando da perda da LT Neves 1 -
Vespasiano 2 500 kV, estando a LT 500 kV Neves 1 — Mesquita (IEMG) fora de servigo.

6- Descricao da logica de funcionamento:

O esquema atua quando da perda da LT Neves 1 — Vespasiano 2 500 kV e consiste na abertura
temporizada dos disjuntores 10U4 e 7U4 na SE Vespasiano 2.

A abertura do disjuntor 10U4 da LT Mesquita — Vespasiano 2 500 kV, mantendo a mesma
energizada a vazio pelo terminal de Mesquita, como suporte de reativo, ird evitar o colapso de
tensdo na Regido Leste do Estado, além de sobrecarga nas LTs de 138 kV do eixo Neves 1 -
Vespasiano 2.

A abertura do disjuntor 7U4 visa criar condi¢cdes operativas mais seguras, evitando a energizagao
em paralelo, pelo lado 500kV, dos dois autotransformadores de 300MVA, 525-138kV, da SE
Vespasiano 2, quando de recomposicdo da SE. A energizagdo dos autotransformadores em
paralelo pelo lado 500kV é proibida.

A temporizagao tem o objetivo de permitir a atuagao do religamento automético da LT Neves 1 —
Vespasiano 2 500 kV antes da atuagao do esquema.

Esse esquema pode ser habilitado e desabilitado através de um comando na tela do vao 10U da
IHM da SE Vespasiano 2. Esse ECE ficara normalmente desabilitado, sendo habilitado apenas no
caso de indisponibilidade da LT 500 kV Neves 1 — Mesquita.

7- Ajustes dos sensores:

O esquema atua tanto para abertura da LT Neves 1 — Vespasiano 2 500 kV por protegdo quanto
para abertura manual. Caso haja abertura do terminal da LT na SE Neves 1, sera enviado transfer-
trip para abertura do terminal de Vespasiano 2, acionando o esquema.

Em qualquer situagao o esquema atua com temporizagao de 1,5 seg.

8- Carater do Esquema: Temporario.

9- Ldgica do esquema: Fixa.

10- Tecnologia Empregada: Rotina Computacional.

11- Data da entrada em operacgao: Abril/2003

12- Ultima revisdo / motivo:
Data: Dezembro/2008

ECE - 1.08.15 1
CEMIG
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Motivo: Entrada em operagéao comercial da LT 500 kV Neves 1 — Mesquita (IEMG).
Relatério de referéncia: Estudos pré-operacionais associados a LT 500 kV Neves 1-Mesquita

ONS RE 3/186/2008

13- Data de emissao: 19/12/2008.

CEMIG

ESQUEMA DE DESLIGAMENTO AUTOMATICO DA LT MESQUITA -

VESPASIANO 2 500 KV
ECE N2 1.08.15
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1- ECEn® 1.08.16

2- Esquemade llhamento da UHE Sa Carvalho

3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: llhamento.

5- Finalidade:

4

BANCO DE DADOS DE SISTEMAS ESPECIAIS DE PROTEGAO

REGIAO SUDESTE

O esquema prevé o ilhamento a UHE S& Carvalho com cargas prioritarias do consumidor Acesita,
quando de perturbacBes no Sistema que acarretem perda da alimentacdo de 230 kV da Acesita,
para evitar a perda total da usina.

6- Descricao daldgica de funcionamento:

O esquema atua quando da perda da alimentacdo de 230 kV da SE Acesita, que é identificada
pela ocorréncia de subtensdo ou subfreqiéncia no 230 kV da SE Acesita e verificagdo do fluxo no
transformador 230-69 kV no sentido da Acesita para a CEMIG. Sendo atendidas essas condigfes,
é comandada a abertura do disjuntor do transformador, abrindo a interligagdo da Acesita com a
CEMIG. Ver diagrama anexo.

7- Ajustes dos sensores:

Relé SR750 — GE MULTILIN

TC=800-5A
TP = 230.000/C3 — 115/ V

Unidade de Subtenséo (V<)
Ajuste = 75% de Vn
Temporizagdo = 0,1 seg

Unidade de Subfrequéncia (f<)
Ajuste =58,5 Hz
Temporizacéo = 0,1 seg

Unidade de Sobrecorrente Direcional (67)
Temporizada: Pickup =80 A

Curva = IECNI

TMS =25
Instantanea: Pick-up =800 A

8- Caréter do esquema: Permanente.

9- Logicado esquema: Fixa.

10- Tecnologiaempregada: Relés (Mcroprocessadores).

11- Data da entrada em operacdo: Maio/99.

12- Ultima revisao / motivo: N&o houve.

13- Data de emisséao: 02/10/03.

ECE - 1.08.16

CEMIG
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ESQUEMA ILHAMENTO DA UHE SA CARVALHO
ECEN°1.08.16

V< (75% - 0,1 seg)

f< (58,5Hz - 0,1 seg) ou

ABRE INTERUGAGAO

67 - Reverse CEMIG / ACESITA
(800 A- Inst. / 80 A- Curva IEC-NI - TMS=25)

ECE - 1.08.16 2
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1- ECEn® 1.08.17

2- Esquemade converséo de sincrono para gerador da UHE Nova Ponte
3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoriado esquema: Conversao de sincrono para gerador.

5- Finalidade:

Converter automaticamente para gerador as maquinas que estiverem operando como
compensador sincrono, quando houver déficit de geracdo no sistema. O esquema existe para as
trés maquinas da Usina.

6- Descricao daldgica de funcionamento:

O esquema atua quando da ocorréncia de subfreqiiéncia no Sistema.
(Ver diagrama anexo).

7- Ajustes dos sensores:
Relé DGP - GE

- Unidade de Subfrequéncia (81-2U)
Ajuste =59 Hz
Temporizacéo = 0,05 seg

- UV CUTTOFF (ajuste que bloqueia as fun¢des de subfreqiiéncia quando o
nivel de tensao se situa abaixo de um determinado valor)
Ajuste = 80% Vn

- Entradas Digitais
SELBKDI1 = 8 (blogueia a funcéo de subfreqiiéncia na partida do gerador)

8- Carater do esquema: Permanente.

9- Logicado esquema: Fixa.

10- Tecnologia empregada: Relés (Microprocessadores).
11- Data da entrada em operacgdo: Maio/96.

12- Ultima revis&o / motivo: N&o houve.

13- Data de emissdao: 02/10/03.

ECE - 1.08.17 1
CEMIG
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81U-2 (59,0Hz)

TIMER
V1> UVCutoff (80% x Vn) Lo REVERSAO PARA
E (005seg] ~  GERADOR
Block Input (Partida do gerador) ] ’
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1- ECEn° 1.08.18

2- Esquema de controle de emergéncia da SE Sdo Gongalo do Par4a 500 kV

3- Empresaresponsavel: CEMIG

4- Categoria do esquema: Alivio de carregamento de equipamento

5- Finalidade:

O desligamento dos transformadores T1 e T2 de 500/138-13,8 kV — 300 MVA da SE S&o Goncalo
do Pard, por suas protecdes de sobrecorrente, acarreta o desligamento dos reatores ligados aos
seus terciérios (2 x 50 MVAr — 13,8 kV), das LT’s de 500 kV para Bom Despacho 3 e Ouro Preto 2,
causando queda de tensdo generalizada nos barramentos de 138 kV das SE’s da regido.

Foi, entdo implantado um esquema automatico que desliga as LTs Itatna — Sdo Gongalo do Para e
Par4 de Minas — S&o Gongalo do Para, ambas de 138 kV, quando a corrente do lado de 500 kV
em um destes transformadores atinge o valor ajustado (430A do lado de 500 kV no T1 e T2),
evitando assim que sejam desligados por suas protecdes de sobrecorrente (496 A do lado de 500
kV).

Nao se prevé a atuacdo do ECE em contingéncias simples, entretanto, ele sera muito Util quando
de desligamentos programados em um dos transformadores.

6- Descricdo da légica de funcionamento:
Vide diagrama unifilar.
7- Ajustes dos sensores:

Funcéo de sobrecorrente dos relés diferenciais dos transformadores
Modelo: 7UT — SIEMENS (SE Sao Gongalo do Para)

T1- TC=400-5A T2—- TC=400-5A
Pick-up =430 A (no 500 kV) Pick-up = 430 A (no 500 kV)
Temporizagdo =1,4 s Temporizagdo =1,4s
(Tempo definido) (Tempo definido)

8- Caréater do Esquema: Permanente.

9- Ldégicado esquema: Fixa.

10- Tecnologia Empregada: Relés (Microprocessado)

11- Data da entrada em operagao: Abril/2004

12- Ultima revis&o / motivo:

Data: Abril/2004

Motivo: Desligamento para manutencao dos disjuntores 6U4 e 8U4 da SE S&o Gongcalo do Para.
Relatério de referéncia: Solicitacdo de Desligamento

13- Data de emisséo: 11/05/2005.

ECE -1.08.18 1
CEMIG
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ESQUEMA DE CONTROLE DE EMERGENCIA DA SE SAO GONCALO DO PARA 500kV

ECE N° 1.08.18
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1- ECEn° 1.08.19

2- Esquema de controle de emergéncia para evitar riscos de danos por auto-excitacao as
maquinas da Usina de Emborcacéo

3- Empresaresponsavel: CEMIG
4- Categoria do esquema: Corte de geracao
5- Finalidade:

A operacdo de maquinas radializadas com linhas de transmissdo pode provocar a ocorréncia do
efeito de auto-excitacéo, caso ocorra outro evento que leve a abertura do terminal remoto destas
LTs.

A configuracdo da maquina n°4 de Emborcacdo radial com a LT 500 kV para Nova Ponte é
considerada critica, uma vez que a LT ndo possui reatores em seus terminais e a frequéncia
associada ao fenémeno de auto-excitagdo neste conjunto esta préxima aos valores esperados em
condi¢ao normal.

Foi, entdo implantado um esquema automatico que em caso de abertura simultinea dos
disjuntores 13U4 e 15U4, promova a abertura instantanea do disjuntor 14U4 desta SE, desligando
a maquina 4.

Este esquema resolve os problemas associados a maquina n°4 quando da perda dupla das barras
de 500 kV da SE Emborcacao e também em caso de manutencéo dos disjuntores 13U4 ou 15U4.

6- Descricdo daldgica de funcionamento:

Vide diagrama anexo.

7- Ajustes dos sensores: Ndo ha.

8- Caréater do Esquema: Permanente.

9- Ldégicado esquema: Fixa.

10- Tecnologia Empregada: Eletromecanica (para relés)

11- Data da entrada em operacgéo: Margo/2004

12- Ultima revis&o / motivo:

Data: Margo/2004

Motivo: Ocorréncia do dia 13/09/2003 na SE Emborcacgéo, quando houve a perda simultanea das
barras de 500 kV em funcdo do desligamento dos transformadores T6 e T7 500-138kV —
2 x 300 MVA.

Relatério de referéncia: 02.111-GT/PO-051 — Implementacdo de Esquema de Controle de

Emergéncia para Evitar Riscos de Danos por Auto-Excitacdo as

Magquinas da Usina de Emborcagao.

13- Data de emisséo: 11/05/2005.

ECE -1.08.19 1
CEMIG
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Emissédo: 01/07/2011

Numero do SEP Nome

1.08.20 Esquema de controle de emergéncia da SE Barreiro 1

Categoria do esquema

Alivio de carregamento de equipamento

Empresa responsavel Regido principal
CEMIG Sudeste
Status
Desabilitado
Finalidade

Este esquema tem por objetivo evitar a operacdo em sobrecarga dos autotransformadores ATR3 e
ATR4 345/138 kV 150 MVA da SE Batrreiro 1.

Descricao da logica do funcionamento

O esquema monitora a corrente nos autotransformadores ATR3 e ATR 4. No caso de violagdo do
limite de carregamento (262 A medido no lado de 345 kV) o esquema enviara comando de abertura
para o disjuntor da LT 138 kV Barreiro 1 / Nova Lima (ver diagrama unifilar da SE anexo).

O esquema esta implementado no sistema de superviséo e controle da CEMIG, sendo sua ativacao e
desativacéo efetuadas através do centro de operacgéo, sob coordenagédo do COSR-SE.

O esquema, antes do desligamento, verifica se o fluxo na LT esta no sentido da SE Barreiro 1 para
Nova Lima 1.

Estando indisponivel alguma LT de 138 kV no eixo entre Barreiro 1, Taquaril, Lafaiete 1, Congonhas e
Murtinho o ECE deveré ser inibido pela CEMIG sob coordenag¢éo do COSR-SE.

Ajuste dos Sensores

ATR 3 e ATR 4 — Pick-up = 262 A (lado de 345 kV).

Caréter do esquema Légica do esquema Tecnologia empregada
: Rotina Computacional — Sistema de Supervisao
Permanente Fixa
e Controle do COS — CEMIG
Entrada em operacao Ultima revisdo
Fev/2006 01/07/2011
Motivo

Desativado ECE devido a entrada em operacéo do 5° transformador 345/138 kV da SE Barreiro 1, em
sua configuracgao final.

Relatério / Ata Referéncia

Relatdrios de referéncia: “Diretrizes para Operagéo Elétrica com Horizonte Quadrimestral — Maio-
Agosto 2011” — ONS RE-3-056/2011.

Outras informacdes

Péagina: 1
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1- ECEn° 1.08.21
2- Esquema de controle de emergéncia da SE Montes Claros 2
3- Empresaresponsavel: CEMIG
4- Categoria do esquema: Corte de Carga
5- Finalidade:
Este esquema tem por objetivo de reduzir a queda de tensdo acentuada no 138 kV da SE
Montes Claros 2 e reduzir a sobrecarga na LT 138 kV Pirapora 1 - Varzea da Palma 1, LT
138 kV Montes Claros 1 - Varzea da Palma 1 e LT 138 kV Montes Claros 1 - Montes
Claros 2 ocasionadas quando da perda da transformacdo 345/138 kV da SE Montes
Claros 2.
6- Descricdo daldgica de funcionamento:
Devido a configuracéo do barramento de 345 kV da SE Montes Claros 2, a perda de uma
unidade transformadora 345/138 kV provoca o desligamento de todas unidades
transformadoras 345/138 kV tendo como consequéncia:
- Queda de tensédo no barramento de 138 kV da SE Montes Claros 2;
- Sobrecarga nos circuitos LT 138 kV Pirapora 1 - Varzea da Palma 1, LT 138 kV Montes
Claros 1 - Varzea da Palma 1 e LT 138 kV Montes Claros 1 - Montes Claros 2.
O esquema monitora a corrente na LT 138 kV Montes Claros 1 - Montes Claros 2 e
consiste na abertura do disjuntor 2K4 (LT 138kV Montes Claros 2 - RIMA Capitdo Enéas)
da SE Montes Claros 2, para um valor de corrente de 600 A com sentido de fluxo de
Montes Claros 1 para Montes Claros 2.

7- Ajustes dos sensores:

LT 138 kV Montes Claros 1 - Montes Claros 2 — Pick-up = 600 A (sentido de fluxo de Montes
Claros 1 para Montes Claros 2)

8- Carater do Esquema: Permanente.

9- Ldégica do esquema: Fixa

10- Tecnologia Empregada: Rotina Computacional — SSCD do COS-MG

11- Data da entrada em operac¢éo: Maio/2007

12- Ultima revis&o / motivo:

Relatorios de referéncia: Planejamento da Operacao Elétrica do Sistema Interligado Nacional -

Quadrimestre Mai-Ago 2007 — ONS RE-084/2007

13- Data de emissao: 23/05/2007.

ECE -1.08.21 1
CEMIG
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2- Esquema de corte de geracao na UH Irapé

3- Empresa responsavel: CEMIG

4- Categoria do esquema: Corte de geragao

5- Finalidade:

Quando da perda da LT 345kV Irapé - Montes Claros 2 , estando a UHE Irapé despachada com 2
ou 3 unidades geradoras, acima de 120 MW, ha problemas de instabilidade sistémica. A solucao é

o corte de geragédo na UHE Irapé, devendo ser mantido interligado com Araguai 2 (Regido Leste),
somente um gerador em operagao, conforme o critério abaixo:

N2 de UGs como Sincrono N2 de UGs como Gerador Acéao ECE
3 0 Nao cortar UG
2 1 Nao cortar UG
1 2 Cortar 1 como gerador
0 3 Cortar 2 como gerador

Ainda assim, a hip6tese de perda de estabilidade ndo pode ser descartada, uma vez que em carga
leve o sistema pode ser instavel na condigdo da UH Irapé com despacho acima de 100 MW na
perda da LT 345 kV Irapé — Montes Claros 2. Dessa forma foi ativada a protecédo de perda de
sincronismo (PPS) na SE Irapé, saida de 230 kV para Araguai 2.

6- Descricao da logica de funcionamento:

O ECE de Irapé é feito de dois modos:

- por configuragdo, no caso da SE Irapé 345 kV estar na sua configuragdo completa, ou seja,
com todos os disjuntores e chaves seccionadoras do vao disjuntor e meio disponiveis;

- por légica, no caso da SE Irapé 345 kV estar com o vao disjuntor e meio incompleto, portanto
com as barras de 345 kV acopladas por chaves ou operando por barra Unica.

a) Modo por configuragao - Configuragdo completa da SE Irapé 345 kV
(ver diagrama unifilar anexo)

Pela configuragdo da SE, quando da perda da LT 345 kV Irapé — Montes Claros 2, para uma
unidade geradora permanecer interligada com a regido de Araguai (Regido Leste), ela deve
necessariamente estar interligada na barra 2 de 345 kV.

E importante observar também a selegdo do disjuntor da LT a ser religado automaticamente. O
esquema de Religamento Automatico (RA) em operagédo na LT 345 kV Irapé — Montes Claros 2 é
monopolar, de modo que o disjuntor selecionado para religar desarma e religa apenas o p6lo sob
falta e o outro disjuntor do vao abre os trés polos e nado religa, devendo ser religado manualmente.

Portanto, para atender ao ECE, a operagdo deve manter no maximo uma unidade geradora como
gerador conectada na barra 2. Esta limitagao visa garantir que somente uma unidade geradora
fique interligada com a sub-area leste no caso da perda da LT 345 kV Irapé / Montes Claros 2,
conforme desejado.

As unidades que estiverem operando como sincrono devem estar conectadas preferencialmente a
barra 1.

O esquema de Religamento Automatico (RA) deve ser selecionado conforme a tabela abaixo:

ECE - 1.08.22 1
CEMIG




N BANCO DE DADOS DE SISTEMAS ESPECIAIS DE PROTECAO
ONS Operador Nacional do Sistema Elétrico REGIAO SUDESTE
! DPP/GPE

N2 de UGs interligadas =
na barra 1 Selecdao do RA
0 UGs Monopolar no 14P4
1 ou mais UGs Monopolar no 13P4

b) Modo por logica - Configuragdo incompleta da SE Irapé 345 kV
(ver diagrama l6gico anexo)

Estando a SE Irapé com o vao disjuntor e meio incompleto, as barras devem ser acopladas por
chaves ou a operacédo deve ser em barra Unica. A selecdo do RA ira depender de qual disjuntor
esta fora e da configuragcdo de barras (acopladas ou em barra Gnica). Neste caso devera ser
ativado, através de uma chave, o ECE no modo por légica.

Na UH Irapé, existe uma pré-selecdo manual, que pode ser feita tanto local como remotamente,
que define a prioridade do corte das unidades geradoras. Essa informagéo entra em uma légica no
Sistema Digital da Usina que seleciona e informa a SE quais unidades deverdo ser cortadas no
caso de atuagado do ECE. Ressaltamos que devido a SE estar operando com as barras acopladas
ou em barra Unica, essa légica verifica a prioridade da pré-selegdo manual, quais unidades estao
como gerador, de modo que seja mantida em operagdo a unidade interligada que esta gerando
maior poténcia ativa.

Na SE Irapé uma outra l6gica recebe a informagdo das unidades geradoras a serem cortadas e
dos estados dos disjuntores e seccionadoras dos terminais de 345 kV para Montes Claros 2 e 230
kV para Araguai 2.

Havendo desarme da LT 345kV Irapé - Montes Claros 2, havera desarme dos disjuntores das
unidades geradoras selecionadas pela l6gica da UH Irapé.

Havendo desarme da LT 345kV Irapé - Montes Claros 2 estando o terminal de 230 kV para Araguai
2 aberto, havera desarme dos disjuntores das trés unidades geradoras, independente de selegao.

Ressalta-se que o esquema atua para abertura da LT 345kV Irapé - Montes Claros 2 por protegao,
teleprotecdo ou manual e que qualquer abertura do terminal de Montes Claros 2 envia transfer-trip
para ao terminal de Irapé, abrindo 0 mesmo e conseqiientemente atuando o esquema. O esquema
nao atua no caso de RA satisfatério na LT.

Adicionalmente aos dois modos descritos acima, foi ativada a PPS no terminal de Irapé, saida de
230 kV para Araguai 2, dando trip na entrada na caracteristica interna, ap6s caracterizagao de que
h& uma oscilagédo de poténcia.

7- Ajustes dos sensores:
PPS
Relé: 7SA612 — Siemens
TC=800-5A TP =230/R3kV—-115/R3V

O relé 7SA612 nao utiliza o método tradicional de detecgéo de oscilagao de poténcia baseado
no tempo que a impedancia leva para passar de uma caracteristica externa para a interna. O
mesmo usa outros critérios baseados na continuidade, monotonia, simetria e estabilidade da
trajetéria. Quando esses critérios sdo satisfeitos e a impedéancia toca uma caracteristica que o
relé cria automaticamente a 1 ohm secundario (=12,5 ohms primarios) da maior caracteristica
das zonas de distancia, opera a detecgao de power swing. Além disso, esse relé nao oferece o

ECE - 1.08.22 2
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BANCO DE DADOS DE SISTEMAS ESPECIAIS DE PROTEGCAO

b
NS Operador Nacional do Sistema Elétrico REGIAO SUDESTE
Al

DPP/GPE

recurso do trip da PPS na entrada da caracteristica interna, o que esta sendo obtido através de
uma légica implementada no relé.

Ajustes:

Zona 5

R(Z5) = 8,48 ohms secundarios = 106 ohms primarios

X(Z5) = 16,96 ohms secundérios = 212 ohms primarios

As figuras anexas mostram a légica e a caracteristica quadrilateral da PPS.
Carater do Esquema: Permanente.

Logica do esquema: Fixa.

Tecnologia Empregada: Rotina Computacional no Sistema Digital (UH Irapé), unidade de
controle numérica (SE Irapé) e protegao digital (PPS — SE Irapé).

Data da entrada em operacao: 16/07/2008

Ultima revisdo / motivo:

Data: Julho/2008

Motivo: Entrada em operacgao da interligagdo em 138 kV da Regido Norte com a Regido Leste de
Minas Gerais na SE Araguai 2.

Relatério de referéncia: ONS RE 3/010/2007 — Sintese dos Estudos Pré-Operacionais Associados
a LT 230 kV Irapé — Araguai 2.

13- Data de emissao: 23/09/2008.

ECE - 1.08.22 3
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BANCO DE DADOS DE SISTEMAS ESPECIAIS DE PROTECAO

CEMIG

ESQUEMA DE CORTE DE GERAGAO DA UHE IRAPE

ECE N2 1.08.22

REGIAO SUDESTE
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ESQUEMA DE CORTE DE GERAGAO DA UHE IRAPE

BANCO DE DADOS DE SISTEMAS ESPECIAIS DE PROTECAO

CEMIG

ECE N?1.08.22

REGIAO SUDESTE

DIAGRAMA LOGICO (MODO POR

G1 selecionado

G2 selecionado

E

Abre

L

Disj. 11P4

Abre

G3 selecionado

Terminal p/M. Claros 2

Disj. 8P4

Abre

345 kY Aberto

Terminal p/Irapé

230 kY Aberto '

Ll

Disj. 5P4

Abre Disj

11P4, 8P4 e 5P4

Notas:

1) Logica feita no Sistema Digital da Usina

2) Logica feita utilizando contatos auxiliares dos disjuntores e seccionadoras do vao de 345 kV

3) L.dgica feita utilizando contatos auxiliares dos disiuntores e seccionadoras do vao de 230 kV
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CARACTERISTICA DA PPS
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DPP/GPE
1- ECE n2:1.08.23
2- Esquema de Controle de Emergéncia da SE Jaguara 345kV
3- Empresa responsavel: CEMIG
4- Categoria do esquema: Segregacao de barras
5- Finalidade:

Este esquema visa contornar a superagao dos disjuntores da SE Jaguara 345 kV por nivel
de curto-circuito, através da instalagao de protegdes de sobrecorrente instantaneas no circuito
de interligagéao de barras de 345 kV dessa SE, de forma a abrir o disjuntor de acoplamento de
barras 9P4, antes da abertura do disjuntor da LT sob curto-circuito.

Esta alternativa visa a reducdo dos niveis de curto circuito no setor de 345 kV da SE
Jaguara, especialmente devido a entrada em operagao dos reforgos associados a Interligacéo
Norte-Sul Ill, quando a situagdo se agrava ainda mais. Apds a substituicdo de todos os
disjuntores superados, esse esquema podera ser desativado.

6- Descricao da logica de funcionamento:

Para faltas nas LTs e nos trafos da SE Jaguara 345kV, havera abertura do disjuntor de
acoplamento de barras 9P4, através da atuacdo da protegdo de sobrecorrente instantanea
50/50N, antes da abertura do disjuntor do componente sob curto-circuito.

Para garantir essa atuagdo coordenada, as protecdes instantaneas das LTs e trafos foram
temporizadas em 50 ms. Os esquemas de teleprotecdo das LTs nao foram alterados, uma vez
que os mesmos apresentam naturalmente um atraso suficiente para essa coordenacgdo. A
protecdo diferencial de barra de 345 kV também n&o foi alterada, uma vez que para faltas na
barra, os valores das correntes de curto-circuito passantes nos disjuntores nao é critica do
ponto de vista de superacao de capacidade.

Para um melhor entendimento, o diagrama da figura anexa apresenta a configuragdo
operativa, em regime normal de operag¢do, do barramento de 345 kV da SE Jaguara, para a
qual o esquema foi concebido.

Uma chave de manual possibilitara a retirada de servigo do esquema, conforme
necessidade operativa.

O disjuntor de acoplamento de barras 9P4 ndo possui esquema de religamento automatico,
sendo o seu fechamento executado pela operagcao remota ou local da SE Jaguara 345kV.

Ressaltamos que havera casos em que ocorrerao atuagoes das protegdes das linhas sem
atuacdo do esquema. A tabela anexa mostra os alcances da protecao 50/50N do disjuntor 9P4
em cada LT, de acordo com a sensibilidade da fungao para a corrente de curto-circuito
passante. A medida que a falta se afasta do terminal de Jaguara, e conseqientemente a
corrente passante no disjuntor diminui, o problema da superacao dos disjuntores deixa de
existir.

7- Ajustes dos sensores:

Funcao de Sobrecorrente:

9P50............ Pickup = 5370 A primario - Instantaneo
9P50N.......... Pickup = 4710 A primario - Instantaneo
ECE -1.08.23 1
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DPP/GPE
8- Carater do Esquema: Provisorio
9- Ldgica do esquema: Fixa.
10- Tecnologia Empregada: Digital/Microprocessada — (Relé de sobrecorrente)
11- Data da entrada em operacao: Junho 2008
Relatorio de referéncia: ONS NT-114/2007 Impacto no desempenho da area Minas Gerais
considerando a separagao do barramento da SE 345 kV de Jaguara para redugéo do nivel de

curto-circuito nesta SE

12- Ultima revisdo / motivo:

13- Data de emissao: 27/06/2008.

ECE —-1.08.23 2
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CEMI

ESQUEMA DE CONTROLE DE EMERGENCIA DA SE JAGUARA

ECE N 1.08.23

JAGUARA 345 kV
G3 G4 LC Barreto Pimenta C1 500 kV 138 kV
O A A A r
w
T3 ™
3P5 5P5 7P5 14P5 13P5
3P4 5P4 7P4 14P4 13P4
3P1 5P1 7P1 14P1 13P1 13P1
Barra 1
""" Bl o P4
B3
: P
Barra 2
T T12 T7
2P5 10P4 8P5 12P5 11P5
2P4 . 10P5 . 8P4 . 12P4 . 11P4
2P2 10P2 8P2 12P2 11P1
©
y v v y
G1 G2 V. Grande Pimenta C2 500 kV 138 kV
Alcance das protecdes 50/50N (em % da LT a partir de Jaguara)
ipo de Falta H£Acing-
Fase-terra Trifasico B|Ia3|co Bifasico
erra
1T
Pimenta - LT1 6% 6% 2% 4%
Pimenta — LT2 14% 23% 21% 19%
L.C.Barreto 41% 55% 50% 36%
Volta Grande 28% 48% 43% 39%

Protegoes instanténeas das LTs e trafos temporizadas em 50 ms
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Emissédo: 24/10/2008

Numero do SEP Nome
1.08.24 Esquema de Controle de Emergéncia da SE Varzea da Palma 1

Categoria do esquema

Corte de carga

Empresa responsavel Regido principal
CEMIG Sudeste
Status
Desabilitado
Finalidade

Este esquema tem o objetivo de eliminar a sobrecarga da LT 138 kV Montes Claros 1 — Montes
Claros 2 e da LT1 138 kV Trés Marias — Varzea da Palma 1, além de evitar queda de tensao
acentuada na area de Véarzea da Palma 1 quando da contingéncia em um dos transformadores
345/138 kV (T3, T4, T5) desta subestacéo.

Descrigao da légica do funcionamento

O atendimento a area de Varzea da Palma 1 é feito através da transformacgao 345/138 kV e das LT’s
138 kV Montes Claros 1 — Varzea da Palma 1, Trés Marias — Varzea da Palma 1 e LT1 e 2 Pirapora 1
— Varzea da Palma 1.

A contingéncia em um dos transformadores 345-138 kV da SE Varzea da Palma 1 acarreta o
desligamento de toda a transformacdo, devido a configuracdo de disjuntores. Esta contingéncia
provoca sobrecarga nas LTs 138 kV Montes Claros 1 — Montes Claros 2 e Trés Marias — Varzea da
Palma 1, além de queda de tensdo acentuada na area de Varzea da Palma 1, violando os limites
inferiores da faixa de tensdo admissivel em contingéncia no barramento de 138 kV da area,
acarretando perda de carga em consumidores industriais da area.

Para minimizar este problema foi implantado um esquema de controle de emergéncia que comanda a
abertura dos disjuntores 16K4 (LT 138 kV para Sada Siderurgia) e 7K4 (LT 138 kV para
Italmagnésio), cortando a carga de consumidores industriais, sempre que ocorrer a contingéncia em
um dos transformadores T3, ou T4 ou T5 da SE Varzea da Palma 1.

Ajuste dos Sensores
N&o ha.
Este ECE utiliza contatos auxiliares de relés para efetuar suas fungdes.

Carater do esquema Logica do esquema Tecnologia empregada
Permanente Fixa Eletromecanica (para relés)
Entrada em operacao Ultima revisao
Outubro 2008 10/06/2011
Motivo

Retirado o ECE de operacéo devido ao fechamento do anel entre as SE’s Pirapora 1 e Pirapora 2
através dos trés circuitos de 138 kV entre as estacoes.

Relatério / Ata Referéncia

Diretrizes para Operacao Elétrica com Horizonte Quadrimestral — Maio-Agosto 2011 — ONS RE-3-
056/2011

Outras informacdes
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CEMIG
ESQUEMA DE CONTROLE DE EMERGENCIA DA SE VARZEA DA PALMA 1
ECE N21.08.24
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Operador Nacional
do Sistema Elétrico

Banco de Dados de Sistemas Especiais de Protecao

Emissédo: 10/05/2011

NUmero do SEP Nome

1.08.25 Esquema de Reducéo de Geracdo na Usina de Trés Marias.

Categoria do esquema

Corte de geracéo

Empresa responsavel Regido principal
CEMIG GT Sudeste
Status

Habilitado
Finalidade

Este esquema, denominado ECE de Trés Marias, tem o objetivo de evitar problemas de carregamento
acima do permitido na LT 138 kV Trés Marias-Varzea da Palma 1, quando houver desligamento do
autotrafo T10 da UHE Trés Marias.

Descrigao da légica do funcionamento
Sempre que houver desligamento do autotrafo T10, o ECE verifica o carregamento da LT 138 kV Trés
Marias-Varzea da Palma 1. Caso esse carregamento ultrapasse 614 A, o ECE atuara reduzindo a
geracdo total das unidades.

Ajuste dos Sensores
Carregamento na LT 138 kV Trés Marias-Varzea da Palma > 614 A.

Carater do esquema Légica do esquema Tecnologia empregada
Permanente Fixa Digital/Mif:roprocessada - Si§tema Diqital de.
Supervisdo e Controle da Usina de Trés Marias.
Entrada em operacao Ultima revisdo
Maio/2011 10/05/2011
Motivo

Entrada em Operacao do ECE.

Relatério / Ata Referéncia

Carta ONS 0152/400/2010 de 26/08/2011
Estudo Logann Soluc¢des de Automagéo -1014-DFD-A

Outras informacdes
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Operador Nacional
do Sistema Elétrico CEMIG

ESQUEMA DE CONTROLE DE EMERGENCIA DA SE UHE TRES MARIAS
ECE N°1.08.25
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CEMIG
ESQUEMA DE CONTROLE DE EMERGENCIA DA SE UHE TRES MARIAS
ECE N°1.08.25

ECE UHE Trés Marias
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