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Resumo

A solucéo da Subestacdo Compacta Integrada (SECI) foi desenvolvida como um padrao da CEMIG Dis-
tribuicdo, contemplando a evolucao tecnolégica dos equipamentos e materiais, bem como atendimento a
requisitos regulatorios. A SECI vem sendo aplicada, com sucesso, na implantagdo do Plano de Desen-
volvimento da Distribuicdo — PDD da Cemig, ja tendo sido implantadas 41 subestacdes nesse padréo no
periodo de 2017 a 2024. Este projeto faz parte da estratégia para expansao do sistema sob concessao da
CEMIG e sua aplicacado pode ser estendida para as outras concessionarias, ndo somente do Brasil. ApGs
a concluséo dos primeiros ciclos de investimento com aquisicdo de SECIs, foram identificados pontos de
melhoria na solucéo, considerando aspectos de projeto, operacdo e manutencdo. Este trabalho apresenta
as caracteristicas principais do projeto original da SECI e as altera¢des implantadas na segunda geracao
da solucéo, garantindo maior seguranca, confiabilidade e eficiéncia operacional.

1. Introducao

A CEMIG desenvolveu novos padrdes técnicos de linhas de distribuicdo, redes de distribuicdo e
subestacdes para atender as exigéncias regulatorias estabelecidas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL, as quais estédo fortemente associadas a prudéncia nos investimentos, remuneragéo de
ativos, qualidade de atendimento a cargas, consumidores e acessantes, dentre outros.

Para as subestacfes de distribuicdo, foram definidos 4 padrbées de configuracdes, com as seguintes car-
acteristicas de tensdes de operacao e poténcias nominais [1]:

. Subestacédo GIS (138/13,8kV-2x40MVA);
. Subestacdo Modular Hibrida (138/13,8kV-1x25MVA,; 138/13,8kV-2x25MVA);

. Subestacdo Compacta Integrada — SECI (138-69/13,8kV-15MVA, 138-13,8kV-15MVA,; 138-34,kV-25MVA;
34,5-13,8kV-10MVA);

. Subestacao de Integracdo (138kV, com trés ou quatro saidas de 138kV - tem a fun¢éo de conectar novos
consumidores e acessantes, apenas com equipamentos hibridos de manobra).



Essas solucdes foram estudadas e concebidas, com base no atendimento as regras regulatérias e as
seguintes premissas basicas:

» Prudéncia e reconhecimento do investimento na tarifa de energia elétrica;

* Reducao do custo de implantacdo (CAPEX) para a viabilizagdo de um maior nimero de subestacgées,
permitindo a reducao do comprimento das redes de MT e consequente melhoria nos indices de DEC/FEC;

¢ Reducao dos custos de manutencao e operacao (OPEX);

¢ Reducao dos prazos de execucao e dos custos adicionais (servi¢cos) para a implantacao;

» SubestagBes compactas, mais simples e confiaveis, utilizando o estado da arte da tecnologia de equipa-
mentos compactos e de solugles integradas de equipamentos pré-comissionados em fabrica;

» Eliminag&o de ampliagbes / adequacdes futuras;

¢ Implementacéo de solucdes de automacgéao otimizadas.

Como exemplos dos beneficios da solucao, pode-se citar:

e Industrializacao de grande parte do processo e reducao significativa dos riscos a seguranca dos trabal-
hadores em obra;

e Fabricacdo em ambiente controlado de forma a garantir maior precisdo e uniformidade nos materiais e
componentes;

¢ Melhoria no controle de materiais, resultando em menor desperdicio e maior sustentabilidade, além de
uma reducao na emissao de poluentes e ho consumo de recursos naturais;

¢ Reducdao significativa de areas para implantacéo;

e Padronizacéo das subestacoes.

As primeiras subestacdes de distribuicdo nos padrdes definidos foram implantadas durante o ciclo
2013-2017, sendo intensificada sua aplicagéo nos ciclos seguintes. No periodo de 2017 a 2024, somente no
padrao SECI foram implantadas 41 novas subestac¢des na Cemig D. A experiéncia com os novos padroes
na Cemig tem demonstrado ganhos técnicos e financeiros expressivos em fung&o do seu conceito inovador
e alto nivel de compactacdo. Além disso, a adoc&o dos novos padrées compactos foi a principal razédo que
viabilizou a implantac@o de grande numero de subestacdes no Plano de Desenvolvimento da Distribuig&o.

O sucesso na sua producgdo, implantagdo e implementacédo consolida a SECI como um padrdo de
subestacdo da CEMIG D, o qual esté alinhado as estratégias de expansao dos negécios da concessionaria,
com obtencéo dos ganhos esperados para o melhor resultado empresarial e pleno atendimento as regras
regulatorias.

Com a experiéncia de implantacdo e operacdo da primeira geracdo de SECIs, avaliando aspectos de pro-
jeto, construcdo e, principalmente, operacao, foram identificados pontos de melhoria no padréo original, o
gue levou ao desenvolvimento da segunda geracao de SECIs.

Nesse contexto, 0 objetivo principal deste trabalho é apresentar a evolug¢do do padrdo SECI, descreven-
do algumas caracteristicas alteradas com relagao a solucédo inicialmente desenvolvida, das quais desta-
cam-se:



Implantacdo de Mddulo de Controle e Protecdo Abrigado (MCPA);
Substituicdo da tecnologia do transformador de servicos auxiliares;
Redefinicdo das dimensdes do chassi da SECI,

Melhorias na arquitetura de automacao;

Identificacdo da necessidade de novo padréo de subestacdo com chaveamento da Alta Tenséo.

Neste trabalho, inicialmente, serdo apresentadas as caracteristicas principais da SECI, os equipamentos
aplicados e aspectos construtivos. Em seguida, serdo abordados os principais pontos de melhoria iden-
tificados e as altera¢gBes definidas para a segunda geracdo de SECIs, destacando os motivadores pelas
alteracbes bem como os beneficios alcangados.

2. Desenvolvimento

2.1 — SECI — Caracteristicas Principais

As SECIs foram concebidas para serem conectadas nas extremidades de novas linhas radiais ou como
derivacao via tape seco de linhas de distribuicdo existentes, nas tensdées de 138 kV, 69 kV ou 34,5 kV. No
lado de média tens&o, possuem um nimero maximo de quatro alimentadores, nas tensdes de 34,5 kV ou
13,8 kV.

Estéo padronizadas quatro configuraces desta categoria de subestacao [2]:

. 34,5-13,8 kV-10MVA - 3 saidas de alimentadores e 1 banco de capacitores de 1,2 Mvar;

. 138-69/13,8kV-15MVA — 4 saidas de alimentadores e 1 banco de capacitores de até 4,8 Mvar. Esta
subestacgdo opera inicialmente em 69 kV, mas ja € preparada para operacao futura em 138kV;

3. 138-13,8kV-15 MVA — 4 saidas de alimentadores e 1 banco de capacitores de até 4,8Mvar;
138-34,5kV-25 MVA — 4 saidas de LD 34,5 kV.

A principal caracteristica das SECIs é aplicacdo de varios equipamentos e sistemas integrados e monta-
dos em uma Unica plataforma metalica (chassi ou skid), podendo-se destacar, originalmente, os seguintes
componentes principais [2]:

Secdo de entrada de alta tensdo: um modulo de manobra hibrido simples — MMHC — de 138 kV para pro-
tecdo do transformador. Para a alimentagcdo em 34,5 kV, considera-se um Conjunto de Manobra Tripolar
a gas SF6 ou um disjuntor a gas SF6. Opcionalmente, pode ser instalado um conjunto de manobra GIS
para uso externo em substituicdo ao médulo hibrido de 138 kV;

Transformador de poténcia convencional com comutador de derivacdes em carga (CDC);

Secao de saida de média tensédo: conjunto de manobra tripolar de MT isolado a gas SF6, com um disjuntor
geral para o lado de baixa do transformador de poténcia e vias com chaves tripolares para as saidas dos
alimentadores e banco de capacitores;

Equipamentos de protecdo, controle, radio para telecomunicacao, servigos auxiliares e medicao, instal-
ados em painéis montados sobre o chassi;



Os religadores de média tensdo das saidas dos alimentadores séo instalados no lado de fora da
subestagdo, com acesso livre para as equipes de manutencgédo de rede.

A Figura 1 apresenta, respectivamente, o Diagrama Unifilar Basico (DUB) de uma tipica SECI de primeira
geracdo e um exemplo de sua instalacdo em campo.
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Figura 1 - Subestacdo Compacta Integrada — SECI Primeira Gerag¢édo: DUB e instalagdo em campo.

As SECIs possuem um banco de capacitores, o qual é montado fora do chassi e interligado a uma das vias
do conjunto de manobra tripolar isolado a gas SF6 do setor de média tensao. Nesse caso, € instalado um
disjuntor ou religador, também fora do chassi, para manobrar o banco de capacitores.

A subestacao do padrdo SECI destaca-se pela reducédo de atividades e servigos executados em campo, se-
jam de montagem ou comissionamento, devido ao grande volume executado em fabrica. Além dos ganhos
apontados, a concepc¢ao de uma subestacao montada em fabrica possibilita maximizar a sua padronizacao
e garantir uma boa qualidade final do produto, contribuindo para a redugéo de custos, ao se contratar o
fornecimento de varias unidades idénticas. Em campo séo realizadas algumas intervencdes civis, como
a construcdo da base que suporta o chassi, bacia de contencédo e 6leo e edicula, e poucas atividades
eletromecénicas, como a construcao de poértico de chegada da linha de distribuicao e das barras aéreas
dos setores de alta e média tenséo e a instalacdo de TPs e para-raios.

As SECIs possuem apenas uma sec¢ao de alta tensao, sendo ligadas nas extremidades de linhas radiais
ou como derivacao de linhas de distribuicdo onde existam mais cargas (subestacfes ou consumidores)
conectadas. Essas subesta¢fes sdo aplicadas, preferencialmente, nos seguintes casos:

Areas de grande extens&o territorial com baixa densidade de cargas;

Areas onde o mercado apresente crescimento relativamente baixo, inviabilizando o investimento em
subestacbes de maior porte.

2.2. SECI Segunda Geracéo



Ap0s a implantacdo das primeiras SEClIs, foram identificados pontos de melhorias da solucéo original pelas
areas de projeto, operacdo e manutencao. A equipe de engenharia da Cemig, juntamente com demais
areas da empresa, desenvolveu solugbes de projeto que serdo apresentadas a seguir.

2.2.1. Médulo de Controle e Protegdo Abrigado (MCPA)

Devido a alta compactacao e simplicidade das SECIs, os primeiros projetos previram a instalacao dos
painéis de prote¢do, controle, telecomunicacdes, servi¢os auxiliares e medicdo montados diretamente so-
bre o chassi, ao tempo. Essa solugéo permite a operagdo e manutencdo da SECI com seguranga, mas
com possiveis dificuldades para intervencdes mais prolongadas, principalmente sob condicbes adversas
de clima (chuva ou sol intenso). A solugédo de automacé&o implantada permite que toda supervisao e controle
sejam realizados a distancia, no entanto ha acdes de manuteng&o que necessitam de intervencao local na
subestacgdo. A Figura 2 apresenta uma foto dos painéis de protecdo e controle da SECI primeira geracao.

Figura 2 - SECI Primeira Geragéao: painéis de protecao e controle instalados ao tempo, sobre o chassi.

Outro ponto observado nas primeiras SECIs implantadas refere-se ao desempenho da solucéo de refrig-
eracao individualizada, do tipo wall-mounted, adotada para os painéis ao tempo. Foi constatada uma alta
taxa de falhas dos condicionadores de ar instalados, principalmente em regides de alta temperatura, além
de dificuldades de acesso para manutencéo. Originalmente, os painéis das SECIs eram fornecidos e insta-
lados sobre o chassi do equipamento e providos de equipamentos condicionadores de ar acoplados indi-
vidualmente em cada painel, seja no teto ou em uma das laterais. Devido a ocorréncias diversas como, por
exemplo, vazamentos e deficiéncia no isolamento térmico dos painéis foram propostas algumas alteragées,
tais como:

melhoria dos requisitos exigidos para o isolamento térmico dos painéis;

alteracdo dos requisitos exigidos para a climatizacéo e sua capacidade de refrigeracéo;

adequacdao dos requisitos para instalacdo, operacdo e manutencdo dos equipamentos do sistema de
climatizagéo;

proibicao da localizagdo dos equipamentos da climatiza¢ao na parte superior dos painéis, devido a ocor-
réncias de vazamento, com comprometimento dos equipamentos instalados no interior dos painéis.



Entretanto, apesar das alteracdes propostas trazerem melhorias para o desempenho da solucéao, foi iden-
tificado, em campo, que a manutencgdo deste tipo de condicionador de ar é extremamente complexa e a
acessibilidade ao suporte do filtro é dificil, necessitando equipe especializada para sua substituicdo. Essa
condicdo compromete a programacao da manutencéo e o funcionamento do sistema, acarretando super-
aguecimento interno dos painéis e comprometendo a vida Util dos equipamentos, relés e baterias, princi-
palmente nas localidades onde a temperatura média externa é elevada, superando 40°C sobre o chassi,
em varias localidades do estado de Minas Gerais. A Figura 3 ilustra exemplos de painéis instalados em
campo, com foco no sistema de refrigeracao dos painéis.

(a)

Figura 3 — Painéis instalados na SECI Primeira Geracéao: (a) Refrigeracdo no teto; (b) Refrigeracéo na
lateral.

Nesse contexto, para definicdo da solugcéo a ser adotada na SECI Segunda Geracao, devido a necessi-
dade de novo projeto para atendimento aos critérios de temperatura de trabalho maxima no interior dos
painéis e a criacao de ambiente adequado para as opera¢des de manutencao dos equipamentos, foram
estudadas alternativas que trouxessem 0s beneficios necessarios, mas sem comprometer as premissas
para concepc¢ao da SECI. Aspectos como restricbes de espaco, tamanho do chassi e peso da solucao
foram considerados.

A solucéo final foi a construgdo de um Mdédulo de Protecdo e Controle Abrigado (MPCA). Os painéis sobre a
SECI sdo agrupados em 2 linhas de 4 painéis e dispostos sob estrutura de fechamento, provida de paredes,
portas de acesso e telhado, sendo este espaco climatizado e caracterizado como o MCPA. A solucédo prevé
a utilizacdo de duas unidades de condicionadores de ar do tipo janela, (n+1). As vantagens desse sistema
é ser plug-in play, ter facilidade na troca do filtro e do préprio equipamento, em caso de defeito. E utilizado
um PLC para automatizacdo da rotina de funcionamento das maquinas, além de integracdo com o SAS
(Sistema de Automacéo de Subestacao) provendo informacgao remota para o status de funcionamento dos
equipamentos. A utilizacdo de condicionadores de ar do tipo wall-mounted para o MCPA foi, inicialmente,
descartada, devido a restricdes de espaco nas SECIs.

A solucdao final adotada, com o Modulo de Controle e Protecdo Abrigado, esté ilustrada na Figura 4.
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(a) Detalhes do MCPA sobre o chassi da SECI Segunda Geracéo.



Fechamanto
climatizado para os
paingis

Sistema de
climatizagBo

‘M. -

Bacia de - T

contenclo de dleo Fundacdo da SEC

(b) Outra vista do MCPA.
Figura 4 - SECI Segunda Geragéao - MCPA (Modulo de Controle e Protegéo Abrigado).

O Modulo de Controle e Protecao Abrigado (MCPA) deve abrigar os painéis de supervisao, controle, pro-
tecao, telecomunicacdes, medicdo, banco de baterias, carregador de baterias e servicos auxiliares. O MCPA
proporciona um ambiente mais adequado para protegdo, conservagdo e manutengdo dos painéis e mel-
hores condicdes de trabalho para os usuarios, quando houver necessidade de intervencdes locais nos
painéis para operagdo e manutencao, principalmente por um tempo mais prolongado. A adocdo dessa
solucdo permitiu, ainda, além da prote¢éo dos painéis e usuarios contra condi¢des desfavoraveis de clima
e intempéries, outros beneficios ndo auferidos na primeira geragéo de SECI:

um sistema de climatizag&o geral, em substituicdo ao sistema de climatizagdo menos eficiente e individ-
ualizado de cada painel;

um sistema de combate a incéndio por inundacéo total, fixo e comandado de forma automatica, diante
da auséncia de sistema de combate, na geracao anterior da SECI,;

um sistema de iluminacgdo, incluindo iluminacdo de emergéncia, em substituicdo a iluminacdo menos
eficiente e individualizada de cada painel.

O sistema de detec¢do e combate a incéndio adotado possui 0s seguintes componentes principais: sen-
sores/detectores de fumaca e chama; acionadores manuais inteligentes; central de alarme e comando;
unidade de suprimento ininterrupto de energia elétrica; dispositivos de supervisdo de funcionamento; sinal-
izacdo local e remota, integrada ao Centro de Operacdo da Distribuicdo (COD). O agente de supresséo



utilizado € o gas de Cetona Fluorada, de formulacdo quimica CF3CF2C(O)CF(CF3)2, ou FK-5-1-12, se-
gundo a Norma ISO 14520:5:2019, para incéndios classes A, B e C [3]. Em caso de acionamento, 0 agente
de extincdo deve ser inofensivo a pessoas e equipamentos dentro do MCPA e ndo deve deixar residuos.

2.2.2. Transformador de servico auxiliar

A primeira geracdo de SECIs adotou o transformador de servi¢os auxiliares convencional, buscando uti-
lizacdo do mesmo transformador aplicado em subestagfes convencionais. No entanto, no estudo da SECI
Segunda Geragéo, definiu-se pela ado¢éo do transformador tipo pedestal, permitindo maior compactacéo
e seguranca do arranjo eletromecanico instalado no chassi.

Os principais motivadores desta alteragdo foram:

» Controle de campo elétrico das buchas com a substituicdo das conexfes mufla por desconectaveis;
» Necessidade de encapsulamento de todas as conexdes de média e baixa tensdo anteriormente expostas;

« Com a compactacao e seu encapsulamento, a localizacdo do equipamento ficou flexivel e houve um
aumento da seguranca nas suas proximidades;

« Desempenho do equipamento atestado pela aplicacdo em diversos pontos da rede de distribuicdo sub-
terrdnea MT;

e Protecdo de sobrecarga e curto-circuito incorporada ao equipamento;

< Disponibilidade de equipamentos reservas, pois € utilizado o mesmo equipamento nas aplicacées em
redes de distribuicdo de média tensédo da Cemig.

2.2.3. Dimensional do chassi

As primeiras unidades de SECI foram especificadas com 3,20 de largura, baseadas na experiéncia com SEs
moveis. Ao longo do histérico de fornecimento de SECIS, houve mudanca para 4,0m, atendendo solicitacao
de fornecedores. A experiéncia mostrou que largura maior do chassi trouxe dificuldades nos empreendi-
mentos de subestacdes, muitos deles em locais com acesso por estradas vicinais e com obstaculos: pontes
estreitas, guarda-corpo de estruturas, vegetacao, construcdes, rochas.

Apos discussdes internas, decidiu-se por redefinir as dimensées maximas de referéncia para a SECI:

e Largura maxima do chassi: 3,5m

e Comprimento maximo do chassi: 18,5m

Preferencialmente, o transformador de poténcia deve ser transportado sobre o chassi da SECI, em posicao
que ndo ultrapasse as dimensGes maximas de transporte estabelecidas. No entanto, caso a SECI seja
entregue em locais onde haja dificuldade de transporte ou restricdo de peso nas vias publicas, o fornecedor
deve transportar o transformador separado do chassi.

2.2.4. Arquitetura de automacao

Na primeira geracéo de SECIs, a solu¢do de automacéao adotada foi uma arquitetura simplificada, na qual os
equipamentos de protecao (relés de protecéo do transformador e do banco de capacitores) sédo integrados a
uma Unidade Central de Controle (UCC) através de uma rede IEC61850, sem redundéancia. O sincronismo
de tempo é provido pelo SCADA do Centro de Operacédo da Distribuicdo (COD) a UCC e distribuido aos



relés através da rede IEC61850. Além disso, os religadores de alimentadores, instalados externamente a
SECI, séo integrados diretamente ao SCADA via protocolo DNP3.0, sem passar pela UCC, utilizando o
canal de comunicacdo da SECI, o que garante maior disponibilidade da automacao desses equipamentos.

O controle local dos equipamentos de alta tensdo utiliza uma interface padréo no painel de supervisao
e controle através de chaves e botoeiras, sem acesso direto a interface frontal dos relés, simplificando
a operacao. Ja na média tensdo (chave tripolar SF6, religadores externos a SECI e religador do banco
de capacitores), o controle local é feito diretamente nos painéis individuais de cada equipamento. Para
o religador do banco de capacitores, é previsto também o controle via chaves e botoeiras no painel de
supervisao e controle da SECI. Vale ressaltar que, na primeira geracao de SECIs, nao foi previsto o nivel
2 de supervisdo e controle dos equipamentos, ou seja, uma IHM (interface Homem-Maquina) local na
arquitetura de automacao da subestagdo. Essa decisao foi tomada devido ao projeto especifico da SECI:
devido a simplicidade e compactacado da subestagdo, os varios niveis de controle se confundem [4].

Na SECI Segunda Geracao optou-se por manter caracteristicas semelhantes da solucédo de protecdo e
controle, apenas realizando alguns ajustes e melhorias identificados durante a implantagdo da primeira
geracgdao, além de considerar a evolugdo da solucdo de automacgdo adotada pela Cemig D. A arquitetura do
Sistema de Automacéao (SAS) da SECI Segunda Geracao, com as melhorias implantadas, é apresentada
na Figura 5.

CHASSI (SKID)
Ena SCADA
GFS Cabine de controle Painel do  Painel de TELECOM (coD)
Painel de Supevisio, Controle @ Protegio do Trafo (Nota 4) Retificador - _(Nota 3) ;
Munitor de rewalRioleadon
Gl Hoka & Terminal Server Temparatien do | 12 J COutros
| T W” | Soluclo de Servigos
| @ | Telecomunicaches (Oschografia, acesso
| a lEDs, mediclo, etc)
|
|
|
————— CONErsor
SenalRsziz -
I ETHF.O
Conversar
ETHF.O
Concentrador de
g Concenoor | ([ |
= B = BN
amwa) Medidor Controke dos reigadores
de saida de MT
Painel de Medigho Painel de Medicho {Mota 1)
das saidas de MT de Consumeo Préprio
(Nota 2)
LEGENDA:
Controle do equipamento - Corddo Oplico (Rede de Protegdo e Controle)
de manobra do Bance = Cordéo Optico (Rede de Prolegdo e Conbroke - MT)

= Cordéo Optico (Rede de Medigio)
= Cabo STP Bindado (Rede Ethemet)
== Cabo STP (Rede Senal RS-232)

= Cabo Elétrico {(Contatos discratos: 1/10)

NOTAS:

- 05 religadores das saidas de MT serdo integrados diretamente ao SCADA;

- O medidores serao integrados diretamente ao centro de medigio;

- 0 painel de Telecom e seus componentes fazem parte do escopo de telecomunicagies do empreendimento;

- O monitor de temperatura do Transformador, se aplicavel, faz parte do escopo de formecimento do transformador
e esta instalado na sua cabine de controle;

- Os pontos das chaves interruptoras de MT devem ser integrades na Unidade de Aquisicio de Dados (UAD);

B LD Pl

w

& - Computador Industrial, priprio para ambiente de subestacao, rodando um sistema SCADA, Referencia: SAGE, me EDIES
23/08/2024 ARQUITETURA ORIENTATIVA
* Funclo de protecio ANSI = - SE Compacta integrada
** Depostvo de Controle de Tensdo (Controke de TAP &fou Supervior de Parakelsma de Transformadores) 138 KV - 138KV - 15 MvA

Figura 5 - Arquitetura de automacéo da SECI Segunda Geracéo



A arquitetura de automacao da SECI Segunda Geragdo também baseia-se na norma IEC61850. Dentre as
alteracbes implementadas, foi incluido o fornecimento de um GPS, para melhorar e simplificar a solucao
para sincronismo de tempo dos equipamentos. Dessa forma, mesmo com a perda de comunicacéo da SECI
com o SCADA centralizado (COD), é garantido o sincronismo dos componentes do SAS.

Outro ponto de melhoria foi a incluséo do retificador na rede de automacao, disponibilizando mais infor-
macdes para as equipes de protecdo e controle, uma vez que é possivel acessar remotamente dados de
configurac@o e operagdo do equipamento. Foi incluida também a integracdo do monitor de temperatura
do transformador via ROD (Rede Operativa de Dados), buscando maior padronizacédo e simplificacéo das
solucBes de automacao.

Finalmente, destaca-se a alteracdo da arquitetura com a utilizacdo de um gateway padrao, com funcdo de
gateway e IHM integrados, provendo a inclusédo do nivel 2 de controle na SECI (IHM local). Essa melhoria
especifica foi proporcionada pela evolugéo da solucao de protecdo e controle da Cemig com a implantacao
do ADMS e o0 novo SCADA do Centro de Operacdo (COD), em operacao desde dezembro de 2024 para o
sistema de Alta Tensdo da Cemig Distribuig&o.

2.2.5. Necessidade de criac¢do de nova configuracdo de SECI

Apesar das diferencas existentes entre as variagdes do padrdo SECI, o setor de alta tensdo sempre é com-
posto por um equipamento compacto de manobra, destinado exclusivamente para a funcdo de manobra
e protecao do transformador. Atualmente, ndo existe nenhuma funcdo de manobra e protecdo dedicada
a linha de distribuicdo responsavel pela alimentacdo da SECI. Sendo assim, uma SECI se conecta ao
sistema de distribuicdo em alta tens&o por meio de uma conexao radial ou em derivacdo de uma linha de
distribuic&o via tape seco.

De acordo com o conceito atual de padrées subestacdes da Cemig D, quando existe um elevado potencial
de impacto para os consumidores alimentados por uma eventual SECI conectada em derivacéo via tape
seco é necessaria a implantagédo dessa SECI em conjunto com uma Subestacédo de Integracéo, sendo esta
responsavel pelo seccionamento da linha de distribui¢cdo. Todavia, visando a otimiza¢do da solugdo como
um todo (terreno, equipamentos, custos, integracao e outros) e o volume significativo de sua aplicacdo, se
fez necessario o desenvolvimento de um novo padréo com a finalidade de propiciar o seccionamento de
linha de distribuicdo e o atendimento de uma carga semelhante a de uma tipica SECI.

A CEMIG D esta desenvolvendo um novo padréo que possibilitara o atendimento daquelas cargas tipicas
de uma SECI enquanto promove também o secionamento de sua respectiva linha de distribuicdo, com um
custo inferior ao conjunto SECI e SE de Integracdo. O novo padréo contribuird para o ganho de qualidade,
seguranca e confiabilidade no fornecimento de energia elétrica pela Cemig D.

3. Conclusao

A solucao inovadora da SECI, com um nivel de compactacéo extremo, associado a simplicidade dos reqg-
uisitos técnicos, alta confiabilidade operacional e com os ganhos reais em sua implantacao e operacao ja
apurados, consolida a adocdo da SECI como um padréo de sucesso, viabilizando a expansao do sistema
elétrico da Cemig D com agilidade e eficiéncia. No periodo de 2017 a 2024, foram instaladas 41 SECIs pela
Cemig D.



Com a experiéncia de implantacdo das primeiras SECIs, a Cemig aprimorou 0s requisitos técnicos do
projeto, buscando atender a melhorias identificadas pelas equipes de engenharia, projeto, operacao e
manutencao, o que resultou na concepcao da SECI Segunda Geracdo.

Este trabalho apresentou as principais caracteristicas da Subestacdo Compacta Integrada — SECI Segunda
Geracéo, como evolucao de um padrao estratégico de sucesso da Cemig Distribuicdo. Dentre as melhorias
implantadas, destaca-se a concepcao do Mdédulo de Controle e Protecdo Abrigado, que garante maior
seguranca e confiabilidade operacional. Foram também alterados requisitos de equipamentos e chassi da
SECI, bem como melhorias na solu¢do de automacao.

A SECI Segunda Geracao consolida o padrdo de sucesso de subestacdes compactas da Cemig, alinhado
as estratégias de expanséo dos negdécios da concessiondria, com obten¢do dos ganhos esperados para o
melhor resultado empresarial e pleno atendimento as regras regulatorias.
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