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2 CEMIG

ESPECIFICACAO TECNICA
SISTEMA DE ALIMENTACAO DE ENERGIA DISTRIBUIDO

ANEXO B - CRITERIOS DE OPERACAO

1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar as caracteristicas da operacdo do Sistema de
Alimentacao de Energia Distribuido (SAED) que serd instalado em Serra da Saudade/MG. Serao
apresentados 0s requisitos minimos aos quais 0 sistema deverd atender para garantir a
confiabilidade da rede Cemig e a seguranca do pessoal envolvido na operagdo e manutencdo do
sistema de distribuicdo da Cemig-D.

Ainda, este documento objetiva ilustrar, em linhas gerais, como o SAED ser& operado pela Cemig,
quais as funcionalidades esperadas do equipamento e qual sera a sua interacdo com os elementos
da rede de distribuigéo.

2. CARACTERIZA(;AO DA REDE DE DISTRIBUIC;AO DA CEMIG-D
2.1 Caracteristicas Gerais

As redes de distribuicdo trifasicas e monofasicas de média tensdo da Cemig-D possuem neutro
comum, continuo, multi e solidamente aterrado. O sistema de distribuicdo de média tenséo é
derivado do secundéario dos transformadores das subestacdes, conectados em delta-estrela
aterrada. A configuracdo do sistema de média tensdo é basicamente radial, efetuando-se a
transferéncia de carga sempre que possivel ou requerido em funcao dos requisitos de continuidade

de servigo. A tensdo de operacao da rede de MT que atende a Serra da Saudade é 13,8 kV.

Conforme mostrado na Figura 1, o municipio de Serra da Saudade é atualmente atendido por dois
alimentadores, aqui denominados “Alimentador A” e “Alimentador B”. O Alimentador A,
mostrado em azul, atende a sede municipal e a parte das cargas rurais, enquanto o Alimentador B,

mostrado em laranja, atende as demais cargas rurais.

A localizacdo da sede municipal é destacada com o circulo vermelho e a linha amarela representa
os limites municipais. O poligono em verde representa a area de abrangéncia da Microrrede.
Ressalta-se que o trecho do Alimentador B que serad integrado a Microrrede é inteiramente
monofasico. No caso do Alimentador A, o seu tronco, composto pelo trecho entre o limite do
municipio e a area urbana, é trifasico. J& os trechos que sédo derivados apds a sede municipal e

atendem as cargas rurais sdo monofésicos.

Para a implementacdo da Microrrede, é prevista a realizacdo de obras de adequacdo na rede

existente, incluindo o recondutoramento e a extensao de trechos da rede para permitir a interligagédo

Companhia Energética de Minas Gerais — ED/ES-ET-118 Classificagdo: Direcionado



3 CEMIG

entre os alimentadores, conforme representado pelas linhas em vermelho na Figura 1. Serdo, ainda,
instalados quatro religadores. Dois equipamentos serao instalados como “Normalmente Aberto”
(NA) nos pontos de interligacdo, conforme pinos em vermelho na Figura 1. Os demais seréo
instalados no Alimentador B, nos locais indicados pelos pinos amarelos, como “Normalmente
Fechados” (NF), e serdo utilizados para seccionar o trecho desse alimentador que atende ao
municipio de Serra da Saudade para formacdo da Microrrede. O religador de acoplamento da

Microrrede, que sera instalado no Alimentador A esté representado pelo pino verde.

Ressalta-se que os elementos mostrados na figura sdo ilustrativos. O posicionamento desses
equipamentos e as obras a serem executadas poderdo sofrer alteracdes até a implantagdo do
sistema, de acordo com o planejamento da Cemig-D e condi¢bes operativas da rede. Entretanto,
todas as obras de adequacao necessarias serdo realizadas pela Cemig e ndo fazem parte do
escopo da licitagdo do Sistema de Alimentacao de Energia Distribuido.
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Figura 1: Rede de distribuicdo no municipio de Serra da Saudade
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2.2 Curvade carga da Microrrede

A estimativa da carga a ser atendida pela Microrrede é mostrada na Figura 2. As curvas referentes
ao Alimentador A foram estimadas com base em medi¢cfes de religador localizado no tronco do
alimentador. No caso do Alimentador B ndo ha medicéo disponivel para o trecho de interesse. Por
isso, foi realizada uma estimativa da carga demandada a partir de curva tipica para clientes rurais

da Cemig e do numero de clientes a serem atendidos por esse trecho.

Ressalta-se que, como é caracteristico de redes de distribuicdo, a carga tem comportamento
estocastico, ndo podendo ser precisamente definida ou controlada pela distribuidora. Assim, a

demanda a ser suprida pelo Sistema de Alimentacéo de Energia pode diferir da curva apresentada.

Durante a operacdo ilhada, o SAED devera, ainda, ser capaz de atender, dentro dos limites
operativos estabelecidos pela Especificagdo Técnica do sistema, a variagfes abruptas de carga,
como partida de motores, conexdo ou desligamento de blocos de carga e outras dinamicas,

conforme demandado pelos clientes.
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Figura 2: Curva de carga estimada da Microrrede

Companhia Energética de Minas Gerais — ED/ES-ET-118 Classificagdo: Direcionado



5 CEMIG

2.3 Transformadores e energizacao da rede

No municipio de Serra da Saudade ndo ha clientes atendidos em média tensédo. Portanto, todos os
transformadores que irdo compor a Microrrede sdo transformadores de distribuicdo, de propriedade
da Cemig. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Tabela 1 detalha a poténcia instalada
desses equipamentos em cada um dos alimentadores. Ressalta-se que, além dos transformadores
listados na tabela, também devera ser considerado o transformador de acoplamento para definir a

poténcia de transformacéo total a ser energizada pelo SAED.

Tabela 1: Poténcia instalada de transformadores na Microrrede de Serra da Saudade

Tipo de Quantidade de | Poténcia total
transformador eguipamentos (kW)
Alimentador A
Monofasico 110 1.238
Trifasico 12 547
Alimentador B
Monofasico 74 1.063
Trifasico 0 0
TOTAL 196 2.848

Dado o elevado numero de transformadores, a grande area de abrangéncia geografica da
Microrrede e o fato de que a conexdao dos transformadores a rede é feita através de chaves-fusiveis
ndo automatizadas, ndo é possivel retirar os transformadores do circuito antes da energizagéo da

rede.

Portanto, no caso da operacgéo ilhada, o sistema fornecido devera ser capaz de realizar o Black
Start da rede em sua totalidade, incluindo os transformadores de distribuicdo e eventuais cargas
dos clientes. Dessa forma, devera ser capaz de sustentar a totalidade da corrente de magnetizacao
da rede ou possuir alternativa de partida que ndo acarrete correntes elevadas como, por exemplo,
partida com rampa de tensdo. Ainda, ressalta-se que os transformadores ndo estao uniformemente
distribuidos entre as fases, devido a derivac6es monofasicas e aos longos trechos de rede rural.

Portanto, o sistema fornecido devera ser capaz de operar com desequilibrio entre as suas fases.
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3. MODOS DE OPERACAO
3.1 Modo de operacao conectado arede

No modo conectado, o0 SAED devera realizar fungbes de suporte a rede, tais como controle do fluxo
de poténcia ativa (peak-shaving); controle de tensdo (funcéo Volt/VAr); filtragem de harménicos e
compensacdo do desequilibrio de correntes da rede. Durante a operagdo conectada, o gerador
fotovoltaico ndo podera injetar energia na rede de distribuicdo, devendo ser utilizado apenas para

carregamento do sistema de armazenamento.

3.2 Modo de operacgéo ilhado

No modo ilhado, parte da rede é desconectada do sistema Cemig e o SAED devera operar como
formador de rede, impondo tensao e frequéncia ao circuito e assumindo o atendimento as cargas.

A Microrrede podera ter duas configuracdes no modo ilhado:

¢ |lha 01 — Alimentador A: Essa configuracao sera aplicavel em caso de contingéncia que
cause interrupc¢ao do fornecimento de energia no Alimentador A, mas ndo no Alimentador B.
Nesse caso, a Microrrede é restrita ao trecho do Alimentador A que se encontra dentro dos
limites do municipio, a jusante do religador de acoplamento. Nesse caso, as cargas do

Alimentador B permanecem atendidas pela rede Cemig.

e |lha 02 - Alimentadores A e B: Essa configuracdo sera aplicavel em caso de contingéncia
gue cause interrupcdo simultdnea do fornecimento de energia nos alimentadores A e B,
como uma falta na linha de alta tensdo que atende & subestacdo local. Nesse caso, a
Microrrede devera abranger os trechos dos Alimentadores A e B que se encontram dentro

do municipio de Serra da Saudade.
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4. TRANSICOES ENTRE MODOS DE OPERACAO
4.1 Transi¢cao Conectado - Ilha 01

Nessas condic¢des, a transi¢do deverd ser realizada automaticamente pelo Sistema de Alimentacdo
e ter a possibilidade de ser completada em menos de 3 minutos apés identificacdo da auséncia de
tensdo no religador do ponto de acoplamento. Devera, ainda, existir possibilidade de inibicao da

transferéncia automéatica pelo operador do sistema, se necessario.

Os procedimentos e etapas que deverdo ser seguidas para viabilizar esta transicdo serdo definidos
posteriormente pela Cemig em fase de Design da solugéo.

4.2 Transic¢ao Ilha 01 - Ilha 02

A interligagcdo entre os alimentadores A e B durante o modo ilhado devera ser realizada somente
com a rede desenergizada, de forma a evitar a circulacdo de correntes de inrush e a atuacdo dos
sistemas de protecdo do SAED. Assim, caso 0 SAED esteja em operacdo na configuracdo de
“llha 01”, o sistema devera ser desenergizado antes da interligacao para expanséao da ilha. Apés a
conexdo, o SAED devera ser capaz de energizar novamente a “llha 02”, considerando a poténcia
de transformacdao total mostrada na Tabela 1, bem como as cargas dos clientes.

Os procedimentos e etapas que deverdo ser seguidas para viabilizar esta transicao serdo definidos

posteriormente pela Cemig em fase de Design da solugéo.

O SAED devera ter a capacidade de realizar as etapas de transicdo de forma automética, porém
com validagéo prévia pelo Centro de Operacdes da Cemig-D. Devera, ainda, existir possibilidade

de inibicdo dessa transferéncia automatica pelo operador do sistema, se necessario.

4.3 Transicdo llha 01 — Conectado e llha 02 — Conectado

A transicdo entre o modo ilhado e o0 modo conectado deve ser realizada sem interrupcdes do
fornecimento de energia para os clientes. Para isso, o SAED devera ser capaz de sincronizar
automaticamente a tensdo da Microrrede com a da rede Cemig, a montante do religador de
acoplamento. Apds realizado o sincronismo, SAED deverd aguardar a validacdo do Centro de
Operacdes para fechar o religador de acoplamento. Apds a autorizacdo, o religador devera ser
fechado e o SAED deveré cessar o fornecimento de energia para as cargas, retornando ao modo

de operagao “Conectado”.

Os procedimentos e etapas que deverdo ser seguidas para viabilizar esta transicdo serdo definidos

posteriormente pela Cemig em fase de Design da solucgéo.

Companhia Energética de Minas Gerais — ED/ES-ET-118 Classificagdo: Direcionado



