Criterios para Elaboracao de
Projetos de Subestacoes Tipo
Metropolitana

ENERGISA/C-GTCD-NRM/N°080/2018

Norma de Distribuicao Unificada

NDU - 048.3
Revisao 2.0 Maio/2018

generclsa




Apresentacao

Esta Norma Técnica apresenta os requisitos minimos e as diretrizes
necessarias para elaboracao de projetos de subestacao do tipo Metropolitana nas

areas de concessao da ENERGISA.

As cdpias e/ou impressoes parciais ou em sua integra deste documento nao

sao controladas.

A presente revisao desta norma técnica € a versao 2.0, datada de Maio de
2018.

Jodo Pessoa - PB, Maio de 2018.

GTD - Geréncia Técnica da Distribuicao

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018



Equipe Técnica de Revisao da NDU 048.3 (versao 2.

Marcos Vinicios Carvalho Neto

Energisa Minas Gerais

Energisa Nova Friburgo

Breno Nery Mourao

Energisa Mato Grosso do Sul

Cicero Fermino da Silva

Energisa Sul-Sudeste

Dario Marinho de Medeiros

Energisa Tocantins

Gleson Fabio da Costa

Energisa Paraiba

Energisa Borborema

Joao Marcondes Correa Guimaraes

Energisa Sul-Sudeste

Luiz Fernando Moraes Nogueira

Energisa Mato Grosso

Marcelo Alexandre Maia

Energisa Tocantins

Marcio Roberto Lisboa de Souza

Energisa Minas Gerais

Energisa Nova Friburgo

Nathalia Cristina de Souza Moura

Energisa Mato Grosso do Sul

Pedro Bittencourt Ferreira Avila

Grupo Energisa

Renato Deryck da Silva Azeredo

Energisa Mato Grosso

Ricardo Campos Rios

Grupo Energisa

Sidney Lopes de Assis

Energisa Paraiba
Energisa Borborema

Zeno Marques Felix

Energisa Solucoes

NDU-048.3

VERSAO 2.0

MAIO/2018



Aprovacao Técnica

Ademalio de Assis Cordeiro Gabriel Alves Pereira Junior

Grupo Energisa

Alessandro Brum

Energisa Tocantins

Energisa Sul-Sudeste

Jairo Kennedy Soares Perez

Energisa Borborema / Energisa Paraiba

Amaury Antonio Damiance Juliano Ferraz de Paula

Energisa Mato Grosso

Energisa Sergipe

Fabricio Sampaio Medeiros Paulo Roberto dos Santos

Energisa Rondonia

Fernando Lima Costalonga

Energisa Mato Grosso do Sul

Ricardo Alexandre Xavier
Gomes

Energisa Minas Gerais / Energisa Nova Friburgo Energisa Acre

NDU-048.3

VERSAO 2.0 MAIO/2018



SUMARIO

1. INTRODUGAD ...cuvninininenenetieeeeeenenenenenesesesenensnsncscsssssnsnsnsnsnns 7
2. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES ......ccciiiiietiiiiiinneetecssennssscccnnns 7
2.1 [} o] 1 F- T =T of 4 } Lot LS PP 8
3. CAMADAS TECNOLOGICAS APLICADAS .....uevvvninirieninreeneneenencenenes 10
4, CAMADA DE INFRAESTRUTURA....cciiiiiiiiiiiiinetteciiennsssccssenassccnnes 10
4.1. Descricdo das INStalagies.....cvieiiiieeiiiiiiineeiieiiennestecssenassccsnnnnns 12
4.1.1. Classificac@o das SubestacOes ....ccceiviiiiiiiinnnneeeeeeeeeeeeeeeceenannnns 13
4.1.2. Tipos de Subtipos de SE......cceviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeneennnnnsseeeecccenens 14
4.2. Projeto Executivo - Instalacdes Elétricas e Eletromecanicas........... 15
4.2.1. Objetivo das ESpecificaces.....ccciiiiiiiiiiiinnnnneeeertetceccssssossnnnnns 15
4.2.2. Requisitos de Projeto.....cceeiiiiiiiiiiiiieeieieeeennnsieeeeeeeeececccecennnns 16
4.2.3. Dados do Sistema de Transmissdo da ENERGISA.........c.cccccvvuuennennn 16
4.2.4, Projeto EletromecaniCo....cccviiiiiiiniiiiiiiinetiiiiiinneetecninnssecannnnes 17
4.2.5. Projeto de Dutos @ Canaletas .......cceeeeeeeeeiiiiiiiieciiiieiinnnnnnnnnnnnss 21
4.2.6. Projeto de Aterramento ......eiiiiiiiiieieeeeeeeeennnnnseeeeeeececeeccncannnns 22
4.2.7. Projeto de lluminacdao, Tomadas e Aquecimento........ccceeeuuuennnn 28
4.3. Rela¢do Minima de Documentos de Projeto.......ccccevviiiiiiiinnnnnnnnnn 33
4.3.1. Documentos do Projeto Eletromecanico ........ccccviiiiiiiiiiinnnnnnnnnnns 33
4.3.2. Documentos do Projeto de Dutos e Canaletas.......ccccevviiiinnnnnnnnnnns 34
4.3.3. Documentos do Projeto de Aterramento......c.ccceeviiiiiiieieeeeneneennnns 34
4.3.4. Documentos do Projeto de lluminacdo e Tomadas ..........cccceeeeeennn 34
4.4, Projeto Executivo das Obras Civis ...ccceeeeeeeennnnneeeeeeeecececeeennannns 35
4.5. Area da SUbestacdo (TEITENO0) ...uvuininirieieeeeeneneneneneeeeeeeenencncncnes 36
4.5.1. Drenagem (sistemas de aguas pluviais) e Pavimentacao ................ 36
4.5.2. Acesso de Caminhao SKY e Subestacdo Movel.......ccccceevvvvviennnnnnn. 37
4.6. ODras CiViS.eeeuetieeieensereesssnnesssssssnnnssssssssssssssssssssssssssnssssssses 37
4.6.1. Estruturas e/ou Suportes de Concreto ......ccvvviiiiiiiiiiiiinnnnnncnnnens 38
4.6.2. Caixa Coletora e Caixa Separadora do Oleo Isolante do

LI L1 o0 T T [ 38
4.6.3. Paredes Corta-FOg0 ....uuuuuiiiieieeeeeeeeeeeereneennnnnssssceccccccccassannnns 38
4.6.4. POrtao @ CerCa...uueeriiiiiiiiiiiiiiiesennnnnsnsssstsccscsssssssssnnnnnnnnsnnes 39
4.6.5. Sistema de CerCa..cccveiiiiiiinneiieeiennssccssenssssccssensssscsssnnsssccsnns 39
4.6.6. Casa de Comando € Controle ......ccceeeviiiiiinnneicciiinnsssccssnassccnes 42
4.7. Instalacdo e Montagem dos Cabos Isolados de Média Tensao............ 46
4.8. Montagem Eletromecanica .....cceevviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnecasssssssccccnns 47
4.8.1. Estruturas Suportes da Rede Aérea, dos Equipamentos e Estruturas

Auxiliares do Patio da Subestaga@o .......ceeeiiiiiiiiiinnnnneeeeeeeeceeennns 47
NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

2



4.8.2. Cabos e/ou Hastes Para-Raios Contra Descargas Atmosféricas no Patio

[« EIY U1 oT=13 - Vet Lo J N 47
4.8.3. Instalacdo de Eletrodutos....ccoiiiiiiiiineeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnnnnans 47
4.8.4. (DU} oYU ] o] =] o - V=T o 13 48
4.8.5. Trilho de Rolamento e de Apoio para os Transformadores ............. 49
4.8.6. CaiXas de PasSageM .....eieeeeeeeeeeeeeeeeennnnsnssececccccceccssssssnssssnsnns 49
4.8.7. Conectores de Alta TeNSA0 .....ciiiiiiiiiiiiiinnnneeeeeeseececccecssesannnnns 50
4.8.8. Casa de Controle ....cccviiiieiiiiiniiiineiiiineieiineiosenetosnscosnnscssnnses 50
4.8.9. Caracteristicas Técnicas dos Cabos Isolados de Média Tenséo ......... 50
4.9. Sistema de Protecdo Contra INCENdioS.....ccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiieninnnns 52
4.10. Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) -

[2a {0110 T=10 1] 1) o 13 52
4.11. Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) -

[ )1 [ Telo =TS 53
4.12. Torre de TeleCoOMUNICACOES. ...uuuueeeerreieeeeeeeeeeesnnnnnnaasssssasccccnns 54
4.13. Arranjos para Subestaca@o ......cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinettiiiiinnaiaes 55
o 0 1 TR .Y o - 1 0 o T e 55
% 0 1 T R Y o o 10 o 20 e 58
0 10 T TR .Y o -1 o s [ o 1 J 61
4.13.4. Arranjo 4 (GIS 1) ceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnneeeeeeetecccecssssssssnnnnnnnsssaes 64
4.13.5. Arranjo 4 (GIS 2) ccceviiiennniiiiiieeeeeeeeeeeesesssnsnsssssscsscececsssssssnnns 66
4.13.6. Arranjo 4 (GIS 3) ceeveiiiennuniieieeeeeeeeeeeeeeeesssnsssssssscsccecccssssssannns 69
5. CAMADA DE SISTEMA DE ENERGIA E PROTECAO ......ccvvvnvieinenenenenen 72
5.1. Sistemas de ENergia ...oovveiiiiiiieiieneeennnnrisieeeeeeeeeeeeeeeesnnsnnnnnnns 72
5.1.1. Diagramas Unifilares - Arranjos .....ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiennnnnnnnnaness 73
5.2. Sistema de ProteCa0....ccieiiiiiiieiieeeennnnnnneeeeeeececcceeessssssnnnssnnnns 73
5.2.1. Vao de Linha de TransSmisS@0 ......ccceevieieiieieeienennnnnnenacccsscccccenns 74
5.2.2. Protecao dos Transformadores de Poténcia ......cccceveiiiiiinnnnnnnnnnnn 77
5.2.3. Protecdes dos Alimentadores......ccceeeeeeeeniiiiiiiieiiiiiiiinnnnnnnnnnness 80
5.2.4. Protecdes dos Bancos de Capacitores de 15kV e 24,5kV................ 81
5.2.5. Protecdo de EqQuipamentos Gerais ......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnnnens 82
5.2.6. Painéis de Protecdo @ Controle........cceeeeeeeiiiiiiieiiiiieiinnnnnnnnnnnens 83
5.3. EQUIPAMENTOS ... iiiiiiiiieeitenneeeeerenneecesscnceecassssscscsssssssasassnnes 83
5.3.1. Transformador de Poténcia ......cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnneesssssesceccnns 83
5.3.2. DiSJUNTOIES . .vvuiiiiiiiniiieettenneeeeeeanseecsssssssscassssssscsssssssssssannes 87
5.3.3. Y=T el o] g T o] o= 3 89
5.3.4. Chave-FUuSIVel ....iiiiiiieiiiiiiiineiiiiiiinneiieiiinnsstecssensssccsssnnassccnes 93
5.3.5. Transformadores de INnSstrumentos.......cccciiiiiiiiiiiinnnneeeeseesecccccnns 94
5.3.6. Para-Raios ....ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiisnnnnnnsseesisccscsssssssennnnnnnnnnsnns 97
5.3.7. (101 1= T Lo o 97
5.3.8. Banco de Capacitores......cveeeiiiiiinneiieeiienesiccsssnssssosssnnsssccssnnans 98
5.4, Arranjos para SE Metropolitana .........cccciiiiiiiiiiiiiinnnneneennieieecnns 99
NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

3



5.4.1. Setor de Alta TENSA0 ....vviiiiieiiiiiiienetiieriennssscossnsssscsssnnassans 100
5.4.2. Setor de Média TeNSA0 ....cciviiiiiiiiiiiiiiinnnnneeeeecsseteccccccscenonnnns 105
5.4.3. Equipamento de Manobra Hibrido Compacto (EMHC) .................. 108
5.4.4. Subestacao GIS em SF6 Classe 145KV ......ccceeeeeeeeeeieeceeceeeannnnnns 110
5.4.5. Cubiculos de Médias Tensdo (swichtgear) ......ccceeeiiinniieiiinnnnnns 111
6. CAMADA DE SERVICOS ESSENCIAIS......ccetiiiiiierreenennnececeeannanns 113
6.1. Sistema de Alimentacd@o CC ... .ciiiiiiiiiiiiinnnnneeeeeeeeecccccceseennnnnns 115
6.1.1. 5T 1= T T 115
6.1.2. (1T [of- T [ ] N 116
6.1.3. [ 1 1= 0] D O N 118
6.1.4. Alternativo (Retificador em Standby).......ccceiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnnnnns 119
6.2. Sistema de Alimentac@o CA .....ccciiiiiiiiiinnnnnniiiieeeeeececeecesannnnes 121
6.2.1. Painel QDCA ...ciiiiiiiiiiiiiiettieiienesteessnnassccssensssscssnnassconnns 121
6.2.2. Painel QIT-1 .eeiiiiiiietiiiiiineeeeeeeeneeceeeesnnaccccessnnssccecsnnnssceanns 124
6.2.3. o 1 1=] U PN 124
7. CAMADA DE AUTOMAGAO ....cuenininiiiiiiiiiieeneeeneieeacaencncncnenns 125
7.1. Y] | Lot Lot Vo TR PP 126
7.2. Exigéncias Basicas para a Escolha da Solugao .........ccceevvenennnnnnn. 126
7.3. Arquitetura de Automacéao e Comunicacdo Interna .........ccceeeeeeen 127
7.3.1. Automacdo com Protocolo TCP/IP - IRC 61850, ultima edicao........ 129
8. CAMADA DE MEDICAOD ... .iuiuineneneieiieieeeeeeneneneneneeseacscacncnsnenns 130
8.1. Diagramas UnNifilares.....ccceeeiiiiiiieeeeeeeeeeeennnnsseeeeeeccceccessananas 132
8.2. Tipos de MediCa0 . .ciiiiiiiiiiiiiiiinnneeeeeeeeeteeeeeeeecessnnnnnnnnansanaes 132
8.2.1. Medic8o de OPeraCan....cceeeiieeennneeeeeeeeeeeeeeceeeecesannnnnnnnansssaes 133
8.2.2. Medicao de CONSUMO .ovvivrinenennnneeeeeeeeeeeeeesssssasnnssssssscascasans 134
8.2.3. Medicao de ConsUMO Proprio.....ccceeeeeeeeeeeeeeeeneeannnsnceccececcccans 135
8.2.4. Medicao de Fronteira.....ccieiiiiiiiieeeiiiiieieiieeeeeeeesnnnnnnnnsaaees 136
8.3. Qualidade de Energia Elétrica (QEE) ...ccceeeeeeeeeeeieieceeeeeeenannnns 136
8.3.1. Tensao em Regime Permanente.......c.cccveieiieniiieienenseccssnnccccenss 137
8.3.2. Fator de POténcCia.....c.cceviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnsncsssssstecccccssssssnnnnnes 138
8.3.3. 2 =11 110] 31 (e 1 SN 138
8.3.4. Desequilibrio de TeNSA0 ....cvviiiiiiiiieeeeeeneennennrseeeeeceeeeeceecananas 139
8.3.5. Flutuacao de TEeNSA0 ..ccuuuriiieiieeeeeeeeeeeneennnnnnssecceccececcassnnnnas 139
8.3.6. Variacdo de Tensdo de Curta DUragao ......ccceeeeeeeennnnnnnnecececccenns 139
8.3.7. Variacdo de FreqUeNCia......c.ceeeieiieiiieeeeeeeeeeeeneennnnnnsccececcccans 140
8.3.8. Monitoramento da QEE........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineiiceiinns 140
8.4. 117151 E T3] - ot To RN 141
8.4.1. LT | [oF: ToXa [N 0] o T=1 - Vet Lo D PP 141
8.4.2. Medicao de CONSUMO .cvvvieineennnnneeeeeeeeeeeeeeeesssannsssssssaccacecans 142
8.4.3. Medicdo de ConNSUMO Proprio.....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeennnnnnnnnneanes 143
8.4.4. Medicao de Fronteira.....ccieiiiiiineieieeeeetieeeeeeeeeeenennnnnnnnncaaees 146
8.5. LT | Ua [0 = 149
NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

4



8.5.1. Medicao de CONSUMO ...ccviiiiiiinnneeeeeeeeeeeeeeecceeeeesnnnnnnnnnnnsannes 149
8.5.2. Medicdo de CoNSUMO Proprio ....cccceeeeeeiieieciieeieeiesennnnnnnnsanaes 151
8.5.3. Medicdo de Faturamento de Fronteira........cccceiiiiiiiiiiiinnnnnnnnnns 153
8.5.4. Medidor com Recurso de Qualimetria......ccceeeieiiiiiiinnnnnnnnenennnns 154
8.5.5. ESpecificac0es GeraiS.....cceeeeieeeeeeeeeeeeneneeasnssscscsscscccccsssssnnas 157
8.6. Leitura @ COmMUNICACA0...etiiiieereeeeeeeresesssssssscssssssssccassassnssnns 157
8.6.1. Medic8o de OpPeraga@n....cccieiiiiennnneeeeereeeteceecessssssnnnnnnnsassssnes 157
8.6.2. Medicao de CONSUMO ...ccviiiiiinnnnneeeeeeeeeeeeeeeceeeeeasnnnnnnnnnnnsannes 157
8.6.3. Medicao de Fronteira.....cceeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesnnnnnnnenseeees 158
8.7. Diagramas UnNifilares.....c.cceeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeennnnsseeeeeceeceeceeeannnas 160
8.7.1. Setor de Alta TeNSA0 ....cevviiiiiiiiiiiiiiiiennnnneeeceeeeccecccecesesnnnnns 160
8.7.2. Setor de BaiXxa TeNSA0.....ccviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnsscsssssesccccssssssnnnnns 162
9. CAMADA DE MONITORAMENTO....cciiienetiieiinnnescccsennnsssccssnnnasaes 163
9.1. Monitoramento em Tempo Real ....ccceiiiiiiiiiiiienennnnnnniieeeeeeeeenns 165
9.2. Sistemas de Engenharia......cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeennnnns 166
9.3. Arquitetura do Monitoramento ON-liN@.....c.cccevvevvennnnnnnieeeeeeeeenns 167
9.3.1. Sistema Centralizado ........ccciiiiiiiiiiiiiiininnneeeeeeiieiccccscssssnnnnes 167
9.3.2. Sistema descentralizado........cccviiiiiiiiiiinnnnnnniiiiiiiiieiciieiennnnns 168
9.4, Monitoramento dos Transformadores de Forga .........ccceeeuuueeeennn 169
9.4.1. Topologia Tipica de Sistema de Monitoracdo On-line de

LI 11 o] 13T Ve Lo T 170
9.4.2. Especificacdo dos Itens de Monitoramento do Transformador ....... 175
9.4.3. Caracteristicas do IED para Monitoramento de Transformador ...... 177
9.4.4, Monitoramento Complementar do Transformador............ccceeeeeee. 179
9.5. Monitoramento de Disjuntores ......ccceeeeeeeeeeeeeeeennnnnnceeeeeecceeans 180
9.6. Monitoramento de Para-Raios .......ccceeeeieeeeeeeeenennnnnnceeeeeecccenns 182
9.7. Monitoramento de Chaves Seccionadoras ......ccceeeeieiiiinnnnnnnennnns 184
9.8. Monitoramento do Sistema de Servicos Essenciais ........ccceeeeeeenn 186
9.9. Sistema de Seguranca Patrimonial - CFTV e Alarmes .................. 188
9.9.1. Sistema de CFTV para Monitoramento de operacao no Patio......... 189
9.9.2. (2 U} ] 0 T3 0 T=] g o3 191
9.10. Monitoramento da Temperatura Ambiente da Casa de Controle .... 194
9.11. Subestacdao Compacta Blindada a SF6 (GIS) .....cceevviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 195
9.11.1. Sistema de Monitoramento de DP......cccceeiiiiiiiiinnnnnnniieeeeeeeeeans 196
9.11.2. Sistema de Monitoramento dO GAS......ccceeeeeerreeeennnnnnececeecccaans 197
9.12. Recursos de Monitoramento .......cceeevieiiiinniiieiiinnciicesennnnsccnes 198
9.12.1. Transformador de FOrCa .....ccceeeieneeeeeereeeeeeeeeeeeeeennnnnnnnnanees 198
9.12.2. DisJUNEOr de AT ...iiiiiiiiiiiiinnnennnieeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssccccacans 200
9.12.3. Para-Raios ...ccciiiiiiiiiiiiiieeassssseceessssssccccessssssssssssssssssssssanans 201
9.12.4. Chave Seccionadora Motorizada........cceeeeeeeereeenennnnnnneeeeececennns 201
9.12.5. Sistema de Servicos ESSENCIAIS ...cceeeeeeeerreieeieeeeieeeennnnnnnnnanens 203
9.12.6. CFTV para Monitoramento de Operacao no Patio..........cccceuueeennn 204
NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

5



9.12.7. CFTV para Seguranca Patrimonial.......cccceeeeeiieennnnnniieeeeeeeceenns 204
9.12.8. Temperatura da Casa de Comando ......cccceeeeereeennnnnnnnnneeeececeenns 205
I R B - 13 S - 205
9.13. (000 313 T [=] o= Tl =3 e 205
10. CAMADA DE GERENCIAMENTO DE EQUIPAMENTOS .....ccceeeiieinnnnnn. 206
10.1. (011 5 15} [ ol =T S N 207
10.2. Exigéncias Basicas para a Escolha do Sistema .........ccceevvveeennnn... 207
10.3. LCT=] =] Vot - TN 208
10.4. Equipamentos com Suporte aSNMP ......cceviiiiiiiiiiiiiiiieeceenennnnes 208
10.5. Versoes que Devem Ser Suportadas ......ccceeeeeeeeeeennnnnnneeeeeecceenns 209
10.6. Impacto no Gerenciamento SNMP.......ccceiiiiiiiiiinniiieeeeenceeennnnes 209
10.7. Definicao de Sistema de Gerenciamento de Comunicacao............ 210
10.8. Aspectos de DocUMENtACA0 ...uvuueieieeeeeeeeeeereesesannsnncaccecacccnans 210
11. CAMADA DE COMUNICAGAD......cuiniiiiiiiiineneneeieieircneeenencncnenes 211
11.1. Exigéncias Basicas para a Escolha do Sistema .........ccceevvveeennn... 211
11.2. Sistema de COMUNICACAOD ...vvviiieeeiereereneennnnncecseecececccecsasanannes 212
11.2.1. Comunicac¢ao via Radio Digital.......ccceeeeeiieiiiinennnnnnieieeeeeeeeenns 213
11.2.2. Comunicac¢ao via Radio Digital @ GPRS ......c.cccevviiiirnnniiiiiiieeeeeenns 214
11.2.3. Comunicacao via Satelite ....cceiiiiiiinneeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnannans 214
11.2.4. Comunicacao via Satélite @ GPRS .......ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnennnns 215
11.2.5. Comunicacdo via Fibra OtiCa.....cceuveeeninenininiereieneneneneneneeceeenns 215
11.2.6. Comunicacdo via Fibra Otica @ GPRS .......cvvvuvereeneneneneneecennnns 216
12. GLOSSARIO.....euiuiuieeneneneninetenereeeenenenesesesesesnsncncscsssssesnsnens 216
13. LISTA DE DOCUMENTOS .....uuetiiiiinneeeeeeerneeeeeeecnncsccccsnnnscccanns 219
13.1. Camada de Infraestrutura .......cccoiiiiiiiiiinnnneniiiiiiiececccsennnnnns 219
13.2. Camada de Sistemas de Protecao .......c.cvvvvvvnniiiiiiiieieceeeeennnnnnes 221
13.2.1. Sistema de Protecao - Especificacies ......cccceveiiiiiiiiiiinnnnnnnnnnnns 222
13.2.2. Sistema de Protecao - Especificacoes - Compacta.........cceeeuueeennn 222
13.2.3. DeSeNNOS....cuuueieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnssesssttetecessssssesnnnssnnsasnes 223
13.3. Camada de Servigos ESSeNCiais ..cceeeeeereeennnnnnneeeeeeeeceeeeeeenanannns 224
13.3.1.  Especificac0es - Geral.....cciiiiiiiiinnnneeeeeereeeeeeeeeeeessnnnnnnannanaes 224
13.3.2. Diagramas Unifilares.....c.cccceueiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeennnnnnssoseeeceenens 224
13.4. (0819 F-Te - We (=3 1 T=Ta | of- To T PPN 225
14. REFERENCIAS .. euieiininiinininienenieenenereneeeenenseneseseencnssncsesnenes 225
15. NOTAS COMPLEMENTARES.....cccciiiitiiiiiinneetceecenncecccccnnnssccnnns 226
16. HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO......euvueneneieinrnenenenes 226
17. VIGENCIA ....ciiiiiiiiiiee et ettt eeneetaeeenneeeneeeanesannsanesannnnes 226
NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

6



1.INTRODUCAO

Esta norma técnica estabelece os padroes gerais para elaboracao de projetos
de subestacao do tipo Metropolitana nas areas de concessao da ENERGISA, tendo
por objetivo principal definir todos os critérios técnicos para construcao de

subestacoes buscando, assim, a padronizacao na sua area de concessao.

O padrao de projeto esta dividido em: Infraestrutura, Sistemas de Energia e
Protecao, Sistema de Energia Auxiliar, Medicao, Monitoramento, Automacao,

Comunicacao e Gerenciamento.

A NDU 048.3 constitui um conjunto de instrucées com todas as diretrizes e
especificacoes técnicas necessarias a execucao de servicos de engenharia, obras
civis, elétricas, montagens eletromecanicas e ainda, apoiar a preparacao e

apresentacao das propostas técnica e comercial para aquisicao da subestacao.
A subestacao do tipo Metropolitana tem como caracteristicas principais:

e Localiza-se em area de alta densidade populacional, portanto, alta

criticidade de area e necessidade de compactacao.
e Possui mais do que uma linha de entrada de AT.
e Possui mais do que um transformador de forca.
e O barramento do lado de AT pode ser: BS, BPT ou BD (*)
* Tipos de barra de entrada:
— BS - Barramento simples
— BPT - Barramento principal e transferéncia

— BD - Barramento duplo

2.DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
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Aplica-se obrigatoriamente aos projetos de subestacoes de alta tensao

localizadas nas areas de concessao da ENERGISA, considerando o que prescrevem as
Normas (normas basicas ABNT e ENERGISA), bem como a legislacao do odrgao

regulamentador do setor elétrico ANEEL.
2.1. Normas Técnicas

Os projetos de subestacoes, no que for aplicavel, devem estar em
conformidade com as Normas Técnicas relacionadas abaixo, em suas ultimas

revisoes:
e ABNT NBR 5456 - Eletricidade geral - Terminologia.

e ABNT NBR IEC 60694 - Especificacbes comuns para normas de

equipamentos de manobra de alta-tensao e mecanismos de comando.

e ABNT NBR IEC 60529 Versao Corrigida: 2009 - Graus de protecao para

involucros de equipamentos elétricos (cédigo IP).

e ABNT NBR 6323 - Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido -

Especificacao.

e ABNT NBR 7397 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imersao a quente - Determinacao da massa do revestimento por unidade

de area - Método de ensaio.

e ABNT NBR 7398 - Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersao

a quente - Verificacao da aderéncia do revestimento - Método de ensaio.

e ABNT NBR 7399 - Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersao
a quente - Verificacao da espessura do revestimento por processo nao

destrutivo - Método de ensaio.

e ABNT NBR 7400 - Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido por
imersao a quente - Verificacao da uniformidade do revestimento - Método

de ensaio.

e ABNT NBR 7414 - Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido por

imersao a quente - Terminologia.
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ABNT NBR 11388 Versao Corrigida: 1993 - Sistemas de pintura para

equipamentos e instalacoes de subestacoes elétricas - Especificacao.

ABNT NBR 9366 - Tratamento e pintura de superficies metalicas.

ABNT NBR 10443 - Tintas e vernizes - Determinacao da espessura da

pelicula seca sobre superficies rugosas - Método de ensaio.

ABNT NBR 11003 Versao Corrigida: 2010 - Tintas - Determinacao da

aderéncia.

ABNT NBR 5032 - Isoladores para linhas aéreas com tensdes acima de
1.000 V - Isoladores de porcelana ou vidro para sistemas de corrente

alternada.
NEMA SGé6 - Nema Standard Publication for Power Switching Equipment.

ANSI-C29.8 - American National Standard for Wet-process Porcelain

Insulator (aparatus cap and pin type).

ANSI-C37.30 - American National Standard Definitions and Requirements

for High-Voltage Air Switches, Insulators and Bus Supports.

ANSI-C37.32 - American National Standard Schedules of Preferred Ratings,
Manufacturing Specification and Application Guide for High - Voltage Air

Switches, Bus Supports, and Switch Accessories.

ANSI-C37.34 - American National Standard Test Code for High-Voltage Air

Switches.

NBR 7095 - Ferragens eletrotécnicas para linhas de transmissao e

Subestacao de alta tensao e extra-alta tensao - Especificacao;

NBR 9050 - Acessibilidade a Edificacoes, Mobiliario, Espacos e

Equipamentos Urbanos;

IEC 61850 - Communication network and systems for power utility

automation;

IEEE 1613 - Standard Environmental and Testing Requirements for

Communications Networking Devices in Electric Power Substations.
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Além das citadas acima, as normas especificas de equipamentos estao

contidas nas especificacoes técnicas dos respectivos equipamentos.
3.CAMADAS TECNOLOGICAS APLICADAS

O padrao de projeto estabelecido por esta norma esta dividido por assunto

ou camada tecnologica.

Para cada tipo de subestacao sao referenciados itens correspondentes as
camadas. Estes documentos contem informacodes técnicas, alternativas de projeto e

especificacdes a serem utilizadas no projeto da subestacao.

Camadas Tecnologicas:
e Infraestrutura
e Sistemas de Energia e Protecao
e Sistema de energia auxiliar
e Automacao e Controle
e Medicao
e Monitoramento
e Gerenciamento
e Telecom

O desenvolvimento do projeto por camadas tecnoldgicas tem por objetivo
definir solucoes modulares e flexiveis que permitam adaptar-se as necessidades de

cada projeto. A seguir sera apresentado o contelido de cada Camada.
4.CAMADA DE INFRAESTRUTURA

A camada de INFRAESTRUTURA inclui a construcao civil, montagem

eletromecanica e distribuicao fisica dos equipamentos que compdem a subestacao.
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A maioria destas recomendacbes diz respeito as obras de construcao e

montagem das SE’s, as quais deverao ser observadas pelo GRUPO ENERGISA.

Além das informacoes contidas nesta camada, € importante que as empresas
fornecedoras de servicos de elaboracao de projetos de subestacées facam um
reconhecimento geral do local onde se desenvolverao os trabalhos, a fim de colher
dados necessarios, elaborar e encaminhar ao GRUPO ENERGISA os questionamentos,
com o intuito de sanar todas as dividas pertinentes ao projeto para elaboracao das
propostas técnica e comercial, nao cabendo posterior alegacao de

desconhecimento das condicOes existentes.

A Camada de Infraestrutura descreve como a subestacao devera se projetada
do ponto de vista estrutural, obras civis e montagem eletromecanica, fornecendo
todos os subsidios e diretrizes necessarias para definicao de toda a infraestrutura

da Subestacao. Nesta camada sao abordados os seguintes itens:
e Terreno
e Terraplenagem
e QObras civis
e Escavacao para fundacoes
e Drenagem (sistemas de aguas pluviais)
e Escavacao das valetas e revestimento
e (Caixas de passagem
e Caixa separadora de agua-oleo
e Paredes corta-fogo
e Cercamento

e Casa de Comando e Controle
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Canaletas e Eletrodutos para cabos de controle

Montagens eletromecanicas

Condutores

luminacao

Sistema de aterramento - malha terra

Sistema de protecao contra descargas atmosféricas (SPDA)
Sistemas de protecao contra incéndios

Placas de sinalizacao

Questoes ambientais envolvidas

4.1. Descricao das Instalacées

Para dimensionamento do terreno adotou-se as seguintes premissas:

Entrada da AT (69kV ou 138kV) em cabo isolado e subterraneo, da
chegada da ultima torre da linha de transmissao até a ligacao com os
equipamentos de manobra e protecao do barramento de entrada da

Subestacao. Demais ligacoes serao do tipo convencional isolado a ar.

A ligacao do secundario do transformador abaixador a barra de MT

sera feita atraveés de cabos isolados em canaletas.

As ligacoes das saidas dos religadores aos postes (caixas de inspecao
nas calcadas) serao feitas através de cabo aéreo, com TC para

medicao apos os religadores.
Previsao de SE Mavel.
Previsao de Torre de Comunicacoes.

Entrada da linha de AT e saidas de alimentadores de MT em um

mesmo lado do terreno.

NDU-048.3
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e Barramento de MT composto de barramento de Transferéncia (T) e

barramento Principal (P) sobrepostos, estando (T) acima do (P).
Observacoes:

1%) Para terrenos com dimensoes diferentes das recomendadas nesta NDU ou
para arranjos com premissas diferentes das previstas acima, os desenhos

deverao ser reestudados durante o projeto executivo.

2%) Deverao ser observadas as tensbes secundarias nas regides de

implantacao da subestacao, a saber:
e As tensoes em Minas Gerais sao 11,4 KV e/ou 22 KV.
e A tensdao em Nova Friburgo-RJ é 11,4 KV.

e Nas demais regidoes (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Sul
Sudeste, Sergipe e Paraiba): 13,8 KV e/ou 34,5 KV.

4.1.1. Classificacao das Subestacdes

A Tabela 1 apresenta os critérios para classificacao das subestacoes.

Tabela 1: Critério de Classificacao.

. ~ Restrlg:ao
Tipo Observacoes Localizacdo | N° LT |N° TR Barra(,r‘r;ento
Espago
Apresenta
Rural pequena Zona rural Até2 Até2 BS Nao
restricao de
espaco (area)
Apresenta
média , .
Urbana A . Zonaurbana Até1 Ate2 BSouBPT Pequena
restricao de
espaco (area)
Apresenta
Urbana B mgc{1a Zona urbana >2 > 1 B EIT @Y Pequena
restricao de BD
espaco (area)
Apresenta Zona urbana
. BS, BPT ou .
Metropolitana gtrz?nfjed Grandes >2 >2 BD Sim
restricao de SRS
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espaco (area)

Apresenta
pequena
restricao de
espago (area) Faixa
Mista Importancia  intermediaria >2
pelo Urbano-Rural
chaveamento
de LT para
outras SE’s

v
N

* Tipos de barra de entrada:
e BS - Barramento simples
e BPT - Barramento principal e transferéncia

e BD - Barramento duplo
4.1.2. Tipos de Subtipos de SE

No total foram definidas 21 variacoes de subestacoes. Para cada uma dessas
subestacoes sao apresentados Diagrama Unifilar e Arranjo Fisico, assim como, as

especificacoes dos equipamentos utilizados em cada tipo.

Desta forma, apos definidas as necessidades (diretrizes) para implantacao de
uma nova subestacao, como, nimero de linhas de entrada, tensao nominal, local,
criticidade, entre outros, a subestacao devera ser classificada em um dos cinco

tipos apresentados.

Para fazer a classificacao da subestacao, deverao ser utilizados os critérios

apresentados na NDU 048 - Critérios para elaboracao de projetos de subestacoes.

Este mesmo procedimento de classificacao devera ser considerado em casos

de retrofit.

Apos a classificacao da subestacao em um dos cinco tipos (Urbana A, Urbana
B, Metropolitana, Mista e Rural), devera ser escolhida, através de critérios
técnicos, uma das variacoes existentes em cada tipo, considerando necessidades de

flexibilidade, confiabilidade, compactacao de area e crescimento de carga.

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018
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A Tabela 2 a seguir apresenta a relacao dos tipos e subtipos de subestacao

considerados:

Urbana A

Urbana B

Metropolitana

Mista

Rural

Tabela 2: Tipos e subtipos de subestacao

5
6
1
2

1

1. Com barramento simples com by pass

2. Barramento principal e transferéncia

1. Com barramento simples com by pass

2. Com barramento simples (dois transf.)

3. Barramento principal e transferéncia

4. Barramento principal e transferéncia (dois transf.)
5.
6
1
2
3
4
(

Barramento duplo

. Barramento duplo (dois transf.)

. Barramento simples com by pass

. Barramento principal e transferéncia
. Barramento duplo

Utilizando Equipamento de Manobra Hibrido Compacto

MHC)

Subestacao GIS em SF6 Classe 145 kV
Utilizando Cubiculos de Média Tensao (swichtgear)

Barramento principal e transferéncia

Barramento duplo
Sem barramento de AT, barramento simples de MT, sem

disjuntor de entrada de linha.

2. Barramento simples de AT, barramento simples de MT,
sem chave de bypass na AT.

3. Barramento simples de AT, barramento simples de MT,
com chave de bypass na AT.

4. Barramento simples de AT, barramento simples de MT,
com chave de bypass na AT, dois transformadores.

As caracteristicas contidas neste documento referem-se a Subestacao do

tipo Metropolitana.

4.2. Projeto Executivo - Instalacdes Elétricas e Eletromecanicas

4.2.1. Objetivo das Especificacées

NDU-048.3
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Este capitulo apresenta um conjunto de instrucoes a empresa projetista,

chamada simplesmente de PROJETISTA, para elaboracao do projeto executivo
eletromecanico da subestacado, definindo critérios e requisitos de projeto a serem

empregados nos empreendimentos de subestacao da ENERGISA.

A descricao constante nesta especificacao € de ordem geral, para qualquer
natureza do empreendimento (implantacao ou ampliacao de subestacao existente)
e deve sempre ser empregada juntamente com o Projeto Basico especifico do

empreendimento.

A PROJETISTA sera responsavel pelo detalhamento, desenvolvimento e
elaboracao dos projetos executivos, incluindo as especialidades eletromecanicas e
auxiliares, obedecendo aos critérios e padroes existentes na ENERGISA, bem como

aos Procedimentos de Rede estabelecidos pelo ONS e aprovados pela ANEEL.
4,2.2. Requisitos de Projeto

Para elaboracao dos projetos executivos de implantacao de subestacoes, a
PROJETISTA devera seguir as recomendacdes constantes nesta Norma Técnica, no
Roteiro para Projetos de Subestacoes 69KV e 138KV, que estarao disponiveis para a
PROJETISTA apds a assinatura do Contrato, bem como aos critérios estabelecidos
pela ENERGISA no Projeto Basico do Empreendimento (parte integrante do

Contrato).

4.2.3. Dados do Sistema de Transmissao da ENERGISA

4.2.3.1. Limites operacionais a regime permanente

1. Tensao NOomMiNal (KV)...uuuueueeueiiiiiiiiiieiiieeiiiiieiieieeaannnn 138 e 69
2. Faixa Operativa
e Emregime permanente (PU).....ceeeeiiiiiiieeeeeeeeeinneannnnnns 0,95 - 1,05
e EM emergencia (PU)...eeeeeereeeeeineeeeeeeeieeeeaineeeneeeeneeenns 0,90 - 1,05
3. Frequéncia Nominal (HzZ)....oovveiriiiiiiiiiiiii i e 060 + 0,5

4.2.3.2. Parametros Meteorologicos
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- Velocidade de Vento
V7=1 Co Tt [a =V L= 2 1= 1) L= S 150km/h

Definida como a rajada de 3 segundos, excedida na média uma vez a cada 50

anos, medida em campo aberto e plano, a 10 m acima do solo.

Correcao da velocidade com a altura:
V2/V1 = (H2/H1) 0,08

Velocidade MINTMa: ..eeeeeeiiiiiiiiiiiiiii ittt eeeeieeeeeeeenns 1,0m/s
- Temperatura
D101 03 1=1 0 L (=R 1 11 D 11 - 40°C
o De ocorréncia de Vento MaXimoO: . .oeeeeeeeeeeeeeeereeennnnneeeeesennns 10°C
e Densidade relativa do ar:....oeeeeeiieiiiiiiiiiiiieiieeeeeieeennaenn 0,904

4.2.4. Projeto Eletromecanico

As caracteristicas do projeto eletromecanico da subestacao estao descritas

no Projeto Basico do Empreendimento, parte integrante do Contrato.
4.2.4.1. Dados de Projeto

a) Corrente de Curto circuito maxima a ser usada em dimensionamentos

eletromecanicos: 40kA.

b) Corrente de curto-circuito maxima do setor de média tensao, a ser usada
em dimensionamentos eletromecanicos: Devera ser calculada com base nas

impedancias dos transformadores, considerando-se “barra infinita”.
4.2.4.2. Distancias de Projeto

4.2.4.2.1. Patio de 138kV

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018
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VALORES BASICOS - 138KV

DISTANCIAS

Distancia minima partes vivas-terra (metal-metal)
Distancia minima partes vivas (metal-metal)
Altura média de uma pessoa

Altura média de uma pessoa com o braco levantado

Distancia média entre extremidades dos bracos abertos

Altura atingida acima do plano de trabalho pelo braco estendido

Elevacao do topo das fundacoes acima do nivel do solo acabado
sem brita

Altura minima da base de isoladores de pedestal ou da parte
inferior da coluna isolante de equipamentos

VALORES ADOTADOS - 138KV

Distdncias de seguranca para manutencao
horizontal (a + e)
vertical (a + d)
Espacamento entre fases adjacentes de um mesmo circuito
barramento superior (pontos de fixacao das cadeias)
barramento intermediario

barramento inferior
Espacamento entre fases adjacentes de circuitos diferentes

barramento superior

barramento inferior
Distdncia entre linhas de centro de barramento e solo acabado sem brita

barramento superior (pontos de fixacao das cadeias)

barramento intermediario

1,20m
1,70m
1,75m

2,25m

1,75m

1,25m

0,20m

2,25m

DISTANCIAS

2,95m

3,45m

3,00m
3,50m

3,00m

4,00m

4,00m

10,00m

6,50m

NDU-048.3 VERSAO 2.0
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barramento inferior 4,40m

Distdncia entre linhas de centro de barramentos inferior e intermedidrio 2,10m
Distdncia minima entre o ponto mais baixo do condutor e o nivel do solo
. 4,40m
acabado sem brita
drea de circulacdo de pessoas (a + d + g + 20%) 4,38m
drea de circulacdo de veiculo (a + 4,50 + 20%) 6,84m
4.2.4.2.2. Patio de 69kV
VALORES BASICOS - 69KV DISTANCIAS
Distancia minima partes vivas-terra (metal-metal) 0,68m
Distancia minima partes vivas (metal-metal) 0,87m
Altura média de uma pessoa 1,75m
Altura média de uma pessoa com o braco levantado 2,25m
Distancia média entre extremidades dos bracos abertos 1,75m
Altura atingida acima do plano de trabalho pelo braco estendido 1,25m
Elevacao do topo das fundacdes acima do nivel do solo acabado sem
- 0,20m
brita
Altura minima da base de isoladores de pedestal ou da parte inferior
. . 2,25m
da coluna isolante de equipamentos
VALORES ADOTADOS - 69KV DISTANCIAS
Distdncias de seguranca para manutencdo
horizontal (a + e) 2,43m
vertical (a + d) 1,93m
Espacamento entre fases adjacentes de um mesmo circuito
barramento superior (pontos de fixacao das cadeias) 2,00m
barramento intermediario 2,00m
barramento inferior 2,00m
NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018
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Espacamento entre fases adjacentes de circuitos diferentes
barramento superior
barramento inferior

Distancia entre linhas de centro de barramento e solo acabado sem brita
barramento superior (pontos de fixacao das cadeias)

barramento intermediario
barramento inferior

Distancia entre linhas de centro de barramentos inferior e intermedidrio

3,00m

3,00m

10,00m

6,00m
4,20m

1,80m

Distdancia minima entre o ponto mais baixo do condutor e o nivel do solo acabado sem brita

area de circulacao de pessoas (a + d + g + 20%)

area de circulacao de veiculo (a + 4,50 + 20%)

Figuras ilustrativas

2450
2250

3,75m

6,20m

BRACOS LEVANTADOS BRACOS ABERTOS
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4,2.5. Projeto de Dutos e Canaletas

Para elaboracao do projeto de dutos e canaletas da subestacdao, a

PROJETISTA devera seguir as recomendacdes constantes nesta Norma Técnica, no

Roteiro para Projetos de Subestacdes 138KV e 69KV, bem como aos critérios

estabelecidos pela ENERGISA no Projeto Basico do Empreendimento.

As canaletas serao providas de suportes metalicos, para permitir a

segregacao dos cabos de controle, comunicacées, iluminacao e forca.

Deve ser prevista redundancia de rotas nas canaletas de cabos de fibra

oOptica.

Os cabos de forca serao lancados nos suportes laterais das canaletas

conforme critério indicado no projeto, os cabos de protecao e controle serao

lancados no fundo das canaletas, tendo sido definida a camada de cabos segundo

uma ocupacao da canaleta na etapa final da subestacao e um diametro médio de 2

cm para os cabos de controle. Os cabos de protecao deverao ser instalados
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segregados por dispositivos montados no fundo das canaletas, ficando os cabos da

protecao principal de um lado e os de protecao alternada, no outro.
e Suportes metalicos - 3 (trés) camadas de cabos.

e Fundo da canaleta - 5 (cinco) camadas de cabos (limitado para manter

livre a entrada lateral).

Se aplicavel, deverao ser previstas caixas de passagem para facilitar o
lancamento da cablagem, limitando os lances continuos de tubulacao em 30

(trinta) metros, e quando ocorrerem mudancas de direcao.

Para o patio de 138KV e 69KV a selecao dos eletrodutos sera baseada nos

seguintes critérios:
e Associados a equipamentos no patio de manobra: PVC liso.
e Associados a circuitos de iluminacao: PVC liso.

e Associados a equipamentos fora do patio de manobra ou passagem de
veiculos pesados: PVC liso ou corrugado (dependendo da bitola),

devendo ser envelopados em concreto.

e Associados aos circuitos de poténcia do setor de 13,8kV: PVC

corrugado.

Deve ser previsto no projeto, ainda, o sistema de conducao de fibras opticas,
constituido de bandejas, calhas e eletrodutos, que sera instalado no interior da

casa de controle.
4.2.6. Projeto de Aterramento
4,2.6.1. Geral

Para elaboracao do projeto de aterramento da subestacao, a PROJETISTA
devera seguir as recomendacdes constantes nesta Especificacao Técnica, no Roteiro
para Projetos de Subestacoes 138KV e 69KV, bem como aos critérios estabelecidos

pela ENERGISA no Projeto Basico do Empreendimento.
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O projeto do sistema de aterramento devera compreender a malha de terra

e as conexodes das instalacoes, visando estabelecer as condicoes adequadas a
correta operacao dos componentes elétricos, como também a seguranca ao

pessoal.

Para o dimensionamento da malha, a PROJETISTA devera determinar a
resistividade do solo no patio antes da terraplenagem, por meio do método de
quatro pontos de Werner, conforme norma NBR-7117 ou outro meio proposto, que

devera ser submetido a aprovacao da ENERGISA.

As medicoes devem ser realizadas de preferéncia no periodo seco, com o
solo tao seco quanto possivel, ou seja, em condicoes proximas das condicoes
normais de umidade do local. Quando houver necessidade de se realizar as
medicdes num periodo chuvoso, deve-se aguardar, no minimo, 02 (dois) dias
consecutivos sem chuva. Se o solo da Subestacao nao for homogéneo, aumentar o

numero de ensaios, conforme necessario.

O pessoal técnico a realizar as medicoes devera estar convenientemente
uniformizado, utilizando cracha e EPI. Recomenda-se ainda utilizacao de calcados e

luvas com isolacao da ordem de 5 MQ durante as medicoes.

Todos os instrumentos e equipamentos necessarios a realizacao dos testes
deverao ser fornecidos pela PROJETISTA. Apos a realizacao dos testes, devera ser
elaborado relatorio técnico indicando as conclusdes e o resultado das medicées. O
relatorio técnico assinado pelo engenheiro responsavel pela obra devera ser
enviado a ENERGISA.

Todos os instrumentos de medicao deverao ser detalhados: Fabricante,
modelo, ano de fabricacdo, assim como apresentar relatorio da ultima calibracao.
O voltimetro e amperimetro devem ter um atestado recente de afericao, feita no

maximo 90 dias antes do inicio das medicées.

A memodria de calculo da malha referente a subestacao, a qual devera ser
apresentada a apreciacao da ENERGISA, deve ser baseada na Ultima revisao da
IEEE-80 - “Guide for safety in AC substation grounding” e da norma ABNT NBR
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15751 - “Sistemas de aterramento de subestacoes - Requisitos”, porém,

considerando o calculo dos potenciais de toque e de passo sem utilizacao da brita.
O memorial de calculo contera, no minimo, os seguintes itens:

e Medicao da resistividade, incluindo condicdes do solo, climaticas, ou,

da época do ano e croqui dos pontos de medicao.
o Estratificacao da resistividade do solo.

e Calculo da resistividade aparente, baseado nos valores dos itens

anteriores.
e Potenciais de passo e de toque maximos suportaveis para a instalacao.
e Dimensionamento do condutor da malha.

e Potenciais de toque e de passo produzidos pela malha, em pontos

internos e externos a malha, inclusive proximos a cerca.

A malha de terra sera composta de condutores de cobre nu, témpera meio
dura, e hastes de terra, devendo ser enterrada a 80 cm de profundidade, a partir
do solo acabado sem brita, exceto nas travessias das vias de circulacao, onde a

profundidade devera ser de 1 m.

A malha devera possuir cabos adicionais nos cantos, que, preferencialmente,

deverao ser arredondados para minimizar os gradientes de potencial.
Nao devem ser previstos cabos embutidos nas fundacoes.

Devera ser indicada no projeto uma camada de brita minima de 10 cm,
cobrindo toda a area energizada, cuja extensao em relacao a malha sera
determinada em funcao dos gradientes de potencial nas suas adjacéncias, porém
com um minimo de 1 m além do perimetro, composta de 50% de brita N° 1 e 50%
de brita N° 2.

Sob a camada de brita devera ser inserida lona plastica, a qual tera a funcao

de impedir o crescimento de vegetacao no patio da subestacao.

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

24



A resisténcia total do sistema de aterramento nao apresenta limites maximos

determinados, desde que nao apresente valores excessivamente altos, em geral R <
10 Q.

4.2.6.2. Dados de Projeto

O calculo da malha de terra deve ser realizado considerando a area definida
para a instalacao da malha de terra, os dados da resistividade do solo obtidos nas
medicdes, o valor da corrente de curto-circuito previsto para um horizonte de 10

anos, disponibilizado pelo 6rgao de planejamento.

A partir dos dados acima, o projetista deve elaborar um memorial de calculo
definindo o condutor, a quantidade de hastes e a configuracao final da malha de

terra.
4.2.6.3. Conexoes

As conexoes enterradas tais como cruzamentos, juncoes e ligacoes as hastes,
deverao ser do tipo soldado (exotérmico), excetuando-se as feitas nos

equipamentos, que serao do tipo aparafusado.

Ja as hastes a serem instaladas em regides especificas serao de cobre aco,
com diametro 3/4” e comprimento de no minimo 3 m em solo normal e 1,5 m em

solo rochoso.
As hastes de aterramento devem ser distribuidas da seguinte forma:

e Uma haste para aterramento do neutro de reguladores de tensao,

quando aplicavel;
e Uma haste para aterramento de cada conjunto de trés para-raios;

e 3 (trés) a 4 (quatro) hastes nos angulos agudos formado nos cantos da

malha;

e Hastes em cada canto (quatro cantos) da casa de comando;
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e Projetar hastes na periferia interna e externa da malha terra de 10

em 10m ou de 12 em 12m aproximadamente, conforme definido no

memorial de calculo.

Apesar de seu emprego nao ser considerado no dimensionamento da malha
de terra, sua aplicacao visa facilitar o escoamento da corrente de falta e descargas

atmosféricas junto aos para-raios, transformadores de forca e cercas.
4.2.6.4. Conexodes de Equipamentos

O Projeto devera adotar os seguintes critérios, para aterramento dos

diversos equipamentos e estruturas previstos no arranjo:

a) Transformador de Poténcia - os tanques, carcacas ou estruturas, bem
como os neutros, deverao ser aterrados diretamente na malha por 2 (dois) cabos de

bitola idéntica a do cabo da malha;

b) Para-raios - a ligacao a malha sera realizada em 2 (dois) pontos distintos
através de cabos de cobre nu de bitola idéntica a da malha principal, sendo que em

uma dessas ligacdes, deve utilizar uma haste de aterramento;

c) Disjuntor - a carcaca ou estrutura sera ligada a malha por 2 (dois) pontos
através de cabo de cobre nu de mesma bitola da malha, devendo ser previstos

terminais de aterramento nos dois lados opostos de cada polo do disjuntor;

d) Seccionador - idéntico ao disjuntor, acrescendo, no caso de seccionadores
com laminas de terra, o aterramento das laminas por cabo de cobre nu de bitola

idéntica a da malha principal;

e) Transformador de Corrente e lIsoladores de Pedestal - deverao ser
aterrados em dois pontos distintos da quadricula da malha, utilizando mesmo cabo

da malha;

f) Transformador de Potencial Capacitivo - deverao ser aterrados em dois

pontos distintos da quadricula da malha, utilizando mesmo cabo da malha;

g) Outros equipamentos e estruturas:

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

26



- Todos os equipamentos e estruturas deverao ser efetivamente aterrados a

malha por cabo de cobre de mesma bitola da malha. Os quadros de iluminacao ou
distribuicao, caixas de fiacao com tensao de operacao menor ou igual a 220 V
deverao ser aterrados com cabos de cobre de mesma bitola da malha. Nas
estruturas com ancoragem de cabos para-raios, estes devem ser aterrados através

de cabos de cobre de mesma bitola da malha.

h) Cerca de Propriedade - o aterramento devera ser independente, através
de cabo de cobre de mesma bitola da malha, enterrado a 60 cm de profundidade,
locado a 50 cm para o lado de dentro do limite da propriedade da subestacao e
correndo paralelamente a cerca. Este cabo devera ser ligado a cerca, em intervalos
de 20 m e em todos os cantos, através de cabo de cobre nu de mesma bitola da
malha, devendo distar, no minimo, 10 m da malha principal. Este procedimento
devera ser adotado quando a cerca nao estiver nas proximidades da malha da
subestacdao, caso contrario, os pontos de aterramento deverao ser ligados
diretamente na malha da subestacao. Instalar hastes de aterramento a cada 40 m e

em todos os cantos.

As cercas de area energizada deverao ser aterradas a cada 10 m e em todos

os cantos deverao ser previstas ligacoes a malha de terra.

A area energizada sera cercada por muro ou cerca de tela no lado onde for
prevista expansao da subestacao, no futuro. Esta cerca devera ser aterrada

conforme indicado no item anterior.

Na regidao da passagem da linha de transmissao, a cerca devera ser
seccionada, utilizando mourao duplo e secao devera ser aterrada independente dos

demais trechos.
4.2.6.5. Caixa de Inspecao

Devem ser projetadas caixas de inspecao para medicao da resisténcia do
sistema de aterramento localizada entre a casa de comando e o patio, nas

proximidades dos transformadores de poténcia.

4.2.6.6. Canaletas
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Devera ser instalado em cada canaleta 1 cabo de cobre nu de mesma bitola

da malha acompanhando os cabos de forca.

Este cabo devera aterrar as bordaduras metalicas das canaletas e
indiretamente as tampas metalicas através do contato destas com as referidas

bordaduras.

A continuidade elétrica das bordaduras devera ser assegurada por conexoes

exotérmicas.

O cabo de cobre devera ser de mesma bitola ao utilizado na malha e
interligado a outros sistemas (aparentes e embutidos) que estiverem proximos e

acessiveis (derivacoes, placas de terra) através de conectores aparafusados.
4.2.6.7. Transformadores de Servicos Essenciais

Os servicos essenciais em corrente alternada, nas tensdes padronizadas nas
empresas do Grupo ENERGISA sao alimentados por transformadores em conexao em

triangulo no lado primario e em estrela no lado secundario.

O neutro destes transformadores é rigidamente aterrado segundo o sistema
TN-S, conforme norma ABNT NBR 5410.

Os tanques, carcacas ou estruturas, bem como os neutros, deverao ser
aterrados diretamente na malha por 1 cabo de cobre nu de secao igual a malha de

aterramento.

4.2.7. Projeto de lluminacao, Tomadas e Aquecimento
4.2.7.1. Critérios Gerais

Os critérios para o dimensionamento e distribuicao do sistema de iluminacao
e forca das Subestacoes do sistema ENERGISA sao definidos por esta Especificacao

Técnica e no Roteiro para Projetos de Subestacoes.

Todos os reatores de acionamento das lampadas empregados na iluminacao

de patio e edificacoes deverao apresentar fator de poténcia (> 0,92) indutivo e
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devem atender as Normas Internacionais no que se refere a producao de

harmonicos e compatibilidade eletromagnética.

O sistema de iluminacao esta dividido em trés categorias: normal,

complementar e emergéncia.

O sistema normal é aquele que fornece os niveis de iluminacao adequados
para o pessoal de operacao em areas internas e externas, compativeis com as
atividades requeridas (leitura de instrumentos, visualizacao de indicadores
operacionais, circulacao no patio, etc.). Neste sistema esta incluida a iluminacao
essencial para as edificacoes e patio de manobra relacionada a barra de cargas

essenciais.

O sistema complementar € aquele que fornece os niveis de iluminacao
adequados para o pessoal de manutencao em tarefas especificas localizadas,

através de refletores portateis a serem ligados em tomadas distribuidas no patio.

O sistema de emergéncia é aquele que fornece os niveis de iluminacao para
a circulacao segura do pessoal em ambientes internos e externos (casas de controle
e patio de equipamentos) e para uma visualizacao dos instrumentos no painel de

comando.

O sistema normal e o sistema complementar sao alimentados em CA,

enquanto o de emergéncia em CC.

Os niveis de iluminacdao normal a serem adotados sao os recomendados por
norma e adaptados as particularidades das instalacoes, devendo ser considerados

como minimos os valores indicados abaixo:

Os niveis de iluminacao minimos a serem obedecidos no desenvolvimento do

projeto de iluminacao serao:

o 5ala de PAINEIS. . cueneiii e e 350lux
Y- 1) 1 - o (o T 150 lux
o patio externo € CirCUlagan.......o.vuvvuiiiniiiiniiiiiiiiiieiieieieieiaenene, 5 lux
e area energizada da subestacao e patios de manobras.................. 15 lux
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A iluminacao normal compreendera as edificacGes, o patio de manobra, as

vias de circulacao e a regiao periférica do patio energizado.

A iluminacao complementar é estabelecida para nao sobrecarregar os
servicos essenciais e, principalmente, por estar relacionada a execucao de tarefas
de manutencao noturna, consequentemente com um baixo indice de utilizacao.

Este tipo de iluminacao esta baseado no emprego de refletores portateis.

A iluminacao de emergéncia sera suprida pelo sistema de CC, como reserva
da iluminacdao normal para a Casa de Controle, sendo sua ativacao realizada
automaticamente através de contatores, quando da falta de CA no quadro de
distribuicao de 220 V.

4,2.7.2. Patio de Manobra
4.2.7.2.1. Illuminacgao

Na iluminacao dos patios de manobra serao empregados projetores LED com
poténcia minima de 125W, 220 V, alimentados a partir do painel de servicos
essenciais. Toda a iluminacao de patio, vias de circulacao e periférica devera ser
acionada por relé fotoelétrico localizado junto aos projetores. Devera ser prevista
iluminacao especifica para a area do transformador e nas paredes corta-fogo,

quando houver.

A iluminacao essencial sera alimentada a partir de transformador de Servicos
Essenciais, localizado no patio de manobra. A iluminacao essencial devera ser
distribuida uniformemente no patio, a fim de permitir o nivel de iluminacao

adequado para permitir circulacao de pessoal no patio.
lluminacao do Patio:

Os projetores poderdao ser montados nos porticos, em postes auxiliares ou
até mesmo no solo, obedecendo a distribuicao padrao consolidada para cada patio

da Subestacao.

lluminacao das Vias de Circulacao:
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Deverao ser empregados postes de concreto tipo duplo “T” de 9 m de altura,

dotados de projetores LED com poténcia minima de 125W nas vias externas e nas

vias de acesso a casa de controle.
lluminacao Periférica:

Este tipo de iluminacao vincula-se a protecao fisica das instalacoes, devendo
ser disposta ao longo da cerca limite de area energizada através de postes de
concreto tipo duplo “T” de 9 m de altura com projetores LED com poténcia minima
de 125W. Estes postes deverao ser montados voltados para a cerca, a uma distancia

de 3 m da mesma e espacada entre si de, no maximo 30 m.

Quando a cerca limite de area energizada estiver numa proximidade da via
de circulacdo externa ao patio de manobra que permita o atendimento aos
requisitos definidos de montagem e ao nivel de iluminamento, a iluminacao

periférica sera fornecida pelos postes da via de circulacao.
Postes de concreto Duplo “T” de 9 m

Devem ser de concreto armado de formato duplo “T”. Devem apresentar
superficies externas suficientemente lisas, sem apresentar ninhos de concretagem,

armadura aparente, fendas ou fraturas.

Devem ter furos destinados a fixacao de equipamentos e passagem de cabos.
Os furos devem ser cilindricos ou ligeiramente tronco-conicos. Os furos devem ter
eixo perpendicular ao eixo longitudinal do poste e ser totalmente desobstruidos e

nao deixar exposta nenhuma parte da armadura.
4,2.7.2.2. Tomadas

A alimentacao de forca em 220 V para os equipamentos do patio de manobra
sera realizada a partir do Painel de Servicos Essenciais, localizado na Casa de

Controle.

As ampacidades das tomadas de uso geral de 220 V e 127 V serao,

respectivamente, 30 Ae 15 A.
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4.2.7.2.3. Aquecimento de Equipamentos

Sua alimentacao sera independente dos acionamentos motorizados dos
equipamentos de manobra, e realizada em 220 V através dos quadros de

distribuicao de luz e de forca, localizados no patio de manobra.
4,2.7.2.4. Sistema de Tratamento de Oleo

Tendo em vista a elevada carga a ser imposta aos Servicos Essenciais e a
reduzidissima taxa de utilizacao deste tratamento apds a energizacao inicial dos
transformadores, a ENERGISA resolveu considerar um esquema especial para

alimentacao do sistema de tratamento de o6leo.

Prever uma alimentacao direta do painel de servicos essenciais ligado a caixa
de fiacao montada proxima ao transformador, através de uma cablagem de espera
lancada em canaletas. Esta caixa possui facilidades de instalacao de fusiveis a
serem montados quando da utilizacao do sistema que sera alimentado através de

caixas de fiacao com bornes terminais, montadas proximas aos transformadores.

4.2.7.3. Edificacdes
4.2.7.3.1. lluminagao

A iluminacao interna da Casa de Controle devera ser com lampadas LED, a
partir do painel de Servicos Essenciais na Sala de Comando e distribuido

especificamente segundo quadros de luz localizados nos recintos.

A iluminacao de emergéncia das edificacoes, alimentada em CC, sera do tipo
LED com lampadas de no minimo 7 W, sendo considerado seu funcionamento

durante 05 (cinco) horas no dimensionamento das baterias 125 Vcc.

A fiacao para o sistema de iluminacao de emergéncia devera ser instalada
em eletrodutos especificos para tal fim e, portanto, independentes do sistema de

iluminacao normal.

4,2.7.3.2. Tomadas
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Nas edificacoes, para cada ambiente de 35 m? ou menos de area util, devera

existir uma tomada de 220 V a cada 6 m de perimetro. Ja para os de area superior
a 35 m?2, pelo menos, deverao existir 4 tomadas para cada 35 m? adicionais ou uma

fracao maior.
Também deverao ser previstas tomadas de 127 V, para permitir a
alimentacao de aparelhagem da manutencao.

4.3. Relacdao Minima de Documentos de Projeto

Todo projeto executivo devera possuir uma lista geral de documentos,
organizado por especialidade, que devera ser apresentada juntamente com a

primeira remessa de documentos enviada a ENERGISA para analise.

Para cada especialidade de projeto, € definida aqui a relacao minima de
documentos que deverao ser elaborados pela PROJETISTA, e apresentados para

analise e aprovacao da ENERGISA.

Quando o empreendimento consistir na ampliacao de instalacdes existentes,
a relacao descrita neste item refere-se também aos desenhos existentes que

deverao ser atualizados pela PROJETISTA.
4.3.1. Documentos do Projeto Eletromecanico
Deverao constar do projeto eletromecanico, no minimo, os seguintes

documentos:

e Planta de localizacao do patio;

e Arranjo geral da SE;

e Planta de estruturas e cabos de blindagem do patio;

e Detalhes de montagem de cadeias de isoladores;

e Detalhes de montagem de ferragens de cabos para-raios;

e Detalhes de montagem de equipamentos especificos e outros

(conexoes de servicos essenciais de MT aos cubiculos);
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4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

Lista de materiais;

Memodria de calculo de barramentos (tubos, cabos condutores, cabos

para-raios, esforcos e colunas de isoladores etc);

Tabelas de flechas e tensées em cabos condutores e cabos para-raios.

Documentos do Projeto de Dutos e Canaletas

Planta geral do patio;
Plantas parciais (escala minima 1:100);

Detalhes de montagem para cada equipamento principal, IP’s,

equipamentos de MT e outros;
Detalhes de montagem para eletro calhas para fibra optica;
Lista de materiais;

Lista de eletrodutos.

Documentos do Projeto de Aterramento

Localizacao de pontos para medicao de resistividade;
Planta geral do patio;
Plantas parciais (escala minima 1:100);

Detalhes de montagem para cada equipamento principal, IP’s,

equipamentos de MT, porticos e outros;

Detalhes de montagem para eletro calhas para fibra optica;
Lista de materiais;

Memoria de calculo da malha de aterramento;

Relatério de medicao da resistividade do solo.

Documentos do Projeto de Iluminacao e Tomadas

Planta geral do patio;
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Plantas parciais (escala minima 1:100);

Diagramas esquematicos dos quadros de distribuicao;
Lista de materiais;

Lista de eletrodutos de iluminacao;

Lista de cabos de iluminacao;

Memoria de calculo de iluminamento;

Memoria de calculo de cabos de iluminacao.

4.4. Projeto Executivo das Obras Civis

O projeto executivo das obras civis abrange também as atividades do projeto

de arquitetura e compreende, entre outros documentos, a apresentacao de:

Plano de sondagem;
Projeto de terraplanagem;
Projeto do sistema de drenagem;

Plantas de locacao das bases para equipamentos, canaletas,
estruturas, caixas de passagem, dutos, bacias e caixas de coleta de
oleo dos transformadores, trilhos de rolamento, arruamento e Casa de

Controle;

Projeto das bases e fundacdes para os equipamentos do patio da

subestacao;

Projeto das bases e fundacdoes para as estruturas do patio da

subestacao;

Projeto de forma e armacao das canaletas, caixas de passagem, bacia
e caixas de coleta de 6leo dos transformadores, apoio dos trilhos de

rolamento e paredes corta-fogo;
Projeto arquitetonico;

Projeto estrutural da Casa de Controle;
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e Projeto das instalacoes hidraulicas e sanitarias e teste de absorcao do

solo;
e Projeto de arruamento, muros, grades e portoes;
e Projeto do sistema de combate a incéndio;

e Projeto detalhado do caminhamento das redes de dutos subterraneos

e caixas de passagem;

e Projeto de forma e armacao das caixas de passagem das redes de

dutos e dos proprios dutos;

e Todas as memorias de calculo relativas ao dimensionamento dos

projetos supracitados.
4.5. Area da Subestacédo (Terreno)

ApoOs aprovacao do estudo do planejamento deve ser feita a escolha do local
adequado para a construcao da SE. Deve ser verificada posicao do local em relacao
ao centro de carga, das condicoes climaticas, vias de acesso e a infraestrutura

disponivel (abastecimento de agua, esgoto, etc).

O dimensionamento do terreno deve considerar o nivel de tensao, tipo de
subestacao, subtipo e caracteristicas especificas, como, nimero de saidas para

alimentadores e nimeros de linhas de entrada.

A escolha do local da subestacdao deve considerar também a cobertura de

telefonia celular para comunicacao operacional.

NOTA:

1. Cumprir o que consta na Instrucao de Controle Ambiental - ICA 19 e 02 quando
aplicavel.

4.5.1. Drenagem (sistemas de aguas pluviais) e Pavimentacao

O projeto de drenagem devera ser desenvolvido tendo em vista o arranjo da
subestacao em sua fase de implantacao, bem assim a disposicao da mesma no

terreno contemplando também as instalacoes futuras.
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A PROJETISTA devera projetar e executar elementos que impecam danos aos

proprietarios a jusante, tais como: erosao de valas, assoreamento de acudes/canais

e etc.

O projeto compreendera ainda, a quantificacao das linhas de dreno e seu
dimensionamento, além de dar solucao ao lancamento final de aguas captadas,
encaminhando-as para um, ou mais pontos de saida. A partir destes pontos as aguas
deverao ser conduzidas até canais mais proximos existentes ou, na auséncia destes,
para uma bacia de amortecimento a ser dimensionada e executada nos limites da

area remanescente.

No projeto de drenagem devera ser mostrado o tipo e/ou dimensbes das
valas; das caixas de inspecao e das bocas de lobo; dos drenos; dos bueiros, e etc.
Todos cotados, com indicacao do sentido e valor (%) das declividades, locacao,

cotas de fundo, e etc.

O espacamento entre linhas de drenos paralelos nao devera ultrapassar a

distancia de 30m.

As caixas de inspecao e/ou bocas de lobo deverao ser do tipo caixas de
areia. As caixas poderao ser executadas em concreto armado, moldado in loco ou
pré-moldado; em alvenaria de blocos de concreto estrutural, de 14 cm, ou com
tubos de concreto armado e deverao ter tampas removiveis de concreto armado,
capazes de suportar a carga das viaturas. A distancia prevista entre as mesmas

devera ser de, no maximo, 30 m.
NOTA:

1. Cumprir o que consta na Instrucao de Controle Ambiental - ICA 04 e 10.
4,5.2. Acesso de Caminhao SKY e Subestacao Movel

Deve ser prevista a construcao de acessos com rampa para o Patio de brita

para permitir o acesso a caminhao SKY para manutencao de barramentos.

No acesso da subestacao, deve ser previsto a entrada da Subestacao Moével.

4.6. Obras Civis
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4,6.1. Estruturas e/ou Suportes de Concreto

As estruturas e/ou suportes de concreto armado compreendem colunas, vigas,

unioes e capitéis, as quais serao montadas em bases de concreto,

As estruturas e/ou suportes de concreto deverao ser fabricadas em concreto
pré-moldado e dimensionadas para atender aos esforcos solicitados de acordo com

o projeto isométrico.

As bases dos equipamentos e muros de arrimo devem estar pintadas com

tinta impermeabilizante.

4.6.2. Caixa Coletora e Caixa Separadora do Oleo Isolante do

Transformador

Devera ser previsto um sistema de coleta e separacao para a drenagem do
oleo isolante proveniente do tanque do transformador de poténcia, quando da

eventualidade de vazamentos.

Em geral, havera uma caixa coletora de Oleo individual para cada
transformador, e um depdsito comum de recuperacdao para todos os
transformadores da subestacdo. Este depdsito comum de recuperacao deve ser
capaz de alojar a quantidade de liquido do transformador de maior volume. As
paredes das caixas separadoras, do deposito de recuperacao e das canalizacoes
devem ser resistentes ao oleo e a agua. O projeto devera seguir as prescricoes da
NBR13231: Protecao contra incéndio em subestacoes elétricas de geracao,

transmissao e distribuicao.
4.6.3. Paredes Corta-Fogo

Devera ser prevista a construcao de parede corta-fogo entre os
transformadores de forca em virtude da proximidade dos equipamentos e

edificacoes.

A parede corta-fogo tem por funcao proteger o equipamento adjacente em

caso de sinistro de incéndio em um dos equipamentos transformadores.
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Para transformadores, a altura da parede deve ser de 0,40m acima do topo

do tanque conservador de 6leo.

As dimensoes da parede devem no minimo ultrapassar em 0,60m as

dimensdes do equipamento protegido em 0,60m.

A distancia livre minima de separacao fisica entre a parede e o equipamento

protegido deve ser no minimo de 1m.

O Projeto devera prever que acidente numa unidade nao interfira na
operacao da outra, desta forma, o projeto levara em consideracao as

caracteristicas, dimensoes envolvidas e os efeitos provocados.
4.6.4. Portao e Cerca

Havera cerca e portao estrutural metalico na frente do terreno e muro em
alvenaria para os demais lados, elaborados num projeto arquitetonico e
paisagistico buscando a integracao harmoniosa da subestacao com as condicoes

ambientais locais, atendendo aos requisitos de seguranca e economia.
4.6.5. Sistema de Cerca

Segue abaixo os descritivos das estruturas de cercas que poderao ser

utilizadas de acordo com o projeto executivo:

e Mouroes: Serao pré-moldados com a extensao no topo inclinada a 45°,
deverao ser firmemente fixados no terreno com, no minimo 0,70 m
enterrado no solo e distanciados entre si, em no maximo 2,5 m
conforme planta de situacao. O mourdo devera ser de seccao minima
de 0,10 x 0,10 m.

e Mourodes escora: Devera ser colocado de forma a fazer um angulo de
45°  aproximadamente, com o esticador, dependendo do perfil do

terreno, sendo engastado no solo +/- 70 cm.

e Muretas: Deverao ser feitas com blocos de concreto (0,20 x 0,20 x
0,40 m); estes blocos deverao ser apoiados em um lastro de concreto

magro de 5 cm de espessura, executado em terreno regularizado e
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apiloado. A mureta devera ser executada com 15 cm de altura e

revestida com argamassa de cimento, cal e areia grossa no traco
1:1:3, com espessura de 15 mm e instaladas grapas de 0,50 m em 0,50
m, para fixacao da tela. Opcionalmente a mureta podera ser
executada em viga simples de 0,10 m de largura, no nivel da brita,

com embutimento de 0,15 m.

Tela: Sera de arame zincado 10 AWG, malha 2’x2’. O cabo superior de
sustentacdo da tela (arame zincado 8 BWG) sera ancorado em
comprimentos nao superiores a 5 vaos e sera tencionado
adequadamente. A tela devera ser colocada do lado externo dos

mourdes que circundam o patio e fixada em cada mourao.

Portao: O portao devera ser fixado de acordo com a planta de
situacao. Todos os materiais a serem utilizados deverao ser de aco
galvanizado a quente, exceto a tela que podera ser com galvanizacao
eletrolitica. Poderao ser utilizados tubos de aco. Os pontos da
galvanizacao dos materiais atingidos pos-intervencao mecanica que
venha a comprometer a galvanizacao, deverao receber aplicacao de
galvanizacao a frio (e.g.: Friazinc ou CRZ). Ap6s a recomposicao da
galvanizacao nos locais danificados, o portao devera receber
aplicacao de 02 (duas) demaos de esmalte sintético de primeira linha

na cor aluminio sobre base de primer.

4.6.5.1. Protecao Perimetral

Ao longo de toda a faixa perimetral da SE devem ser fixadas ao muro cercas

tipo concertinas, sempre voltadas para dentro do perimetro protegido, fabricadas

em aco inoxidavel, de 300 mm de diametro com laminas perfurantes de 30 mm de

comprimento.

4.6.5.2. Placas de Identificacao da Subestacao
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Deve haver uma placa de identificacao da Subestacao, colocada no portao

ocupando o espaco de cerca de % da area do portao, sendo esta metalica de facil

reposicao.
4.6.5.3. Placas de Sinalizacao de Perigo

Em todas as faces externas da cerca, deverao ser afixadas placas de
sinalizacao indicando o risco ao entrar nas instalacoes. As placas deverao ser de
dimensoes aproximadas de 48 x 33 cm, confeccionadas em material nao condutor

elétrico, resistente e indelével as intempéries.

Em cada portao de acesso devera ser afixada uma placa de sinalizacao

adicional conforme padrao abaixo.

n

33

jire

Figura 1: Sinalizacao de Perigo

NOTAS:

1- Desenho sem escala, Unidade: mm;

2- Fundo: pintura ou Vinil Adesivo Plotado branca padrao Munsell N9.5.

3- Textos: Com aplicacao de Vinil Adesivo Plotado, Fonte “Univers / Univers
Bold”, Tamanho minimo de 30 mm, Cor: preto Munsell N1.

4- Pictograma: Com aplicacao de Vinil Adesivo Plotado, Cor: fundo - amarelo
Munsell 5Y-8/12, caracteres/ margem - preto Munsell N1.

5- Perigo: Com aplicacao de Vinil Adesivo Plotado, Fonte “Univers / Univers
Bold”, Tamanho minimo de 30 mm, Cor: fundo - vermelho Mansell 5R 4/14,

margem - preto Munsell N1, texto branco padrao Munsell N9.5.
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4.6.6.

Esta

Casa de Comando e Controle

prevista para a casa de comando uma construcao em alvenaria, para

acondicionamento dos equipamentos com os seguintes anexos internos:

Sala de comando onde serao instalados os painéis de comando, de
protecao e de controle, retificador - carregador de baterias, painéis
de CA e de CC, painéis de medicao, todos os equipamentos de

telecomunicacoes e Tl, e todo o mobiliario necessario.
Sala de baterias onde serao instaladas as baterias VRLA seladas.

Sanitario com sistema de coletas interligado a rede de esgoto local.

A sala de comando tera iluminacao de emergéncia atendida pelo sistema de

iluminacao

de emergéncia.

O acabamento externo da casa de comando e das salas de baterias sera de

massa corrida tipo PVA e pintura. O revestimento interno sera com massa corrida

tipo PVA e pintura, e pisos ceramicos de alta resisténcia a movimentacao,

acomodacao e fixacao dos painéis, dos equipamentos essenciais e a circulacao de

pessoas.

No projeto executivo da SE sera apresentado um projeto arquitetonico e civil

da casa de

comando, contendo no minimo os seguintes desenhos e documentos:
Planta, cortes e fachadas (arquitetonico e estrutural).
Instalacoes elétricas.
Sistema de iluminacao de emergéncia.
Instalacoes hidraulicas e sanitarias.
Isométricos.
Canaletas de cabos e eletrodutos.
Lista de materiais.

Calculo estrutural.
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e Memorial descritivo.

e Disposicao dos equipamentos e detalhes de instalacao.

e Disposicao dos equipamentos de protecao contra incéndio.
4.6.6.1. Fundacodes e Estruturas

As fundacoes e estruturas deverao ser executadas em concreto usinado de

20MPa, e ensaiados de acordo com as normas pertinentes.

Sobre as portas deverao ser executadas vergas de concreto e nas janelas,
vergas e contravergas. Elas devem ser constituidas de uma fiada de bloco canaleta
preenchidas com duas barras de aco CA-50 @ 8,0mm e concreto 15 MPa. As vergas e

contravergas devem se estender 0,20m das laterais das portas e janelas.
4.6.6.2. Alvenaria

As alvenarias externas da casa de comando e controle deverao ser feitas em
bloco de concreto 19 x 19 x 39 cm e as alvenarias internas em bloco de concreto 13
X 19 x 39 cm conforme indicado no projeto arquitetonico, ambas revestidas com

chapisco de cimento e areia grossa (traco 1:3) e emboco massa Unica (traco 1:3:7).
4.6.6.3. Cobertura

Por solicitacdo da ENERGISA, a cobertura podera ser executada com
materiais, tais como: telha ondulada, telha ceramica, telha metalica, laje macica,
etc., conforme o projeto estrutural da casa de comando e controle definido para a
SE. Qualquer que seja o sistema adotado a declividade minima para cada tipo de

material deve ser respeitada, bem como, a existéncia de beiral.

Especificamente para a utilizacao de laje macica sem cobertura, deve ser
prevista a sua impermeabilizacdo por meio de manta asfaltica com protecao
mecanica de argamassa de regularizacao (traco 1:3) de espessura minima de
0,30cm.

4.6.6.4. Calhas
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Poderao ser executadas em concreto armado ou chapas de aco galvanizado,

as quais devem obedecer rigorosamente aos perfis indicados nos desenhos de

detalhes da estrutura.

No caso de calhas de concreto armado, previstas no projeto, sera exigida

impermeabilizacao, nao se aceitando simplesmente pintura de emulsao asfaltica.

O esgotamento de aguas pluviais da cobertura da casa de comando e
controle, coletado através das calhas e condutores, devera ser conduzido a rede

local de drenagem.
4.6.6.5. Rufos

Todas as concordancias de telhados com paredes serdao guarnecidas por rufos

de aluminio ou por corddes de concreto armado a guisa de pingadeira.

Nos dois casos os rufos terao a largura minima de 0,30m com inclinacao

compativel com a coberta.

Na hipétese da utilizacdo de rufos de concreto, este sera devidamente

impermeabilizado.
4.6.6.6. Acabamentos

As esquadrias utilizadas serdao em aluminio anodizado na cor natural,
completas com dobradicas, trincos e fechaduras. Nas janelas sera instalado vidro
comum de 040mm. As portas deverao ser sem ventilacao de abrir para fora, com
altura maxima de 2,10m e a porta de entrada principal provida de bandeira
removivel de 0,50m (minimo) para entrada dos painéis; e as janelas, basculantes.
Para o compartimento do transformador de servico local devera ser utilizada tela
metalica até a laje. No entorno da casa de comando e controle sera construida
calcada em concreto desempenado, em placas e com junta de dilatacao, com 1m

de largura e 5 cm de espessura.

4.6.6.7. Instalacdes Hidraulicas
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Ficam a cargo da PROJETISTA a execucao da interligacao do sistema de

coleta dos dejetos, provenientes das instalacées da Casa de Comando e controle,
até a rede de esgoto local. Caso seja impossivel fazé-lo em virtude da distancia ou
localizacao, os mesmos serao coletados por sistema de fossa séptica e sumidouro a
ser construido pela PROJETISTA em local a ser determinado conforme projeto

executivo.
4.6.6.8. Sistema de Ar Condicionado

O condicionamento do ar sera efetuado por aparelhos do tipo “split” ou
“janela”, procurando manter a temperatura dos ambientes condicionados na faixa
de 22°C + 2°C, e serem dimensionados para 24h por dia de operacao. Devem ter
unidades condensadoras e evaporadoras separadas, e aletas horizontais e verticais
que distribuem o ar em todas as direcées. As unidades condensadoras e
evaporadoras deverao ser fornecidas pelo fabricante com todas as tubulacdes entre

as mesmas, os suportes e fixacoes.

Os controles incorporados de cada condicionador deverao ser micro
processados e incluir selecao de modo de operacao, selecao de temperatura e

velocidade de insuflamento e timer 24 horas.

As unidades serao autonomas e independentes umas das outras, permitindo o

controle da temperatura individual em cada ambiente.

Com base na area da casa de comando e controle e dos equipamentos
instalados, o fornecedor do sistema de ar condicionado escolhido pela ENERGISA
devera definir a poténcia em BTU e especificar o sistema de forma a manter a

temperatura interna constante de 22°C + 2°C e umidade relativa maxima de 80%.

A capacidade e a quantidade dos aparelhos instalados em cada sala de
comunicacoes devem ser determinadas de forma que, ao se desligar um aparelho
para manutencao, os restantes deverao ter capacidade de manter a umidade e a

temperatura especificadas.

4.6.6.8.1. Ar Condicionado da Sala de Baterias
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A sala de baterias, quando houver, deve possuir ar condicionado tipo janela

para funcionamento durante o dia. Um controle de temperatura devera existir para
manter a temperatura controlada entre 23 e 25 graus, esse controle é necessario
devido o modelo de baterias VRLA terem uma significativa reducao de vida util
quando utilizadas em ambientes com temperaturas elevadas (> 25 graus).
Adicionalmente, deve ser previsto sobre a laje aplicacao de poliestireno expandido
do tipo incombustivel com 50 mm de espessura, fixado com asfalto frio, de modo a

reduzir o consumo de energia do aparelho de ar condicionado.
4,6.6.8.2. Canaletas de Cabos de Controle

As canaletas de cabos serao executadas sobre um lastro de concreto magro
de 0,05m e laje corrida de 0,10m armada com tela tipo telcom. Para fechamento,
serao utilizados blocos de concreto sendo a primeira fiada em bloco de 19 x 19 x
39cm, de modo a acomodar o suporte de cabos. As demais fiadas serao em bloco 14
x 19 x 39cm até completar a altura definida em projeto, devendo a Ultima fiada ser
construida em bloco tipo canaleta com ferro de @ 8mm corrido e preenchido com
concreto. Os blocos deverao ser assentados com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3. As canaletas de cabos que nao estiverem sob algum equipamento devem
possuir tampas em chapa xadrez com espessura ” e comprimento maximo de 1m
com alcas retrateis (embutidas) para remocao. As tampas devem estar ao nivel do

piso acabado e assentadas sobre cantoneiras metalicas.
NOTA:

1. Em todas as etapas acima mencionadas devera ser observado o que consta nas
ICA’s 03, 04, 05, 06, 07, 09, 10, 11, 13, 27 e ITS 01D e O1E.

4.7. Instalacao e Montagem dos Cabos Isolados de Média Tensao

A interligacao entre o transformador de poténcia e a barra de média tensao
sera feita em cabos isolados com passagem através de canaletas de concreto
armado, e interligadas através de estruturas metalicas auto suportantes para apoio
e fixacao das muflas. O dimensionamento dos cabos, canaletas, muflas e estruturas

serao feitos por ocasiao do projeto executivo.
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As estruturas metalicas auto suportantes serao dimensionadas de modo a

serem removiveis por ocasiao da movimentacao dos transformadores de poténcia.

Sera considerada, para as saidas de média tensao subterraneas, a passagem
de reserva de cabos isolados suficientes para quaisquer contingéncias dos circuitos

de poténcia de MT.

4.8. Montagem Eletromecanica

4.8.1. Estruturas Suportes da Rede Aérea, dos Equipamentos e

Estruturas Auxiliares do Patio da Subestacao

Todas as estruturas suportes da Rede Aérea, dos equipamentos e estruturas
auxiliares a serem fornecidas deverao ser construidas em aco galvanizado ou

concreto poste duplo “T”, com viga tipo H.

As estruturas suportes dos equipamentos serao constituidas por tubos de aco
galvanizado com chapas soldadas em suas extremidades, ou estruturas de concreto
com capitel convenientemente dimensionado e dotado das furacdes necessarias
para a fixacao dos equipamentos. As estruturas suportes deverao ser dotadas de
conectores para fixacao dos cabos de aterramento dos equipamentos e da prépria

estrutura, quando for o caso, a malha de terra.

Para as cargas decorrentes da acao do vento, a velocidade deste devera ser
considerada 130km/h (NBR 6123).

Em locais com alta umidade ou alta incidéncia de chuvas nao sera permitido
o uso de estruturas metalicas. Recomenda-se, neste caso, a utilizacao de

estruturas de concreto.

4.8.2. Cabos e/ou Hastes Para-Raios Contra Descargas

Atmosféricas no Patio da Subestacao

Deverao ser previstos cabos e/ou hastes a fim de obter uma subestacao

eficazmente blindada, conforme NDU 052.

4.8.3. Instalacdo de Eletrodutos
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Os eletrodutos poderao ser de aco galvanizado ou de PVC. Para a conexao

dos eletrodutos aos armarios, caixas ou aos equipamentos deverao ser utilizados
eletrodutos metalicos flexiveis com fita de aco zincado e capa externa de polivinil

cloridrico extrudado, dotados de conectores rosqueados de latao.

Deverao ser assentados em valas de 0,30m de profundidade e recobertos

com terra compactada até o nivel do terreno.
A fixacao dos tubos nos painéis devera ser rosqueada com bucha e arruela.

Todos os eletrodutos instalados na area da subestacdao deverdao ser

adequadamente aterrados.
4.8.4. Dutos Subterraneos

Se necessaria a instalacao de dutos subterraneos na interligacao do patio da
Subestacao com a Casa de Controle, deverao ser utilizados eletrodutos de PVC

convenientemente envelopados em concreto.

Os dutos a serem utilizados deverao ser com diametro minimo de 3", com
topo a 60 cm, no minimo, do piso. Os dutos, quando em travessias de avenidas,
deverao ser instalados no minimo a 1,20m de profundidade. O distanciamento

maximo entre caixas de passagem, contendo os cabos de energia, sera de 100m.

Deve ser instalada fita de adverténcia, de polietileno de baixa densidade,
com largura de 100mm, na cor amarela, 200mm abaixo do nivel do solo, com os

dizeres: Perigo Energia Elétrica.

Os dutos reserva deverao ter suas extremidades bloqueadas por intermédio

de tampoes apropriados.

Os dutos devem ser instalados com arame guia galvanizado, revestido de
PVC, com carga de ruptura minima de 50daN, destinado ao puxamento do cabo guia

de lancamento dos cabos.

Antes de ser efetuado o lancamento/assentamento dos dutos, o fundo da

vala devera ser limpo, aplainado e compactado.
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Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar

camada de areia ou terra limpa e compactar.

Apos a colocacao de um nivel de dutos, a camada de terra imediatamente
superior devera ser compactada manualmente. As camadas superiores deverao ser

compactadas com compactador mecanico de solo.

Durante a instalacao dos dutos e para que seja mantida a retilineidade e o
espacamento entre os dutos do banco, deve ser utilizado espacadores, em vista
que o alinhamento dos mesmos € de fundamental importancia para o lancamento

dos cabos.
4.8.5. Trilho de Rolamento e de Apoio para os Transformadores

A partir do ponto previsto para descarregamento dos transformadores,
considerando a subestacao em sua configuracao final de arranjo, deverao ser
previstos trilhos de rolamento e de apoio, a fim de permitir o deslocamento e a
fixacao dos transformadores a serem instalados. Os trilhos de rolamento e de apoio
deverao ser dimensionados de modo a evitar seu esmagamento, devendo a
Proponente submeter a memoéria de calculo correspondente a aprovacao da
ENERGISA.

4.8.6. Caixas de Passagem

As caixas de passagem poderao ser do tipo "handhole”, nos pontos em que a
rede de dutos nao for profunda, e de "manhole” onde esta for profunda ou forem
executadas as emendas de cabos de forca, controle ou cabos 6pticos do sistema de
protecao/supervisao. No interior de cada caixa deverao ser previstos olhais que
permitam a fixacao de talhas de alavanca manual para o puxamento de cabos, e

dinamometro.

As caixas de passagem deverao ser executadas em concreto armado, com
acesso por meio de tampas removiveis, no caso de "handhole”, e tampdes em ferro

fundido do tipo "Barbarad”, com diametro minimo de 80cm, nos "manhole”.
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Os cabos de forca ou controle nas caixas de passagem deverao ser arranjados

em suportes constituidos por maos francesas. Os cabos deverao ser instalados com
folga nas caixas de passagem de modo a permitir seu corte e execucao de uma

emenda na substituicao de um trecho de cabo com defeito no interior de um duto.

Os cabos opticos nas caixas de passagem, que necessitarem de emendas,
deverao ser arranjados de acordo com as instrucoes do fabricante de cabos opticos,
terem folgas suficientes e convenientemente enroladas de acordo com as
caracteristicas de curvatura dos cabos opticos, a fim de permitirem seu corte e a

execucao das emendas em caixas terminais apropriadas.
4.8.7. Conectores de Alta Tensao
Para o acoplamento entre os tubos de aluminio e terminais de cobre deverao

ser utilizados conectores bi metalicos.

Os conectores deverao ser dimensionados para atender os esforcos

eletrodinamicos decorrentes da corrente de curto-circuito.

Deverao ser utilizados conectores de expansao, convenientemente
empregados, de modo a evitar esforcos nos terminais dos equipamentos e permitir

a expansao térmica dos barramentos.

Devera ser aplicada pasta apropriada em todas as conexdes de aluminio.
4.8.8. Casa de Controle

Para a construcao e arranjo dos equipamentos da Casa de Controle devem

ser consultados os desenhos de arranjo.

4.8.9. Caracteristicas Técnicas dos Cabos Isolados de Média

Tensao

Todos os cabos isolados deverao ser de formacao singela e deverao ser

instalados de forma definitiva e nao provisoria.

4.8.9.1. Fios
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Os fios deverao ser de cobre nu, témpera mole, estanhado e deverao ser
conforme especificados nas normas ABNT NBR-5111 e NBR-5368.

4.8.9.2. Condutores

Os condutores deverao atender ao especificado na NBR-5349, os condutores
deverao ser de encordoamento simples, de acordo com a classe C da norma ABNT
NBR-5349 e IPCEA-A-19-81.

4.8.9.3. Isolamento

O isolamento de cada condutor devera ser constituido por uma camada de
borracha a base de Etileno Propileno (EPR), Cloreto de Polivinila (PC/B) ou
Polietileno reticulado (XLPE) caracterizado em particular pelas seguintes

propriedades:
e Elevada resisténcia a ionizacao.
e Baixo fator de perdas.
e Excelente resisténcia térmica.
e Boa rigidez dielétrica.
e Excelente resisténcia a umidade e agentes quimicos.
e Boa flexibilidade.
e Boa resisténcia e solicitacoes externas (elétricas e mecanicas).

Entre o isolamento e o condutor devera ser aplicada uma camada de

material semicondutor.

A blindagem devera ser constituida de fita de cobre nu com espessura
minima em um ponto qualquer, nao inferior a 0,065mm e com sobreposicao de

passo minimo nao inferior a 10%.

4.8.9.4. Capa Externa
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Os cabos com isolacao de Etileno Propileno (EPR), Cloreto de polivinila

(PVC/B) ou Polietileno reticulado (XLPE) deverao possuir uma capa protetora preta
de composto a base de cloreto de polivinila ou copolimero com acetato de vinila
(PVC) para temperatura no condutor igual a 90° C (ST2) conforme ABNT-NBR-6251,

item 4.13 e caracterizada em particular pelas seguintes propriedades:

e Boa resisténcia a abrasao, agentes quimicos, microrganismos e

umidade.
4.9. Sistema de Protecao Contra Incéndios

Deverao ser adotadas as Normas Técnicas da ABNT pertinentes e as

recomendacoes do corpo de bombeiros local na elaboracao do projeto.

4.10.Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) -

Equipamentos

Todas as estruturas serao aterradas, de modo a propiciar a interligacao da
malha de terra da subestacao aos cabos e hastes do SPDA, projetado e

dimensionado de maneira a permitir a protecao de toda a instalacao elétrica.

e Para o lado de AT (138kV / 69kV) - Serao instalados para-raios tipo
estacao na entrada de linha de transmissao (EL) e na parte de Alta

Tensao de cada um dos transformadores de forca.

e Para lado de MT (11,4 / 13,8KV / 22KV / 34,5KV) - Serao instalados
para-raios tipo estacao em cada uma das saidas dos alimentadores
(EL’s.) e na parte de Média Tensao (MT) de cada um dos

transformadores de forca.

e Para os para-raios de AT serao analisados sistemas de monitoramento
disponiveis no mercado, avaliando a relacao custo-beneficio para sua

utilizacao.

Documentos a serem fornecidos no projeto executivo pela Projetista:
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e Desenhos de plantas, cortes e detalhes em escalas convenientes para

execucao;
e Memorial de calculo;
e Memorial descritivo;
e Especificacao de servico, quando necessario;
e Lista de materiais;

e Especificacao de materiais.

4.11.Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) -

Edificacdes

Para a protecao contra surtos de origem atmosférica da area a ser ocupada
pelo Patio e também para as edificacbes da Subestacao, deverao ser previstas
protecoes dimensionadas com base na Norma ABNT NBR 5419 na edicao mais
atualizada. Podem-se utilizar barras chatas de aco embutidas nas estruturas das
edificacoes ou diretamente por meio de cabos externos as estruturas e/ou malha

de terra da subestacao, conforme o caso.
Na area do Patio serdo previstas:
e Protecoes prediais para todas as edificacoes;

e Hastes para-raios em postes especiais de dimensdes apropriadas ou de

luminarias com captores e dispersores na quantidade necessaria;
e Aterramento de todas as luminarias;
e Aterramento das cercas metalicas.

A protecao devera proporcionar a area total do patio uma blindagem

consistente, que permita a perfuracao de no maximo um surto de 10kA a cada 10

anos.
Documentos a serem fornecidos no projeto executivo pela Projetista:
e Desenhos de plantas, cortes e detalhes em escalas convenientes para
execucao;
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e Memorial de calculo;

e Memorial descritivo;
e Especificacao de servico, quando necessario;

e Lista de materiais;

Especificacao de materiais.
4.12.Torre de Telecomunicacées

A instalacdo das torres de telecomunicacdes no pais € regulamentada pela

Agéncia Nacional de Telecomunicacoes (ANATEL).

Deve ser verificada a legislacao especifica da cidade em que sera instalada a
Torre de Telecom, para obtencao da licenca ambiental no espaco urbano. Deve ser
consultada a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Saneamento Urbano da
prefeitura para obtencao da Licenca Prévia (LP), Licenca de Implantacao (LI) e

Licenca de Operacao (LO).

Se houver aeroporto a uma distancia menor do que 15.000 m do ponto onde
sera instalada a torre, devera ser consultado o Comando Aéreo Regional - COMAR

para aprovacao da obra.

Para obtencao da Licenca de Operacao, na etapa final do tramite
burocratico municipal, a empresa concessionaria de um servico de
telecomunicacoes deve submeter seu projeto técnico, devidamente acompanhado
de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA),

a apreciacao do Licenciamento de Antenas de Telecomunicacoes.

A Torre de Telecom deve ter prevencao de corrosao has estruturas
metalicas. Destaca-se a protecdo catddica anticorrosao nas areas de contato da
estrutura e na fundacao no solo, além da exposicao a atmosfera em meios
corrosivos ou localizadas em ambientes perto de areas industriais ou maritimas com

nivel de poluicao elevado.

Se possivel, as Torres de Telecom nao podem ser instaladas em areas de

protecao ambiental ou de risco social, tais como nas proximidades de creches,
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escolas e hospitais, devido a irradiacao de ondas eletromagnéticas nao ionizantes

que podem ser prejudiciais a saude. A Torre nao pode ser locada em local que
impeca a chegada da LT e nem nas saidas dos alimentadores de media tensao,
incluindo as expansodes futuras. Um site survey deve ser providenciado previamente
para identificar o posicionamento correto da Torre de Telecomunicacées na
subestacao. Caso a instalacao das torres nao seja possivel, deve-se utilizar um
sistema de comunicacao alternativo como, por exemplo, um sistema de

transmissao de dados via fibras opticas ou satélite com banda larga.

As torres de telecomunicacées devem ser instaladas com distancia < 4
metros da casa de comando para evitar atenuacOes dos sinais decorrentes das

impedancias dos cabos, frente as distancias de instalacao radio/antenas.

E importante que a empresa contratante apresente Atestado de Capacidade
Técnica (A.C.T) emitido por pessoa juridica de direito publico ou privado,
devidamente registrado no CREA, ou Acervo Técnico expedido pelo CREA, que

comprove experiéncia da empresa ou do responsavel técnico, na execucao de

servicos de instalacao de torres para telecomunicacoes.
4.13.Arranjos para Subestacao
A subestacao Metropolitana tera 6 (seis) alternativas de arranjo: 1, 2, 3, 4

(GIS 1), 4 (GIS 2), 4 (GIS 3).

Para os tipos 1, 2, 3, a casa de comando fica localizada voltada para frente

do terreno, proximo as saidas de MT.

Para os tipos 4 (GIS 1), 4 (GIS 2), 4 (GIS 3), a casa de comando fica localizada
voltada para o fundo do terreno, permitindo o acesso da SE Movel, otimizando

espaco do terreno.
4.13.1. Arranjo 1

Possui duas entradas de linha, barramento simples e conexao com

transformador.

E composto dos seguintes equipamentos:
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e 2 (dois) modulos de entrada de linha (classe 72,5kV ou 145kV),

compostos dos seguintes equipamentos para cada modulo:

*= 1 conjunto de 3 para-raios;

* 1 Equipamento Hibrido Compacto (composto de disjuntor,

seccionadora, TP e TC);
= 1 conjunto de 3 Muflas para ligacao do cabo isolado.

e 1 (um) barramento simples na AT, contemplando também a conexao

de um conjunto de 3 Transformadores de Potencial.
e 2 (dois) modulos de transformacao compostos de:
= 1 Seccionadora motorizada tripolar (por vao);

= 2 conjuntos de 3 para-raios (caso o estudo de coordenacao de

isolamento determine);
= 1 Transformador abaixador;
*= 1 conexao com transformador de servicos essenciais.

e 2 (dois) modulos de conexao secundaria (classe em 15kV ou 24,2kV)

compostos de:

* 1 moddulo de entrada com ligacao para barra principal e

transferéncia;

8 modulos de saida (composto de religadores, seccionadoras,

TC e Para-Raios);
* 1 modulo de conexao de barras;
* 1 modulo de conexao com banco de capacitor;
= 1 conexao com TP de barra;

= Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e

transferéncia.

A Figura 2 indica a disposicao dos equipamentos no Patio.
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Verifica-se que com o arranjo apresentado na Figura 2 as dimensdes C x L
(comprimento x largura) do terreno sao:

Tensao 138kV

Figura 2: Subestacao tipo Metropolitana 1
(barramento simples na AT e barra principal e transferéncia na MT).

* Terreno com 62,3m x 63,3m e 08 modulos de saida.
* Formacao Geral (tamanho minimo em m2):

Area = 62,3m x (63,3m + (n-8) x 3,2m), com n > 8.
Tensao 69kV

= Terreno com 58,8m x 51,3m e 08 mddulos de saida.
* Formacao Geral (tamanho minimo em m2):

Area = 58,8m x (51,3m + (n-8) x 3,2m), com n > 8.
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n = nUmero de modulos de saida.

4.13.2. Arranjo 2

Possui duas entradas de linha, barramento principal e transferéncia e

conexao com transformador.
E composto dos seguintes equipamentos:

e 2 (dois) mddulos de entrada de linha (classe 72,5kV ou 145 kV),

composto dos seguintes equipamentos para cada médulo:
= 1 conjunto de 3 para-raios;

» 1 Equipamento Hibrido Compacto (composto de disjuntor,

seccionadora, TP e TC);
= 1 Seccionadora tripolar com L.T. para bypass do disjuntor;
*= 1 conjunto de 3 Muflas para ligacao do cabo isolado.

e 1 (um) barramento principal + 1 (um) barramento de transferéncia na
AT, contemplando também a conexao de um conjunto de 3

Transformadores de Potencial no barramento principal.
e 1 (um) mddulo de transferéncia, com os seguintes equipamentos de
primarios:
» 1 Equipamento Hibrido Compacto (composto de disjuntor,
seccionadora e TC);
e 2 (dois) modulos de transformacao compostos de:

= 1 Seccionadora motorizada tripolar (por vao);

» 2 conjuntos de 3 para-raios (caso o estudo de coordenacao de

isolamento determine);
= 1 Transformador abaixador;

»= 1 conexao com transformador de servicos essenciais.

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

58



e 2 (dois) modulos de conexao secundaria (classe em 15kV ou 24,2kV)

compostos de:

1 moddulo de entrada com ligacao para barra principal e

transferéncia;

8 modulos de saida (composto de religadores, seccionadoras,

TC e Para-Raios);

1 modulo de conexao de barras;

1 modulo de conexao com banco de capacitor;
1 conexao com TP de barra;

Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e

transferéncia.

A Figura 5 indica a disposicao dos equipamentos no patio.
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Figura 3: Subestacao tipo Metropolitana 2
(barra principal e transferéncia na AT e na MT).

Verifica-se na Figura 5 que as dimensoes C x L (comprimento x largura) do

terreno sao:
e Tensao 138kV
= Terreno com 73,5m x 70,5m e 08 mddulos de saida.
* Formacao Geral (tamanho minimo):
Area = 73,5m x (70,5m + (n-8) x 3,20m) , com n > 8.
e Tensao 69kV
* Terreno com 67m x 55,5m e 08 modulos de saida.

* Formacao Geral (tamanho minimo):
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Area = 67m x (55,5m + (n-8) x 3,20m), com n = 8.

n = nUmero de modulos de saida.

4.13.3. Arranjo 3

Possui duas entradas de linha, barramento duplo e conexao com

transformador.
E composta dos seguintes equipamentos:

e 2 (dois) mddulos de entrada de linha (classe 72,5kV ou 145 kV),

composto dos seguintes equipamentos para cada médulo:

= 1 conjunto de 3 para-raios;

1 Equipamento Hibrido Compacto (composto de disjuntor,

seccionadora, TP e TC);
= 1 Seccionadora tripolar com L.T. para bypass do disjuntor;

= 2 Seccionadoras tripolar seletoras de barras tripolares;

1 conjunto de 3 Muflas para ligacao do cabo isolado.

e 2 (dois) barramentos AT para a transferéncia na AT, contemplando
também a conexao de um conjunto de 3 Transformadores de Potencial

em cada barramento AT.

e 1 (um) modulo de transferéncia AT, com os seguintes equipamentos

de primarios:

* 1 Equipamento Hibrido Compacto (composto de disjuntor,

seccionadora e TC).
e 2 (dois) mddulos de transformacao composto de:
= 1 Seccionadora motorizada tripolar (por vao);

»= 2 conjuntos de 3 para-raios (caso o estudo de coordenacao de

isolamento determine);

= 1 Transformador abaixador;
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»= 1 conexao com transformador de servicos essenciais.

e 2 (dois) modulos de conexao secundaria (classe em 15kV ou 24,2kV)

composto de:

* 1 moddulo de entrada com ligacao para barra principal e

transferéncia;

* 8 modulos de saida (composto de religadores, seccionadoras,

TC e para-raios);
* 1 modulo de conexao de barras;
* 1 mddulo de conexao com banco de capacitor;
= 1 conexao com TP de barra;

* Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e

transferéncia.

A Figura 4 indica a disposicao dos equipamentos no patio.
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Figura 4: Subestacao tipo Metropolitana 3
(barra principal e transferéncia na AT e na MT).

Verifica-se na Figura 6 que as dimensoes C x L (comprimento x largura) do

terreno sao:
e Tensao 138kV
* Terreno com 81,5m x 70,5m e 08 mddulos de saida;
* Formacao Geral (tamanho minimo em m2):
Area = 81,5m x (70,5m + (n-8) x 3,20m) , com n > 8.
e Tensao 69kV
= Terreno com 75 x 55,5m e 08 modulos de saida;

* Formacao Geral (tamanho minimo em m2):
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Area = 75m x (55,5m + (n-8) x 3,20m), com n = 8.

n = nUmero de moédulos de saida.
4.13.4. Arranjo 4 (GIS 1)

Possui duas entradas de linha barramento simples e conexao com

transformador.
E composta dos seguintes equipamentos:

e 2 (dois) mddulos de entrada de linha (classe 145kV), composto dos

seguintes equipamentos para cada moédulo:
= 1 conjunto de 3 para-raios;

= 1 GIS (composta de um disjuntor entre duas chaves
seccionadoras, uma chave de aterramento motorizada, um
conjunto de TP’s, um conjunto de TC’s e barramento simples,
contemplado com a conexao de um conjunto de TP’s e uma

chave de aterramento motorizada);
= 1 conjunto de 3 Muflas para ligacao do cabo isolado.
e 2 (dois) modulos de transformacao composto de:
= 1 Seccionadora motorizada tripolar (por vao);

= 1 conjunto de 3 para-raios (caso o estudo de coordenacao de

isolamento determine);
= 1 Transformador abaixador.

e modulos de conexao secundaria, composto de cubiculos de manobra
blindado de 15 kV, 34/110/-kV e construidos de acordo com a norma
ABNT NBR IEC 62271-200.

»= 2 modulos de entrada dos transformadores principais;

* 8 modulos de saida (Cubiculo composto de disjuntor,

seccionadora, TC e para-raios);

* 1 modulo de conexao de barras;
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» 2 moddulos de conexao com bancos de capacitor;

= 2 modulo de conexao para conexao transformador de servicos

essenciais e conexao com TP de barra.

A Figura 7 indica a disposicao dos equipamentos no patio.

B
I
i O e ————"
Figura 5: Subestacao tipo Metropolitana 4 (GIS 1)
(barramento simples na AT e barramento simples na MT).
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Verifica-se na Figura 7 que as dimensdes C x L (comprimento x largura) do

terreno sao:
e Tensao 138kV
* Terreno com 44,5m x 42m e 08 modulos de saida;
» Formacao Geral (tamanho minimo m2):
Area = 44,5m x (42m + (n-8) x 1,50m), com n = 8.

n = nUmero de modulos de saida.
4.13.5. Arranjo 4 (GIS 2)

Possui duas entradas de linha barramento simples e conexao com

transformador.
E composta dos seguintes equipamentos:

e 2 (dois) mddulos de entrada de linha (classe 145kV), composto dos

seguintes equipamentos para cada moédulo:
= 1 conjunto de 3 para-raios;

= 1 GIS (composta de um disjuntor entre duas chaves
seccionadoras, uma chave de aterramento motorizada, um
conjunto de TP’s, um conjunto de TC’s e barramento simples,
contemplado com a conexao de um conjunto de TP’s e uma
chave de aterramento motorizada. Na saida da barra, uma
chave seccionadora, um disjuntor e uma chave de aterramento

motorizada);
*= 1 conjunto de 3 Muflas para ligacao do cabo isolado.
e 2 (dois) mddulos de transformacao composto de:

= 1 conjunto de 3 para-raios (caso o estudo de coordenacao de

isolamento determine);

= 1 Transformador abaixador.
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e modulos de conexao secundaria, composto de cubiculos de manobra

blindado de 15 kV, 34/110/-kV e construidos de acordo com a norma
ABNT NBR IEC 62271-200.

* 2 modulos de entrada dos transformadores principais;

8 modulos de saida (Cubiculo composto de disjuntor,

seccionadora, TC e para-raios);
* 1 modulo de conexao de barras;
» 2 modulos de conexao com bancos de capacitor;

= 2 modulo de conexao para conexao transformador de servicos

essenciais e conexao com TP de barra.

A Figura 6 indica a disposicao dos equipamentos no patio.
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Figura 6: Subestacao tipo Metropolitana 4 (GIS 2)
(barramento simples na AT e barramento simples na MT).

Verifica-se na Figura 8 que as dimensdes C x L (comprimento x largura) do

terreno sao:
e Tensao 138kV
= Terreno com 44,5m x 42m e 08 modulos de saida;

» Formacao Geral (tamanho minimo em m2):
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Area = 44,5m x (42m + (n-8) x 1,50m), com n = 8.

e Tensao 138kV
* Terreno com 44,5m x 44m e 08 modulos de saida;
* Formacao Geral (tamanho minimo em m2):
Area = 44,5m x (44m + (n-8) x 1,50m), com n = 8.

n = nUmero de modulos de saida.
4,13.6. Arranjo 4 (GIS 3)

Possui duas entradas de linha, barramento duplo e conexao com

transformador.
E composta dos seguintes equipamentos:

e 2 (dois) modulos de entrada de linha (classe 145kV), composto dos

seguintes equipamentos para cada modulo:
»= 1 conjunto de 3 para-raios;

= 1 GIS (composta de um disjuntor entre duas chaves
seccionadoras, uma chave de aterramento motorizada, um
conjunto de TP’s, um conjunto de TC’s, barramento duplo,
contemplado com a conexao de um conjunto de TP’s e uma
chave de aterramento motorizada para cada barra, uma chave
secionadora para bypass do disjuntor e uma chave seccionadora
para transferéncia de barra. Na saida da barra, uma chave
seccionadora, uma chave secionadora para bypass do disjuntor,
uma chave seccionadora para transferéncia de barra, um

disjuntor e uma chave de aterramento motorizada);
= 1 conjunto de 3 Muflas para ligacao do cabo isolado.
e 2 (dois) mddulos de transformacao composto de:

= 1 conjunto de 3 para-raios (caso o estudo de coordenacao de

isolamento determine);
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= 1 Transformador abaixador.

e modulos de conexao secundaria, composto de cubiculos de manobra
blindado de 15 kV, 34/110/-kV e construidos de acordo com a norma
ABNT NBR IEC 62271-200.

* 2 modulos de entrada dos transformadores principais;

8 modulos de saida (Cubiculo composto de disjuntor,

seccionadora, TC e para-raios);

1 modulo de conexao de barras;

2 modulos de conexao com bancos de capacitor;

2 modulo de conexao para conexao transformador de servicos

essenciais e conexao com TP de barra.

A Figura 9 indica a disposicao dos equipamentos no patio.
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Figura 7: Subestacao tipo Metropolitana 4 (GIS 3)
(barra dupla na AT e barramento simples na MT).

Verifica-se na Figura 9 que as dimensoes C x L (comprimento x largura) do
terreno sao:

e Tensao 138kV

* Terreno com 44,5m x 44m e 08 modulos de saida;
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* Formacao Geral (tamanho minimo em m2):

Area = 44,5m x (44m + (n-8) x 1,50m) , com n = 8.
n = nUmero de moédulos de saida.

Obs.: Todos os diagramas apresentados neste documento estao disponiveis

no formato dwg.
5.CAMADA DE SISTEMA DE ENERGIA E PROTECAO

A Camada de Sistemas de Energia e Protecao aborda principalmente o

diagrama unifilar, arranjo e as funcoes de protecao empregadas.

Nesta camada as premissas consideradas para definicao dos padroes foram:

otimizacao da area da Subestacao, flexibilidade, confiabilidade e manutencao.

Os principais pontos abordados sao:
e Diagramas Unifilares
e Barramentos
e Equipamentos
o Setor de AT e MT
e Protecoes
5.1. Sistemas de Energia

De modo geral, as concessionarias distribuidoras de energia tem por
objetivo a busca por melhoria de seus indices de qualidade, englobando maior
eficiéncia nos processos, aumento da confiabilidade do sistema, menor impacto

ambiental, maior satisfacao dos consumidores e maior lucratividade.

As subestacoes, responsaveis pelo suprimento de toda energia distribuida,
devem ser consideradas fundamentais dentro do sistema elétrico de poténcia para

uma distribuicao de energia elétrica de qualidade.
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Atualmente, deve-se considerar ainda que a escassez de areas disponiveis

nos centros urbanos impulsionam os precos dos terrenos para cima,
principalmente se localizados em ambientes de alta densidade populacional,
havendo, desta forma, a necessidade de se buscar solucoes de otimizacao de area
para construcao de novas subestacoes. Nao obstante, tal compactacao das

subestacoes, nao pode perder de vista aspectos de seguranca e estética.
5.1.1. Diagramas Unifilares - Arranjos

Através de discussoes técnicas e interacées com a ENERGISA, foram
definidos cinco tipos de subestaciao de acordo com as caracteristicas e
particularidades especificas. Os tipos podem ser Urbana A, Urbana B,
Metropolitana, Mista e Rural, sendo que, cada tipo podera ter varias opcoes de

arranjos para disposicao dos equipamentos na subestacao.
A Tabela 5 mostra os critérios de classificacao das subestacoes.

Tabela 5: Critério de Classificacao.

Critério

Espag;o

Grupo .
Localizagao LT

Rural Distante Até 2 Até 2 SB ou BS
Urbana A Proxima Até 1 Até 2  SB, BS ou BPT Pequena
Urbana B Proxima >2 > 1 BS, BPT ou BD Pequena
Metropolitana Dentro >2 >2 BS, BPT ou BD Sim
Mista Proxima >2 > 1 BD ou BPT Pequena

* Tipos de barra de entrada:

e SB - Sem barramento
e BS - Barramento simples
e BPT - Barramento principal e transferéncia

e BD - Barramento duplo

5.2. Sistema de Protecao
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Ao sistema de protecao estao associados todos os equipamentos necessarios

para detectar, localizar, iniciar e completar a eliminacao de uma falta ou de uma

condicao anormal de operacao de um sistema elétrico de poténcia.

Um dos principais equipamentos responsavel pelo correto funcionamento do
sistema de protecao € o relé de protecao. Nesta Norma, os relés de protecao

poderao ser denominados também de IED’s (Intelligent Electronic Device).

Os IED’s sao dispositivos eletronicos inteligentes que utilizam tecnologia
digital numérica e possuem as funcées de protecao, medicao, oscilografia e

controle local, para aplicacao em instalacoes elétricas de alta e média tensao.

De forma geral, os IED’s funcionam a partir da medicao de duas grandezas:
corrente e tensao. Essas grandezas sao aquisitadas do sistema elétrico através de
transformadores de instrumentos (TC e TP) e sdao enviadas aos IED’s através de

suas entradas analdgicas de corrente e tensao.

Os sinais analogicos medidos sdao analisados e comparados com valores pré-
ajustados nos IED’s, de acordo com os ajustes determinados nos estudos elétricos
de protecao e seletividade. Caso os sinais medidos alcancem os valores pré-
definidos e o tempo previsto para atuacao, o IED envia um sinal de abertura (Trip)
para os disjuntores associados e estes isolam as areas afetadas pela falta,

eliminando o defeito.

Para um maior detalhamento de todos os requisitos minimos necessarios
dos relés de protecao, recomenda-se uma consulta a especificacao técnica ETU

519 (NS-01-ET-519), que trata de uma forma abrangente este assunto.

Nos itens a seguir sao especificados os requisitos minimos de protecao para
as respectivas aplicacoes. Tais requisitos deverao ser considerados nos estudos de
protecao e seletividade da subestacao, que deverao ser submetidos a ENERGISA e
apos a aprovacao deverao ser inseridos no projeto executivo da subestacao para a

implantacao.

5.2.1. Vao de Linha de Transmissao
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Os IED's de protecao de LT deverao possuir, no minimo, as funcoes de

protecao ANSI abaixo:
e 50 - Protecao de Sobre corrente de fase de tempo definido.
e 51 - Protecao de Sobre corrente de fase temporizada.
e 50N - Protecao de Sobre corrente de neutro de tempo definido.
e 51N - Protecao de Sobre corrente de neutro temporizada.
e 27 - Protecao de subtensao de fase.
e 59 - Protecao de sobre tensao de fase.
e 50/62BF - Protecao de falha de disjuntor.
e 21/21N - Protecao de distancia de fase e de terra.
e 87L - Protecao de corrente diferencial de linha.
e 67 - Protecao direcional de sobre corrente de fase.
e 67N - Protecao direcional de sobre corrente de terra.
e 81U - Protecao de subfrequéncia.
e 810 - Protecao de sobre frequéncia.
e 79 - Religamento automatico.
e 25 - Check de sincronismo.
Observacoes:

A funcao de protecao ANSI 79 (Religamento automatico) e a funcao ANSI
50/62BF (Falha do disjuntor) deverao possuir chaves seletoras para habilitar /
desabilitar seu funcionamento, de acordo com os requisitos minimos especificados
na camada de controle. O bloqueio da funcao 79 devera ser implementado via
logica no IED, de maneira a dispensar a instalacao fisica de chaves no Quadro de
Protecao e Controle. O Bloqueio devera ser feito Local e Remoto. Em Local o
operador devera realizar o bloqueio/desbloqueio utilizando botdes frontais do relé
e, na auséncia destes botoes, comandos via mimico do relé serao utilizados. Em

Remoto o bloqueio sera feito via COS. O bloqueio de funcdes que promovam o
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disparo do proprio bay e bays adjacentes nao podera ser feito pelo operador,

somente por Técnicos de manutencao qualificados e somente no Local. Esta

funcao denomina-se "Modo Teste".

O religamento deve ser bloqueado sempre que houver defeito no disjuntor
como baixa pressao do gas SF6 e também na atuacao de protecoes que sejam
impeditivas a reenergizacao da linha. O religamento deve ser bloqueado também
quando o disjuntor for aberto manualmente pelo operador, apdés o tempo
ajustado, nas energizacoes com ou sem defeito presente. O bloqueio do
religamento deve ser automaticamente ativado quando houver alguma protecao
intrinseca ao disjuntor e para faltas externas a linha (2° zona /sobrecorrente

temporizado).

As funcoes de protecao de sobre corrente direcional, verificacao de
sincronismo e de distancia, ANSI 67, 67N, 25, 21 e 21N, nao serao utilizadas no

caso da LT ter configuracao radial.

A funcao de protecao de subfrequéncia / sobre frequéncia, ANSI 81, sera
utilizada caso seja previsto a utilizacao do esquema do ERAC (Esquema Regional

de Alivio de Cargas).

Dependendo da distancia da LT, podera ser utilizada a funcao de protecao
87L (protecao diferencial de LT) com comunicacao com o relé da SE adjacente,
sendo necessario neste caso compatibilizar o conjunto de relés de protecao das
subestacoes adjacentes. No caso de adocao desta protecao, devera ser previsto

ainda um relé de bloqueio (86L) que atuara com a atuacao da protecao 87L.

No caso da LT possuir comprimento acima de 15 km, podera ser utilizada a
funcao de protecao 21 (protecao distancia de LT). Neste caso, devera ser previsto
ainda um sistema de tele protecao para envio e recepcao de transferéncias de

permissao (POTT) e disparo direto (TDD).

Caso nao seja implementada a funcao de protecao 21/21N, o relé utilizado

devera possuir recurso de localizacao de falta (fault location).

Para implementacao da funcao 87L - Protecao de corrente diferencial de

linha, devera haver uma rede apropriada de comunicacao entre os terminais da
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linha como, p. ex., cabo OPGW, a qual servira para a comunicacao entre os IED’s

das subestacoes adjacentes a linha protegida.

Todos os IED’s empregados deverao ser compativeis com a norma IEC-61850
na sua ultima versao.
5.2.2. Protecao dos Transformadores de Poténcia

A protecao dos transformadores se dara através de um conjunto de 2 IED’s:
Protecao Principal (87) e Protecao de Retaguarda (50/51).

Os relés de protecao principal do transformador deverao conter, no

minimo, as seguintes funcoes de protecao ANSI:
e 87T - Protecao diferencial de Transformador.
e 87N - Protecao diferencial restrita a terra.
e 51 - Protecao de Sobre corrente de fase temporizada.
e 51N - Protecao de Sobre corrente de neutro temporizada.

Os relés de protecao de retaguarda do transformador deverdao conter, no

minimo, as seguintes funcoes de protecao ANSI:
e 51 - Protecao de Sobre corrente de fase temporizada.
e 51N - Protecao de Sobre corrente de neutro temporizada.
e 51G - Protecao de Sobre corrente do aterramento do transformador.
e 59G - Protecao de sobre tensao de fase.
e 50/62BF - Protecao de falha de disjuntor.

Devera ser previsto um relé digital adicional que tera a funcao de unidade
de aquisicao de alarmes e disparos dos transformadores, sendo uma por
transformador. Esta UAC devera comunicar-se com os modulos de aquisicao
remotos e sera também responsavel pelas funcoes de relés de bloqueio, sendo os

mesmos configurados internamente em sua logica.

Observacoes:
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A protecao dos transformadores de forca sera feita pelo relé de protecao

principal (funcoes ANSI 87 e 87N) e por outro relé de protecao de retaguarda
(funcdes ANSI 51, 51N, 51G e 59G) adicional.

A protecao principal realizara a medicao de corrente nos TC's das buchas do

proprio transformador de poténcia no lado de AT e nos TC's de pedestal da MT,

baixa do transformador.

A protecao de retaguarda realizara a medicao de corrente nos TC's de

pedestal da MT, baixa do transformador. Este IED fara também a medicao do

potencial na barra, para a medicao operacional.

As protecbes proprias (intrinsecas) dos transformadores de poténcia

deverao ser constituidas por:

49 - Relé detector de temperatura do enrolamento do

transformador.

26 - Relé detector de temperatura do 6leo isolante do tanque do

transformador.

63 - Relé detector de gas (Buchholz) do oleo isolante do

transformador.
71 - Relé indicador de nivel de oleo isolante do transformador.

20 - Valvula de alivio de pressao do transformador.

As protecOes proprias (intrinsecas) do comutador sob carga deverao ser

constituidas por:

63C - Relé detector de gas (Buchholz) do éleo isolante do comutador

sob carga.

71C - Relé indicador de nivel de oleo isolante do comutador sob

carga.
Relé de Protecao contra sobre pressao do comutador sob carga.
Relé de Protecao de fluxo do comutador sob carga.

Membrana de protecao do comutador sob carga.
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e Relé indicador de nivel de 6leo isolante no comutador sob carga.

e Mandmetro do filtro de 6leo isolante do comutador sob carga.

Os alarmes das protecdes intrinsecas dos transformadores de forca e dos
comutadores de derivacao sob carga poderao ser supervisionados através de
entradas digitais pelos equipamentos de aquisicao de 1/0 Remotos (referéncia SEL
2414, Treetech DM, entre outros).

As protecoes térmicas do transformador, funcées ANSI 26 e ANSI 49, sao
exercidas por uma unidade micro processada denominada monitor de
temperatura, instalada no armario local do transformador no campo. Este monitor

deve conter, no minimo, os seguintes contatos para cada funcao:

A funcao de temperatura do 6leo deve estar associada a, no minimo, duas
saidas digitais configuradas da seguinte forma: uma saida digital deve gerar um
primeiro alarme quando a temperatura do 6leo atingir 80°C e a outra saida digital

deve gerar alarme quando a temperatura do 6leo atingir 95°C.

A funcao de temperatura do enrolamento deve estar associada a quatro
saidas digitais configuradas da seguinte forma: uma saida digital deve comandar a
entrada em funcionamento do banco de ventiladores completo quando a
temperatura do enrolamento atingir 70°C e as demais saidas digitais devem gerar
alarmes, ficando a responsabilidade de comandar a abertura dos disjuntores por
conta do 6rgao de operacao. Estas saidas digitais devem estar configuradas para
gerar alarmes quando o enrolamento atingir a temperatura de 85°C, de 95°C e de
105°C.

O relé de indicacao de nivel do 6leo (funcdo 71) deve apenas gerar alarme

para a operacao.

O relé de bloqueio do transformador (86T) devera ter sua atuacao através
das funcoes ANSI 63 (relé de gas ou Buchholz do transformador de forca), ANSI 63C
(Relé detector de gas (Buchholz) do 6leo isolante do comutador sob carga), ANSI
20 (Valvula de alivio de pressao do transformador) e ANSI 87 (protecao diferencial
do transformador de forca). Uma vez atuada, esta protecao devera bloquear o

fechamento dos disjuntores que isolam o transformador, impedindo sua
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reenergizacao. Os bloqueios de fechamento serao realizados por saidas digitais da

UAC do referido transformador tipo NF (normalmente fechada) em série com o

comando de fechamento dos disjuntores associados.

Para restabelecimento do relé de bloqueio e consequentemente da
operacao normal deste transformador de poténcia, deverao ser adotados todos os
procedimentos estabelecidos pela ENERGISA e analise prévia, assim como avaliar a
necessidade de intervencao no equipamento para ensaios antes de qualquer nova

reenergizacao.
5.2.3. Protecdes dos Alimentadores
Os IED's de protecao de alimentadores deverdao possuir, no minimo, as

funcdes de protecao ANSI abaixo:

e 50 - Protecao de Sobre corrente de fase de tempo definido.

e 51 - Protecao de Sobre corrente de fase temporizada.

e 50N - Protecao de Sobre corrente de neutro de tempo definido.

e 51N - Protecao de Sobre corrente de neutro temporizada.

e 79 - Religamento automatico.

e 27 - Protecao de subtensao de fase.

e 59 - Protecao de sobre tensao de fase.

Os IED’s poderao ter ainda, se requisitados pelos estudos especificos de

protecao e seletividade, as seguintes protecoes:

e 67 - Protecao direcional de sobre corrente de fase (para casos em

que exista a geracao distribuida (descentralizada).

e 67N - Protecao direcional de sobre corrente de terra (para casos em

que exista a geracao distribuida (descentralizada).
e 46 - Protecao de sequéncia negativa

e Localizacao de falta
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Observacoes:

A funcao de protecao ANSI 79 (Religamento Automatico) e a funcao ANSI
50/62BF (Falha do disjuntor) deverao possuir chaves seletoras para habilitar /
desabilitar seu funcionamento, de acordo com os requisitos minimos especificados

na camada de controle.

O religamento deve ser bloqueado sempre que houver defeito no disjuntor
como, por exemplo, baixa pressao do gas SF6, etc., assim como, na atuacao de
protecoes que sejam impeditivas a reenergizacao do alimentador como, por
exemplo, falha no disjuntor. O religamento deve ser bloqueado também quando o
disjuntor for aberto manualmente pelo operador, apos o tempo ajustado, nas

energizacoes com ou sem defeito presente.

No IED que estara associado ao disjuntor de transferéncia, deverao existir
grupos de ajustes distintos que viabilizem substituir tanto os relés associados aos
disjuntores gerais de transformador quanto os relés associados aos religadores dos
alimentadores de distribuicao, ou ainda quanto aos disjuntores/religadores de

banco de capacitores.

Quando o disjuntor de transferéncia estiver substituindo um dos disjuntores
gerais de transformador, o relé enviara sinal de trip para os disjuntores principal
e/ou de transferéncia da alta tensao através da funcao de transferéncia de

protecao existente no lado de alta tensao do transformador.
5.2.4. Protecdes dos Bancos de Capacitores de 15kV e 24,5kV
Os IED's de protecao de banco de capacitores deverao possuir, no minimo,
as funcoes de protecao ANSI abaixo:
e 50 - Protecao de Sobre corrente de fase de tempo definido.
e 51 - Protecao de Sobre corrente de fase temporizada.
e 50N - Protecao de Sobre corrente de neutro de tempo definido.

e 51N - Protecao de Sobre corrente de neutro temporizada.
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e 61N - Protecao por Desbalanco de corrente no fechamento do neutro

(sensitive).
e 27 - Protecao de subtensao de fase.
e 59 - Protecao de sobre tensao de fase.

Sera utilizado para a protecao de Banco de Capacitores um IED que atuara
nos disjuntores/religadores de conexao dos bancos de capacitores (sera um
disjuntor/religador protegendo dois bancos de capacitores de 3,6 MVAr em 15kV

ou 24,2kV, na ligacao dupla estrela isolada).

Sera utilizada a funcao de protecao desbalanco de corrente no fechamento
do neutro, ANSI 61N, gerada pelo desbalanco das células capacitivas dentro do

banco de capacitores.

Serdao implementadas as funcoes de sobre corrente instantaneo e
temporizado e sobre corrente instantaneo e temporizado de neutro, ANSI 50/51 e
50/51N.

Devera ser previsto o bloqueio temporizado do fechamento dos
disjuntores/religadores dos bancos de capacitores no caso de religamento no
sistema de controle. O tempo de bloqueio devera ser definido de acordo com a

orientacao do fornecedor do banco de capacitores.
NOTA:

1. Para a protecao do banco de capacitores na SE, poderao ser utilizados
religadores com corrente nominal capacitiva de manobra, minima de 400 A,
numero minimo de operacoes de manobra de corrente capacitiva com
valores nominais especificados sem manutencao ou substituicido da camara:
5.000 (garantida), (10.000 desejada).

5.2.5. Protecao de Equipamentos Gerais

Os circuitos em corrente alternada oriundos dos secundarios dos

transformadores de potencial deverao ter disjuntores termomagnéticos bipolares
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6A com contato auxiliar para sinalizacao remota de posicao em sua caixa de

interligacao.
Todos os terminais de transformadores de corrente deverao ser

obrigatoriamente do tipo olhal.

Todos os IED’s e circuitos deverao ser protegidos em seus circuitos em

corrente continua com mini disjuntores individuais por IED.
5.2.6. Painéis de Protecao e Controle

Os painéis de protecao serao fornecidos conforme descritos na
Especificacao Técnica ETU 518 (NS-01-ET-518) - Painéis de Protecao e Controle.

Os desenhos esquematicos de protecao, medicao e controle deverao ser
fornecidos por ocasiao da elaboracao do projeto executivo da subestacao, de

acordo com os padroes estabelecidos pela ENERGISA.
5.3. Equipamentos

Todas as especificacoes, detalhamentos e memorias de calculo encontram-
se nos documentos de especificacoes técnicas que acompanham a documentacao

da camada.

Todos os equipamentos deverao ser fabricados de acordo com as
especificacoes, de acordo com os requisitos técnicos de carga, tensao e niveis de

curto-circuito do sistema no ponto de insercao da instalacao.

As especificacdes indicam também todas as condicoes para os ensaios de
tipo e recebimento e as garantias do equipamento, acessorios, componentes e

sobressalentes.

E necessario o atendimento a todos os requisitos técnicos, sejam os

relativos as normas aplicaveis, como aos critérios definidos pela ENERGISA.

Sao apresentados neste item os equipamentos padronizados que devem ser

contemplados nos projetos das subestacoes da ENERGISA.

5.3.1. Transformador de Poténcia
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A Tabela 7 apresenta os tipos de transformadores de poténcia padronizados

na Especificacao Técnica ETU-001 e suas caracteristicas principais.

Tabela 7: Transformadores de Poténcia - SE METROPOLITANA.

Transformador de poténcia, tensao nominal 69-13,8 ou 11,4
kV, poténcia 10/12,5 MVA, ligacao Triangulo / Estrela
Aterrada (Primario / Secundario), ligacao Dyn1, regulacao +
4x1,25% - 12x1,25%, com comutador de derivacao sob carga,
impedancia percentual 8%, com 02 x TC’s de bucha AT (relacao

T1

multipla de 300-5A, FT=1,5, classe de exatidao 10B200), com
02 x TC de bucha MT (relacao multipla de 1600-5A, FT=1,5,

sendo 01 TC classe de exatidao 10B200 e 01 TC classe de
exatidao 0,3C50), com 01 TC do enrolamento secundario para
atender ao regulador de tensao do comutador sob carga e 01
TC enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento

de medicao da imagem térmica do enrolamento.

Transformador de poténcia, tensao nominal 138-13,8 ou 11,4
kV, poténcia 10/12,5 MVA, ligacao Triangulo / Estrela
Aterrada (Primario / Secundario), ligacao Dyn1, regulacao +
4x1,25% - 12x1,25%, com comutador de derivacao sob carga,
impedancia percentual 8%, com 02 x TC’s de bucha AT (relacao

T2

multipla de 300-5A, FT=1,5, classe de exatidao 10B200), com
02 x TC de bucha MT (relacao multipla de 1600-5A, FT=1,5,

sendo 01 TC classe de exatidao 10B200 e 01 TC classe de
exatidao 0,3C50), com 01 TC do enrolamento secundario para
atender ao regulador de tensao do comutador sob carga e 01
TC enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento

de medicao da imagem térmica do enrolamento.

Transformador de poténcia, tensao nominal 69-13,8 ou 11,4
kV, poténcia 20/25 MVA, ligacao Triangulo / Estrela Aterrada
(Primario / Secundario), ligacao Dyn1, regulacao + 4x1,25% -
12x1,25%, com comutador de derivacao sob carga, impedancia
percentual 9%, com 02 x TC’s de bucha AT (relacao multipla de

T3

300-5A, FT=1,5, classe de exatidao 10B200), com 02 x TC de
bucha MT (relacao multipla de 1600-5A, FT=1,5, sendo 01 TC

classe de exatidao 10B200 e 01 TC classe de exatidao 0,3C50),
com 01 TC do enrolamento secundario para atender ao

regulador de tensao do comutador sob carga e 01

TC

enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento de

medicao da imagem térmica do enrolamento.
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Transformador de poténcia, tensao nominal 138-13,8 ou 11,4
kV, poténcia 20/25 MVA, ligacao Triangulo / Estrela Aterrada
(Primario / Secundario), ligacao Dyn1, regulacao + 4x1,25% -
12x1,25%, com comutador de derivacao sob carga, impedancia
percentual 9%, com 02 x TC’s de bucha AT (relacao multipla de
300-5A, FT=1,5, classe de exatidao 10B200), com 02 x TC de
bucha MT (relacao multipla de 1600-5A, FT=1,5, sendo 01 TC
classe de exatidao 10B200 e 01 TC classe de exatidao 0,3C50),
com 01 TC do enrolamento secundario para atender ao
regulador de tensao do comutador sob carga e 01 TC
enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento de
medicao da imagem térmica do enrolamento.

T4

Auto-Transformador de poténcia, tensao nominal 138/69/13/8
kV (H/X/Y), poténcias 30/37,5 MVA (H e X) e 6/7,5 (Y),
Estrela Aterrada (H/X) e ligacao Triangulo (Y), ligacao YaO,
regulacao + 2x2,5% - 4x2,5% (primario), com comutador de
derivacao em vazio, impedancia percentual 4,8% (H-X), 3% (H-
Y), 1,8% (X-Y), com 02 x TC’s de bucha H (relacao multipla de
300-5A, FT=1,5, classe de exatidao 10B200), com 02 x TC de
bucha X (relacao mdultipla de 600-5A, FT=1,5, sendo 01 TC
classe de exatidao 10B200 e 01 TC classe de exatidao 0,3C50),
com 01 x TC de bucha Y (relacao multipla de 600-5A, FT=1,5,
10B200), com 1 TC bucha de neutro (enrolamento HOXO,
10B100, relacao multipla de 600-5A, FT=1,5), com 02 TC
(FT=1,5) para atender ao instrumento de medicao da imagem
térmica dos enrolamentos (X e Y).

T5

Os transformadores de poténcia devem ser do tipo imerso em o6leo, com
enrolamentos de cobre, refrigerados por circulacao natural de 6leo e em forma

forcada (ONAN/ONAF) por ar, adequados para operacao ao tempo.

O sistema de preservacao do oleo isolante deve ser mediante tanque

conservador, o qual deve contar com uma protecao com relé Buchholz.

Todos os transformadores acima de 10/12,5 MVA devem possuir Comutador
de Derivacao sob Carga (CDC). O CDC deve ser automatico e inclui relé regulador
de tensao, deve estar localizado no enrolamento de Alta Tensao do
Transformador. Deve ter seu préprio tanque conservador de 6leo com protecoes
intrinsecas incorporadas (relé de fluxo de 6leo do comutador). Deve ser adequado

para servico pesado e para funcionar a intempérie.

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

85



Todos os transformadores devem ser refrigerados externamente mediante

ventiladores (ventilacao forcada), e devem ter uma s6 etapa de ventilacao. Para o
controle da ventilacao, contamos com um equipamento monitor de temperatura.
Este instrumento, de tecnologia baseada em microprocessador, deve registrar as
temperaturas instantaneas e maximas do oOleo e incorporar um circuito de
simulacao para indicar as temperaturas instantaneas e maximas do ponto mais

quente no enrolamento do transformador (Imagem Térmica).

Devera haver um painel de monitoracao on-line, completo com todos os
acessorios e em perfeito funcionamento disponibilizando de: um IED para controle
e monitoramento de tap’s, com funcao 90, medicao de correntes e tensoes,
monitoramento de temperaturas de enrolamentos e de éleo isolante, aquisicao de
temperaturas via RTD, estagios de ventilacao forcada, controle de paralelismo de
transformadores de forca, e um equipamento I/0O Remoto para as protecoes
intrinsecas, o mesmo sera acondicionado no respectivo painel de transformador de

forca e ser adequado para o protocolo de comunicacao IEC 61850.

As buchas de AT dos transformadores de poténcia dispoem de
transformadores de corrente tipo bucha. Caso exista necessidade de
transformador de corrente com classe de precisao para medicdes especiais serao

instalados transformadores de corrente exterior ao transformador.

As buchas de MT dos transformadores dispéem de transformadores de
corrente tipo bucha, de acordo com as necessidades especificas de protecao e/ou

medicao do sistema elétrico associado.

As correntes maximas em nivel de média tensao nao superam os 2500 A.
Este valor € comum no fornecimento de equipamentos de MT, especialmente

quando se adota utilizar cubiculos de MT (Swichtgear).

Os transformadores de poténcia nao devem operar normalmente em
paralelo. Ocasionalmente se admitira a operacao em paralelo dos transformadores
quando houver a necessidade de efetuar manobras especiais e por periodos curtos

de tempo, por esta razao todos devem dispor de supervisor de paralelismo.
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Para todos os tipos de SE deve ser estudado a forma de assegurar apoio

frente a falha de algum transformador. Este apoio podera ser mediante
transformador de reserva ou transformador movel. Também deve levar em

consideracao a capacidade de apoio a partir da rede de MT.

Conforme determinacao da ENERGISA devera ser instalado para-raios no

primario dos transformadores junto as buchas de AT.

As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram nas
Especificacoes Técnicas ETU-001.1, ETU-001.2, ETU-001.3, ETU-001.4, ETU-001.5
e ETU-001.6.

5.3.2. Disjuntores

5.3.2.1. Disjuntores de Alta Tensao - 72,5KV e 145KV

Os disjuntores de AT apresentados na Tabela 8 devem ser utilizados nos
projetos das subestacoes.

Tabela 8: Disjuntores de AT padronizados na Especificacao Técnica ETU-103
Disjuntor tripolar, 72,5 kV, 1.250 A, 31,5 kA, NI 350kV,
D1 tensao a freq. industrial 140kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 3 min - CO.
Disjuntor tripolar, 72,5 kV, 2.000 A, 31,5 kA, NI 350KV,
D2 tensao a freq. industrial 140kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 3 min - CO.
Disjuntor tripolar, 145 kV, 1.250 A, 31,5 kA, NI 650kV,
D3 tensao a freq. industrial 275kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 3 min - CO.
Disjuntor tripolar, 145 kV, 2.000 A, 31,5 kA, NI 650kV,
D4 tensao a freq. industrial 275kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 3 min - CO.

O comando dos disjuntores de AT deve ser tripolar.

Os disjuntores de AT devem ser fornecidos com duas bobinas de abertura

independentes, com atuacao simultanea.

Os circuitos de comando (abertura e fechamento), sinalizacao e motor

devem ser independentes, com tensao nominal de 125 Vcc.
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As

demais

caracteristicas destes equipamentos se encontram na

Especificacao Técnica ETU-103.4 e ETU-103.5.

5.3.2.2. Disjuntores de Média Tensao - 15KV, 24,2KV e 36,2KV

A Tabela 9 apresenta os tipos de disjuntores de MT padronizados e que

devem ser utilizados nos projetos das subestacoes.

Tabela 9: Disjuntores de MT padronizados nas Especificacoes Técnicas ETU-103.

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

Disjuntor tripolar, 15 kV, SF6 ou vacuo, 800A, 31,5 kA, NI
110kV, tensao a freq. industrial 34kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 15 s - CO, sem TC's e sem relé de
protecao.

Disjuntor tripolar, 15 kV, SF6 ou vacuo, 1.250A, 31,5 kA, NI
110kV, tensao a freq. industrial 34kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 15 s - CO, sem TC's e sem relé de
protecao.

Disjuntor tripolar, 15 kV, SF6 ou vacuo, 2.000A, 31,5 kA, NI
110kV, tensao a freq. industrial 34kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 15 s - CO, sem TC’'s e sem relé de
protecao.

Disjuntor tripolar, 24,2 kV, SF6 ou vacuo, 800A, 31,5 kA, NI
150kV, tensao a freq. industrial 50kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 15 s - CO, sem TC's e sem relé de
protecao.

Disjuntor tripolar, 24,2 kV, SF6 ou vacuo, 1.250A, 31,5 kA, NI
150kV, tensao a freq. industrial 50kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 15 s - CO, sem TC’'s e sem relé de
protecao.

Disjuntor tripolar, 24,2 kV, SF6 ou vacuo, 2.000A, 31,5 kA, NI
150kV, tensao a freq. industrial 50kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 15 s - CO, sem TC's e sem relé de
protecao.

Disjuntor tripolar, 36,2 kV, SF6 ou vacuo, 1.250A, 31,5 kA, NI
200kV, tensao a freq. industrial 70kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 15 s - CO, sem TC's e sem relé de
protecao.

Disjuntor tripolar, 36,2 kV, SF6 ou vacuo, 2.500A, 31,5 kA, NI
200kV, tensao a freq. industrial 70kV, sequéncia nominal de
operacao O - 0,3s - CO - 15 s - CO, sem TC's e sem relé de
protecao.
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Disjuntor tripolar, 15 kV, SF6, 800A, 25 kA, NI 110kV, tensao
a freq. industrial 34kV, sequéncia nominal de operacao O -
0,3s - CO - 15 s -CO, com TC’'s e com relé de protecao para
banco de capacitores. Serao aplicados para ligar e desligar,

D1C no maximo, 02 (dois) bancos de capacitores trifasicos dupla
estrela isolada, capacidade 3,6 MVAr cada banco dupla
estrela-isolada, total 7,20 MVar, e deverao ter as
caracteristicas de livre reacendimento ou reignicao de arco
(“restrike free”).

Disjuntor tripolar, 15 kV, SF6, 800A, 25 kA, NI 150kV, tensao
a freq. industrial 50kV, sequéncia nominal de operacao O -
0,3s - CO - 15s-CO, com TC's e com relé de protecao para
banco de capacitores. Serao aplicados para ligar e desligar,

D2C no maximo, 02 (dois) bancos de capacitores trifasicos dupla
estrela isolada, capacidade 3,6 MVAr cada banco dupla
estrela-isolada, total 7,20 MVar, e deverao ter as
caracteristicas de livre reacendimento ou reignicao de arco
(“restrike free”).

O comando dos disjuntores de MT deve ser tripolar.

Os disjuntores de MT devem ser fornecidos com duas bobinas de abertura

independentes, com atuacao simultanea.

Os circuitos de comando (abertura e fechamento), sinalizacao e motor

devem ser independentes, com tensao nominal de 125 Vcc.

As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram nas
Especificacoes Técnicas ETU-103.1, ETU-103.2, ETU-103.3 - (Disjuntores para

Bancos de Capacitores).

5.3.3. Secionadores

5.3.3.1. Secionadores de Alta Tensao - 72,5KV e 145KV (tripolares)

Na Tabela 10 abaixo estao apresentados os tipos de Secionadores de AT que

devem ser utilizados nos projetos das subestacoes.
Tabela 10: Secionadores de AT padronizados na Especificacao Técnica ETU-104

Secionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1HAC .
horizontal e abertura central
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Secionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem

S horizontal e abertura central
Secionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1HDA .
horizontal e dupla-abertura
Secionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2HDA .
horizontal e dupla-abertura
Secionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1HAV . .
horizontal e abertura vertical
Secionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2HAV . .
horizontal e abertura vertical
1HVR Secionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
horizontal e vertical reverso
Secionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2HVR . .
horizontal e vertical reverso
Secionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1VDA :
vertical e dupla abertura
Secionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2VDA .
vertical e dupla abertura
Secionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1HAL .
horizontal e abertura lateral
Secionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2HAL .
horizontal e abertura lateral
Secionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1VAV . .
vertical e abertura vertical
Secionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2VAV k .
vertical e abertura vertical
Secionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1VAL .
vertical e abertura lateral
Secionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2VAL :
vertical e abertura lateral
1SPV Secionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
horizontal, tipo Semi-Pantografico e abertura Vertical (SPV).
25pV Secionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
horizontal, tipo Semi-Pantografico e abertura Vertical (SPV).
Secionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
3HAC .
horizontal e abertura central
Secionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
4HAC :
horizontal e abertura central
Secionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
3HDA .
horizontal e dupla-abertura
Secionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
4HDA .
horizontal e dupla-abertura
Secionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
3HAV . .
horizontal e abertura vertical
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Secionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem

4HAV . .
horizontal e abertura vertical
Secionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
3HVR . :
horizontal e vertical reverso
Secionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
4HVR . 5
horizontal e vertical reverso
Secionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem vertical
3VDA
e dupla abertura
Secionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
4VDA :
vertical e dupla abertura
Secionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
3HAL .
horizontal e abertura lateral
Secionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
4HAL .
horizontal e abertura lateral
35pV Secionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
horizontal, tipo Semi-Pantografico e abertura Vertical (SPV).
4SPV Secionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem

horizontal, tipo Semi-Pantografico e abertura Vertical (SPV).

Os Secionadores devem ter contatos auxiliares para indicacao remota de

sua posicao, tanto das laminas principais como das de terra.

No caso de secionador com lamina de terra, estes devem dispor sempre de
um mecanismo de intertravamento mecanico (e eventualmente também elétrico)

entre as laminas principais e as do secionador com lamina de terra.

Os secionadores de alta tensao sao com acionamento manual ou
motorizado, conforme definicao no projeto da Subestacao (diagrama unifilar). Os

secionadores de bypass devem ser preferencialmente motorizados.
As caracteristicas destes equipamentos se encontram nas Especificacoes

Técnicas ETU-104.4 e ETU-104.5.

5.3.3.2. Secionadores de Média Tensao - 15KV, 24,2KV e 36,2KV

(tripolares)

Os Secionadores de MT apresentados na Tabela 11 devem ser utilizados nos

projetos das subestacoes.

Tabela 11: Secionadores de MT padronizados nas Especificacoes Técnicas ETU-104
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Secionador tripolar, 15 KkV, 630A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,

Al montagem horizontal e abertura vertical

Secionador tripolar, 15 kV, 1600A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
2HAV . .

montagem horizontal e abertura vertical

Secionador tripolar, 15 kV, 2000A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
3HAV . )

montagem horizontal e abertura vertical

Secionador tripolar, 15 KkV, 630A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
1VAV . .

montagem vertical e abertura vertical

Secionador tripolar, 15 kV, 1600A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
2VAV . :

montagem vertical e abertura vertical

Secionador tripolar, 15 kV, 2000A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
3VAV : .

montagem vertical e abertura vertical

Secionador tripolar, 24,2 kV, 630A, NI 125kV, 20kA, montagem
4HAV . .

horizontal e abertura vertical

Secionador tripolar, 24,2 kV, 1600A, NI 125kV, 20kA, montagem
5HAV . .

horizontal e abertura vertical
6HAV Secionador tripolar, 24,2 kV, 2000A, NI 125kV, 20kA, montagem

horizontal e abertura vertical

Os secionadores de média tensao sao com acionamento manual ou
motorizado, e a capacidade suportavel nominal de curta duracao sera definida no
projeto da Subestacao (diagrama unifilar). Os secionadores de bypass devem ser

preferencialmente motorizados.
As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram nas

Especificacoes Técnicas ETU-104.1, ETU-104.2 e ETU-104.3.

5.3.3.3. Secionadores de Média Tensao - 15KV, 24,2KV e 36,2KV

(unipolares)

Os Secionadores de MT apresentados na Tabela 12 devem ser utilizados nos

projetos das subestacoes.

Tabela 12: Secionadores de MT padronizados nas Especificacoes Técnicas ETU-104

Secionador unipolar, 15 kV, 630A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,

USH Lt montagem horizontal e abertura vertical

Secionador unipolar, 15 kV, 1600A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
2U-HAV . :

montagem horizontal e abertura vertical

Secionador unipolar, 15 kV, 2000A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
3U-HAV . :

montagem horizontal e abertura vertical
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1U-VAV

2U-VAV

3U-VAV

1U-TVAV

2U-TVAV

3U-TVAV

4U-HAV

5U-HAV

4U-VAV

5U-VAV

4U-TVAV

5U-TVAV

Secionador unipolar, 15 kV, 630A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Secionador unipolar, 15 kV, 1600A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Secionador unipolar, 15 kV, 2000A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Secionador tandem, 15 kV, 630A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Secionador tandem, 15 kV, 1600A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Secionador tandem, 15 kV, 2000A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Secionador unipolar, 24,2 kV, 630A, NI 125kV, 16kA, montagem
horizontal e abertura vertical

Secionador unipolar, 24,2 kV, 1250A, NI 125kV, 16kA, montagem
horizontal e abertura vertical

Secionador unipolar, 24,2 kV, 630A, NI 125kV, 16kA, montagem
vertical e abertura vertical

Secionador unipolar, 24,2 kV, 1250A, NI 125kV, 16kA, montagem
vertical e abertura vertical

Secionador tandem, 24,2 kV, 630A, NI 125kV, 16kA, montagem
vertical e abertura vertical

Secionador tandem, 24,2 kV, 1250A, NI 125kV, 16kA, montagem
vertical e abertura vertical

Os Secionadores unipolares sao de abertura manual através de vara de

manobra.

As demais

caracteristicas destes equipamentos se encontram nas

Especificacoes Técnicas ETU-104.1, ETU-104.2 e ETU-104.3.

5.3.4.

Chave-Fusivel

5.3.4.1. Chave-Fusivel de Média Tensao - 15KV, 24,2KV e 36,2KV

(unipolares)

Na Tabela 13 abaixo estdao apresentados os tipos de Chaves-Fusiveis de MT

que devem ser utilizados nos projetos das subestacoes.

Tabela 13: Chave-Fusivel de MT padronizados na NDU-10

1CF  Chave-fusivel unipolar, 15 kV, 100A, NI 110kV, porta-fusivel de 100A
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2CF  Secionador unipolar, 15 kV, 200A, NI 110kV, porta-fusivel de 200A

3CF Secionador unipolar, 15 kV, 300A, NI 110kV, porta-fusivel de 200A
4CF Chave-fusivel unipolar, 24,2 kV, 200A, NI 150kV, porta-fusivel de 200A

5CF Secionador unipolar, 24,2 kV, 300A, NI 150kV, porta-fusivel de 300A

As chaves-fusiveis sao de abertura manual através de vara de manobra.

As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram na NDU-10.

5.3.5.

Transformadores de Instrumentos

5.3.5.1. Transformadores de Instrumentos de Alta Tensao - 72,5KV e

145KV

Na Tabela 14 abaixo estao apresentados os tipos de Transformadores de

Instrumentos de AT que devem ser utilizados nos projetos das subestacoes.

Tabela 14: Transformadores de Instrumento de AT padronizados na Especificacao

Técnica ETU-102.

C1

C2

C3

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
69kV, classe do TC 72,5 kV, NI 350kV, 25 kA, relacao de transformacao
150/200x300/400-5-5 A, com dois nucleos secundarios, sendo 1 x classe
de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x classe de exatidao 0,3C50 (M-
Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
69kV, classe do TC 72,5 kV, NI 350kV, 25 kA, relacao de transformacao
300/400x600/800-5-5 A, com dois nucleos secundarios, sendo 1 x classe
de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x classe de exatidao 0,3C50 (M-
Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
69kV, classe do TC 72,5 kV, NI 350kV, 25 kA, relacao de transformacao
450/600x900/1200-5-5 A, com dois nucleos secundarios, sendo 1 X
classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x classe de exatidao 0,3C50
(M-Medicao), Ft=1,2.
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C4

P1

P2

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
138kV, classe do TC 145 kV, NI 650kV, 25 kA, relacao de transformacao
150/200x300/400-5-5 A, com dois nucleos secundarios, sendo 1 x classe
de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x classe de exatidao 0,3C50 (M-
Medicao), Ft=1,2.

Transformador de potencial, uso externo, 72,5 kV, NI 350, relacao de
transformacao 69/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M), com dois
nucleos classe de exatidao 0,6P200 (P-Protecao) e um nucleo classe de
exatidao 0,3P200 (M-Medicao), poténcia térmica nominal 1000 VA,
grupo de ligacao 2, fator de sobre tensao 1,15, carga simultanea 400VA.

Transformador de potencial, uso externo, 145 kV, NI 650, relacao de
transformacao 138/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M), com dois
nucleos classe de exatidao 0,6P200 (P-Protecao) e um nucleo classe de
exatidao 0,3P200 (M-Medicao), poténcia térmica nominal 1000 VA,
grupo de ligacao 2, fator de sobre tensao 1,15, carga simultanea 400VA.

As caracteristicas destes equipamentos se encontram nas Especificacoes
Técnicas ETU-102.4 e ETU-102.5.

5.3.5.2. Transformadores de Instrumentos de Média Tensao - 15KV,
24,2KV e 36,2KV

Na Tabela 15 abaixo estao apresentados os tipos de Transformadores de

Instrumentos de média tensao que devem ser utilizados nos projetos das

subestacoes.

Tabela 15: Transformadores de Instrumento de MT padronizados na Especificacao

Técnica ETU-102

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
11,4kV, classe do TC 15 kV, NI 110kV, 20 kA, relacao de
transformacao  150/200x300/400-5-5 A, com dois nlcleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

€ Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
13,8kV, classe do TC 15 kV, NI 110 kV, 20 kA, relacao de
transformacao  150/200x300/400-5-5 A, com dois  nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x

classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.
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C2

C3

Cc4

C5

P1

P2

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
11,4kV, classe do TC 15 kV, NI 110kV, 20 kA, relacao de
transformacao 450/600x900/1200-5-5 A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
13,8kV, classe do TC 15 kV, NI 110kV, 20 kA, relacao de
transformacao 450/600x900/1200-5-5 A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
11,4kV, classe do TC 15 kV, NI 110kV, 20 kA, relacao de
transformacao 900/1200x1800/2400-5-5 A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
13,8kV, classe do TC 15 kV, NI 110kV, 20 kA, relacao de
transformacao 900/1200x1800/2400-5-5 A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
22kV, classe do TC 24,2 kV, NI 150kV, 20 kA, relacao de
transformacao  150/200x300/400-5-5 A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
22kV, classe do TC 24,2 kV, NI 150kV, 20 kA, relacao de
transformacao  450/600x900/1200-5-5 A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de potencial, uso externo, 15 kV, NI 110kV, relacao
de transformacao 13,8/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M),
com dois nucleos classe de exatidao 0,6P75 (P-Protecdao) e um
nucleo classe de exatidao 0,3P75 (M-Medicao), poténcia térmica
nominal 400 VA, grupo de ligacao 2, fator de sobre tensao 1,15,
carga simultanea 225VA.

Transformador de potencial, uso externo, 15 kV, NI 110kV, relacao
de transformacao 11,5/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M),
com dois nucleos classe de exatidao 0,6P75 (P-Protecao) e um
nucleo classe de exatidao 0,3P75 (M-Medicao), poténcia térmica
nominal 400 VA, grupo de ligacao 2, fator de sobre tensao 1,15,
carga simultanea 225VA.
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Transformador de potencial, uso externo, 15 kV, NI 110, relacao de
transformacao 23/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M), com
dois nucleos classe de exatidao 0,6P75 (P-Protecao) e um nlcleo
classe de exatidao 0,3P75 (M-Medicao), poténcia térmica nominal
400 VA, grupo de ligacao 2, fator de sobre tensao 1,15, carga
simultanea 225VA.

P3

As caracteristicas destes equipamentos se encontram nas Especificacoes
Técnicas ETU-102.1, ETU-102.2 e ETU-102.3.

5.3.6. Para-Raios

Os para-raios apresentados na Tabela 16 devem ser utilizados nos projetos

das subestacoes.

Tabela 16: Para-raios de AT e MT padronizados nas Especificacoes Técnicas
ETU-105.

Para-raios, oxido de zinco, classe tensao do sistema 15 kV, 10 kA,

U 10kV (MCOV), classe de descarga 1 (Distribuicao) e 2 (Estacao).

T2 Para-raios, oxido de zinco, classe tensao do sistema 72,5 kV, 10 kA,
48kV (MCOV), classe de descarga 2.

T3 Para-raios, oxido de zinco, classe tensao do sistema 145 kV, 10 kA,

98kV (MCOV), classe de descarga 2.

As caracteristicas destes equipamentos se encontram nas Especificacoes
Técnicas ETU-105.1, ETU-105.2, ETU-105.3, ETU-105.4 e ETU-105.5.

5.3.7. Religador

Os Religadores apresentados na Tabela 17 devem ser utilizados nos projetos

das subestacoes.

Tabela 17: Religador MT padronizados na Especificacao Técnica ETU-107
R1 Religador trifasico, 15 kV, 800 A, 16 kA, NI 110 kV, sem relé
R2 Religador trifasico, 25,8 kV, 800 A, 16 kA, NI 150 kV, sem relé
Religador trifasico, 15 kV, 800 A, 16 kA, NI 110 kV, com relé e TC
R3 relacao de transformacao 600/ 500/ 400/ 300/ 200 - 5 A, classe de
exatidao 10B200 (P-Protecao), Ft=1,2.
R4 Religador trifasico, 25,8 kV, 800 A, 16 kA, NI 150 kV, com relé e TC
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R5

R6

As

relacao de transformacao 600/ 500/ 400/ 300/ 200 - 5 A, classe de
exatidao 10B200 (P-Protecao), Ft=1,2.

Religador trifasico, 15 kV, 800 A, 16 kA, NI 110 kV, com relé e TC
relacao de transformacao 600/ 500/ 400/ 300/ 200 - 5 A, classe de
exatidao 10B200 (P-Protecao), Ft=1,2. Serao aplicados para ligar e
desligar, no maximo, 02 (dois) bancos de capacitores trifasicos dupla
estrela isolada, capacidade 3,6 MVAr cada banco dupla estrela-
isolada, total 7,20 MVar, e deverao ter as caracteristicas de
corrente nominal capacitiva de manobra 400 A, NOmero minimo de
operacdes de manobra de corrente capacitiva com valores nominais
especificados sem manutencdao ou substituicio da camara: 5.000
(garantida), (10.000 desejada).

Religador trifasico, 25,8 kV, 800 A, 16 kA, NI 110 kV, com relé e TC
relacao de transformacao 600/ 500/ 400/ 300/ 200 - 5 A, classe de
exatidao 10B200 (P-Protecao), Ft=1,2. Serao aplicados para ligar e
desligar, no maximo, 02 (dois) bancos de capacitores trifasicos dupla
estrela isolada, capacidade 3,6 MVAr cada banco dupla estrela-
isolada, total 7,20 MVar, e deverdao ter as caracteristicas de
corrente nominal capacitiva de manobra 400 A, NUmero minimo de
operacdes de manobra de corrente capacitiva com valores nominais
especificados sem manutencao ou substituicao da camara: 5.000
(garantida), (10.000 desejada).

demais caracteristicas destes equipamentos se encontram na

Especificacao Técnica ETU-107.

5.3.8.

Os

Banco de Capacitores

Bancos de Capacitores apresentados na Tabela 18 devem ser utilizados

nos projetos das subestacoes.

Tabela 18: Banco de capacitores padronizados na Especificacao Técnica ETU-106

B1

B2

Banco capacitor, 15 kV, 1,8 MVAr, NI 110 kV, ligacao dupla-estrela
isolado, com unidades capacitivas de 100kVAr e tensao nominal de
7,96kV, completo com: chave tripolar de acionamento manual,
Chave tetra polar de aterramento, controlador automatico, reator
Limitador de corrente de inrush, sensor de corrente (TC),para-raios,
entre outros.

Banco capacitor, 15 kV, 2,4 MVAr, NI 110 kV, ligacao dupla-estrela
isolado, com unidades capacitivas de 200kVAr e tensao nominal de
7,96kV, completo com: chave tripolar de acionamento manual,
Chave tetra polar de aterramento, controlador automatico, reator
Limitador de corrente de inrush, sensor de corrente (TC),para-raios,
entre outros.
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Banco capacitor, 15 kV, 3,6 MVAr, NI 110 kV, ligacao dupla-estrela
isolado, com unidades capacitivas de 200kVAr e tensao nominal de
7,96kV, completo com: chave tripolar de acionamento manual,
Chave tetra polar de aterramento, controlador automatico, reator
Limitador de corrente de inrush, sensor de corrente (TC),para-raios,
entre outros.

B3

Banco capacitor, 24,2 kV, 1,8 MVAr, NI 150 kV, ligacao dupla-estrela
isolado, com unidades capacitivas de 200kVAr e tensao nominal de
13,20kV, completo com: chave tripolar de acionamento manual,
Chave tetra polar de aterramento, controlador automatico, reator
Limitador de corrente de inrush, sensor de corrente (TC),para-raios,
entre outros.

Banco capacitor, 24,2 kV, 3,6 MVAr, NI 150 kV, ligacao dupla-estrela
isolado, com unidades capacitivas de 200kVAr e tensao nominal de
13,20kV, completo com: chave tripolar de acionamento manual,
Chave tetra polar de aterramento, controlador automatico, reator
Limitador de corrente de inrush, sensor de corrente (TC),para-raios,
entre outros.

B4

B5

A compensacao de energia reativa nas barras de MT das subestacoes se
realizara mediante bancos de capacitores, de poténcia e tensao apropriadas para

o nivel de tensao da barra MT e a poténcia do transformador correspondente.

Os bancos de capacitores tém conexao do tipo dupla estrela com seus

neutros isolados e conectados entre si.

Devem ser consideradas poténcias reativas de 100 kVAr (minimo) como

valores recomendados para os elementos condensadores.

As caracteristicas destes equipamentos se encontram na Especificacao
Técnica ETU-106.

5.4. Arranjos para SE Metropolitana

As subestacoes do tipo Metropolitanas possuem caracteristicas semelhantes
as das subestacoes do tipo Urbana B. Os grandes diferenciais encontrados entre

estes dois tipos sao:

e Localizacao da subestacao: As subestacoes do tipo Metropolitanas
estarao inseridas dentro dos centros urbanos de cidades, usualmente

sendo capitais ou cidades grandes nos estados.

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

99



5.4.1.

Restricao de espaco: Por estarem alocadas dentro dos centros

urbanos, a escassez de terrenos ou seu alto valor para aquisicao sao
fatores que tornam imprescindiveis solucdes que visam reduzir o
espaco da subestacao. Desta forma, neste tipo de subestacao sao
utilizados também equipamentos hibridos compactos que, em um
Unico equipamento, contemplam mais de uma funcao (por exemplo,
um disjuntor + seccionadora + TC’s + TP’s). Em alguns casos
especificos, dado a necessidade, € previsto ainda a utilizacao de
sistemas isolados a SF6 (GIS - Gas Insulated Substations) para os
setores de Alta Tensao (lado da alta dos transformadores) e
cubiculos ao tempo no setor de Média Tensao (lado da baixa dos

transformadores).

Setor de Alta Tensao

Obs.: Para casos de nao utilizacao de GIS.

5.4.1.1. Barramento Simples

E um arranjo de baixa complexidade e nao oferece grande flexibilidade de

operacao no caso de indisponibilidade de um equipamento, devendo ser previsto

apenas em projetos em que nao exista previsao de ampliacao significativa ou que

nao justifique o investimento em arranjos com custo maior de implantacao. A

quantidade minima de equipamentos para composicao deste arranjo é a seguinte:

Dois vaos de EL’s, que contemplem duas linhas de transmissao com

os seguintes equipamentos de primarios (para cada EL):
* Trés Para-raios.

= Um Equipamento de Manobra Hibrido Compacto (EMHC) que

contenha no minimo:
— Um Disjuntor.

— Um conjunto de Seccionadoras para isolamento

tripolar.
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— Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.

— Um Transformador de Potencial na fase central.

e Um barramento simples, contemplando também a conexao de um

conjunto de trés Transformadores de Potencial.

e Dois vaos gerais de alta de transformador, que contemplem a
conexao dos transformadores de poténcia com os seguintes

equipamentos primarios:
= Uma Seccionadora motorizada tripolar (por vao).
» Trés Para-raios.

Podera ser adotado um nimero maior de vaos de linha ou transformadores,
desde que previstas as premissas referentes as necessidades de espaco fisico para

construcao dos mesmos.

i p ape ———— o
L-'lnu;\ll - 1;:1.. ¥ '%II 3!---’1:!‘ 'IT “] - 331.
it o n gl g
i i
e . aa-a .l#, B — _
- ”&z'[_ $ i 31.3_71} '{T 5| = L L
L - 1
di -r::::g

4 aqm ain
= Frw § o

Figura 10 - Diagrama unifilar - SE Metropolitana com barramento simples.

5.4.1.2. Barramento Principal + Transferéncia

Este arranjo permite a transferéncia da protecao dos equipamentos hibridos
compactos dos vaos associados para o equipamento hibrido compacto do vao de

transferéncia, isolando o primeiro e utilizando a chave seccionadora de bypass,
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permitindo uma manutencao do mesmo sem detrimento a operacao do sistema

elétrico. Este arranjo possui um nivel maior de confiabilidade em relacao ao
barramento simples, contudo ha o custo adicional de um barramento adicional e
de um vao para a transferéncia. Para sua implantacao sao necessarios os seguintes

equipamentos descritos a seguir:

e Dois vaos de EL’s, que contemplem duas linhas de transmissao com

os seguintes equipamentos de primarios (para cada EL):
» Trés Para-raios.
* Um Equipamento Hibrido Compacto que contenha no minimo:
— Um Disjuntor.

— Um conjunto de Seccionadoras para isolamento

tripolar.
— Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.
— Um Transformador de Potencial na fase central.
= Uma Seccionadora para bypass tripolar.

e Um vao de transferéncia, com os seguintes equipamentos de
primarios:
» Um Equipamento de Manobra Hibrido Compacto (EMHC) que

contenha no minimo:
— Um Disjuntor.

— Um conjunto de Seccionadoras para isolamento

tripolar.
— Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.

e Barramento Principal + Barramento de Transferéncia, contemplando
também a conexao de um conjunto de trés transformadores de

potencial no barramento principal.
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e Dois vaos gerais de alta de transformador, que contemplem a

conexao dos transformadores de poténcia com os seguintes

equipamentos primarios:
» Uma Seccionadora motorizada tripolar (por vao).
» Trés Para-raios.

Podera ser adotado um nimero maior de vaos de linha ou transformadores,
desde que previstas as premissas referentes as necessidades de espaco fisico para

construcao dos mesmos.
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Figura 11 - Diagrama unifilar - SE Metropolitana com barramento principal e

transferéncia.
5.4.1.3. Barramento Duplo

Este arranjo, assim como o arranjo de barramento principal +
transferéncia, permite a transferéncia da protecao dos equipamentos hibridos
compactos dos vaos associados para o equipamento hibrido compacto do vao de
transferéncia, isolando o primeiro e utilizando a chave seccionadora de bypass,
permitindo uma manutencao do mesmo sem detrimento a operacao do sistema
elétrico. O que diferencia os dois € o fato de este vao permitir a transferéncia do

vao para qualquer uma das duas barras, podendo as mesmas serem tanto barra
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principal como barra de transferéncia. Esta selecao, neste caso, é possivel através

da presenca de duas seccionadoras seletoras de barras adicionais (barra dupla a

cinco chaves).

Além disto, € possivel com este arranjo segregar a operacao da subestacao
em dois sistemas, fazendo com que uma determinada carga fique em uma barra e
a outra na segunda barra. Neste caso, o vao de transferéncia pode ainda assumir a

funcao de vao de interligacao de barras.

Este arranjo possui um alto nivel de confiabilidade operacional e é, dos
trés possiveis arranjos para este tipo de subestacao, o que tem o maior custo de
implantacdo. Para sua implantacdao sao necessarios os seguintes equipamentos

descritos a seguir:

e Dois vaos de EL’s, que contemplem duas linhas de transmissao com

os seguintes equipamentos de primarios (para cada EL):
»= Trés Para-raios.
= Um Equipamento Hibrido Compacto que contenha no minimo:
— Um Disjuntor.

— Um conjunto de Seccionadoras para isolamento

tripolar.
— Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.
— Um Transformador de Potencial na fase central.
» Uma Seccionadora para bypass tripolar.
= Duas Seccionadoras seletoras de barras tripolares.

e Um vao de transferéncia / Interligacao de barras, com os seguintes

equipamentos de primarios:

= Um Equipamento de Manobra Hibrido Compacto (EMHC) que

contenha no minimo:

— Um Disjuntor.
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— Um conjunto de Seccionadoras para isolamento

tripolar.
— Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.

e Dois barramentos contemplando também a conexao de um conjunto

de trés transformadores de potencial por barramento.

e Dois vaos gerais de alta de transformador, que contemplem a
conexao dos transformadores de poténcia com os seguintes

equipamentos primarios:
= Uma Seccionadora motorizada tripolar (por vao).
»= Trés Para-raios.

Podera ser adotado um nimero maior de vaos de linha ou transformadores,
desde que previstas as premissas referentes as necessidades de espaco fisico para

construcao dos mesmos.

L e Ty ER

Figura 12 - Diagrama unifilar - SE Metropolitana com barramento duplo.

5.4.2. Setor de Média Tensao

Obs.: Para casos de nao utilizacao de GIS.
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Para o setor da média tensao, o arranjo a ser considerado sera sempre o de

barra principal + transferéncia, considerando os seguintes equipamentos:

Um vao geral de baixa de transformador, que contempla a conexao
do transformador de poténcia com os seguintes equipamentos
primarios:

= Um Disjuntor.

= Duas Seccionadoras Isoladoras tripolares.

= Uma Seccionadora para bypass tripolar.

* Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.

» Trés Para-raios (no caso de 2 transformadores em paralelo).

Um vao de transferéncia, com os seguintes equipamentos de
primarios:
= Um Disjuntor;

= Duas Seccionadoras Isoladoras tripolares.

Barramento Principal + Barramento de Transferéncia, contemplando
também a conexao de um conjunto de trés transformadores de
potencial no barramento principal e um transformador de servicos

essenciais.

O barramento principal devera ainda ser capaz de comportar a
conexao de no minimo um vao geral de transformador, cinco vaos de
alimentadores, um vao banco de capacitores de 3,6 MVAr e um vao
de transferéncia. Caso a subestacao tenha dois transformadores de
poténcia, a descricdo acima para o barramento sera duplicada (dois
barramentos) e os mesmos serdao seccionados através de duas
seccionadoras de barra, prevendo desta forma a instalacao total de
seis transformadores de potencial. O barramento de transferéncia

sera uUnico e devera ser capaz de permitir a transferéncia de
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qualquer um dos vaos descritos acima. Devera ainda ser prevista uma

seccionadora tripolar para conexao com a SE Movel.

e Vaos de alimentadores, em quantidade a ser definida de acordo com
a quantidade e poténcia das cargas a serem alimentadas pela

subestacao, contemplando os seguintes equipamentos por vao:
= Um Disjuntor ou Religador.

= Um conjunto seccionador tandem faca-faca, para isolamento e

bypass.
= Uma Seccionadora isoladora tripolar (para barra).

* Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal, no caso de
utilizacao de disjuntores. Caso sejam Religadores, serao
admitidos ainda ser utilizados Transformadores de corrente do

tipo Bucha.

Trés Para-raios.

No caso de subestacées em que existam alimentadores que sejam também
entradas de geracao distribuida (descentralizada), devera ainda ser prevista a
instalacdo de trés transformadores de potencial nas entradas destes

alimentadores.
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Figura 13 - Diagrama unifilar - SE Urbana A setor de MT.
NOTA:

1. Todos os diagramas indicados nesta NORMA estao disponiveis no formato dwg

para uma melhor visualizacao.

A ENERGISA realizara estudos de carga e viabilidade técnica para definicao
do arranjo mais adequado a construcao da SE, podendo a mesma ser passivel ou

nao de ampliacao.
5.4.3. Equipamento de Manobra Hibrido Compacto (EMHC)

O EMHC deve ser tripolar, possuir acionamento tripolar por energia
armazenada, ou, acumulada por molas, cada polo sera composto por um disjuntor

SF6, auto pneumatico, secionador de linha e secionador de terra, instalados em
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involucro(s) metalico(s) e aterrado(s), do tipo tanque morto, isolados a gas SF6,

ligados a buchas isolantes de porcelana, ou, poliméricas, SF6 / ar, onde deverao
ser instalados transformadores de corrente (TC’s) e transformadores de potencial
(TP’s). Os involucros deverao ser aterrados e montados em estrutura metalica

devidamente tratada.

O esquema elétrico do conjunto EMHC, nas entradas de Linha, devera ser
composto por uma funcao de interrupcao, duas funcoes de seccionamento e
aterramento além das funcoes de transformacdes, conforme esquema

demonstrado abaixo.

Y EMHC |
LINHA «¢ m M

Figura 14 - EMHC - Diagrama unifilar.

As Tabelas a seguir mostram as caracteristicas dos equipamentos EMHC.

Tabela 19: Disjuntores de AT padronizados na Especificacao Técnica ETU 103

Disjuntor tripolar, 72,5kV, SF6, 1250A, 31,5 kA, NI 350kV, tensao
- a freq. industrial 140kV, sequencia nominal de operacao O - 0,3s

- CO - 3min - CO

Disjuntor tripolar, 145kV, SF6, 1250A, 31,5 kA, NI 650kV, tensao
- a freq. industrial 275kV, sequencia nominal de operacao O - 0,3s

- CO - 3min - CO

Tabela 20: Seccionadores de AT padronizados na Especificacao Técnica ETU 104

- Seccionador tripolar, 72,5kV, 1250A, NI 350kV, 31,5kA e 81,9kA
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- Seccionador tripolar, 145kV, 1250A, NI 650kV, 31,5kA e 81,9kA

Tabela 21: Transformadores de Corrente de AT padronizados na
Especificacao Técnica ETU 102

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do
sistema 69KV, classe do TC 72,5 kV, NI 350kV, 31,5 kA, relacao
- de transformacao 600/5-5-5-5 A, com quatro nucleos
secundarios, sendo 2 x classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 2

x classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do

sistema 138KV, classe do TC 145 kV, NI  650kV, 31,5 kA, relacao
- de transformacao 600/5-5-5-5 A, com quatro nucleos

secundarios, sendo 2 x classe de exatidao 10B200 (P-Protecao) e 2
x classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Tabela 22: Transformadores de Potencial de AT padronizados na Especificacao
Técnica ETU 102

Transformador de potencial, 72,5 kV, NI 350kV, relacao de
transformacao 69/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M),
com dois nucleos classe de exatidao 0,6P75 (P-Protecao) e um
nucleo classe de exatidao 0,3P200 (M-Medicao), poténcia
térmica nominal 1000 VA, grupo de ligacao 2, fator de sobre
tensao 1,15.

Transformador de potencial, 145 kV, NI 650kV, relacao de
transformacao 138/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M),
com dois nlcleos classe de exatidao 0,6P75 (P-Protecao) e um
nucleo classe de exatidao 0,3P200 (M-Medicao), poténcia
térmica nominal 1000 VA, grupo de ligacao 2, fator de sobre
tensao 1,15.

5.4.4. Subestacao GIS em SF6 Classe 145kV

Esta previsto a utilizacao de subestacoes isoladas em gas SF6, conhecidas
como GIS, para uso interno, onde o meio isolante é o gas SF6 (hexafluoreto de
enxofre), permitindo uma maior compactacdo em relacdo as subestacoes
convencionais e também em relacao a subestacao com EMHC. Devido a seguranca

inerente e o layout compacto de uma subestacao isolada, esta é a melhor solucao
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para subestacoes a ser construida em espacos muito limitados. Os arranjos

possiveis considerados por esta norma contemplam as seguintes possibilidades:
e Barramento simples
e Barramento simples com seccionamento
e Barramento duplo

A quantidade de equipamentos de seccionamento (chaves seccionadoras) e
aterramento dos equipamentos das subestacdes poderao ser superior ao
apresentado nos diagramas unifilares de referéncia, desde que sejam respeitadas

as condicoes operacionais minimas exigidas pela ENERGISA.

Os unifilares de referéncia destas SE’s sao os seguintes:
e NS001-01-DU-053
e NS001-01-DU-054
e NS001-01-DU-055
5.4.5. Cubiculos de Médias Tensao (swichtgear)

OBS.: Para casos de utilizacao de GIS

O cubiculo de média tensao deve ser utilizado no projeto quando nao
houver disponibilidade de espaco fisico para a instalacao dos equipamentos de 15

kV ao tempo, com barramentos aéreos.

Os cubiculos de MT (swichtgear) utilizados devem ser do tipo Metal Clad, de
acordo com a definicao detalhada na norma NBR IEC 62271-200.

Os cubiculos serao para uso externo, IP-55, consistindo de uma unidade
independente, com estrutura propria e auto suportavel, isolado a ar na pressao

atmosférica, com cabos isolados nas entradas e saidas.

Os cubiculos deverao ter nas caracteristicas nominais garantidas para o
nivel lll (nivel médio) de poluicdo da IEC 815/1986.
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Cada cubiculo possui:

(quatro) compartimentos distintos e separados por chapas

metalicas, cuja compartimentacao é dada por:

Um compartimento para cada interruptor ou equipamento de

manobra.

Um compartimento de entrada e saida de cabos, com acesso
frontal e traseiro, podendo ser instalados também TC’s e
TP’s.

Um compartimento de jogo de barras.

Um compartimento de equipamentos de baixa tensao (por ex:

relés, borneiras, blocos de testes).

Equipamentos em compartimentos com grau de protecdo para uso

externo.
Separacoes metalicas entre compartimentos.

Barreiras metalicas que impecam qualquer contato com partes

energizadas.

Para maior seguranca os cubiculos devem:

Ser a prova de arco interno e cumprirao com os seus critérios

de avaliacao indicados na Norma IEC 62271-200, Anexo A.

Ter intertravamento que permite somente a manobra de

extracao e insercao com a porta fechada.

Ter conjunto de intertravamentos mecanicos e elétricos

impossibilitando falsas manobras.

Ter chave de aterramento, com efeito, antirreflexo e com

poder de fechamento.

Os disjuntores devem ser do tipo extraivel, distinguindo-se claramente as

posicoes “em servico”, “em prova” e “fora de servico”. Seu acionamento deve ser
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do tipo motor-mola. Cada interruptor deve ter duas bobinas de abertura

independentes.

Os compartimentos de cabos nos cubiculos de entrada e saida (incluindo os
cubiculos de Servicos Essenciais) devem ter secionadores rapidos com lamina de

terra e detectores de tensao.

Os transformadores de potencial devem ser do tipo extraivel e devem estar

protegidos no lado primario por fusivel.

Também podem ser instalados Cubiculos de Media Tensao isolados
(blindados) em SF6, caso seja tecnicamente adequados e economicamente

convenientes.
6.CAMADA DE SERVICOS ESSENCIAIS

Serao apresentados os requisitos técnicos minimos relativos as
caracteristicas técnicas construtivas, inspecao, ensaios e condicées gerais que
deverao ser atendidas para o fornecimento dos equipamentos que comporao o

sistema de servicos essenciais da subestacao do tipo Metropolitana.

Sera feito a conceituacao e o dimensionamento dos servicos essenciais em
corrente continua e alternada de forma a atender as necessidades da instalacao,

considerando a configuracao final da subestacao.

A alimentacao dos servicos essenciais, para todos os sistemas de comando,
controle, supervisao, sinalizacao, protecao, iluminacao e qualquer outro

necessario a plena operacao da subestacao, sera dimensionada considerando:
e Corrente Alternada:
- Sistema: trifasico.
- Frequéncia: 60 Hz.
- Tensao entre fase: 220V e/ou 380v + 10 %

- Tensao fase - neutro: 127 Ve/ou 220V + 10%
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e Corrente Continua:

- Tensao maxima: 125V + 10%.
- Tensao minima: 125V - 20%.

Devem ser consultados os diagramas unifilares de servicos essenciais CA e
CC como referéncia, indicados no item 4 para elaboracao dos desenhos do projeto

executivo.

Para subestacoes da rede basica com tensao nominal igual ou superior a 230
kV deve ser atendido o “Submodulo 2.3 - ONS - Requisitos Minimos para
Transformadores e para Subestacoes e seus Equipamentos”, em especial o item
“7.9 - Requisitos para os servicos essenciais de corrente continua e de corrente
alternada para subestacoes da rede basica com tensao nominal igual ou superior a
230 kv”.

Nesta camada sao apresentados os requisitos técnicos minimos relativos as
caracteristicas técnicas construtivas, inspecao, ensaios e condicoes gerais que
deverao ser atendidas para os equipamentos que comporao o sistema de energia

auxiliar da Subestacao.

Sao dadas as diretrizes para a conceituacao e o dimensionamento dos
servicos essenciais em corrente continua e alternada de forma a atender as

necessidades da instalacao, considerando-se a configuracao final da Subestacao.

Itens abordados:
e Servicos essenciais em CC
e Baterias
e Retificador
e Painel QDCC
e Servicos essenciais em CA.

e Painel QDCA
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6.1. Sistema de Alimentacao CC

o

.1.1. Baterias

O sistema de servicos essenciais em 125 Vcc da subestacao sera composto
por bancos de baterias chumbo-acidas regulados por valvulas (VRLA) tipo Gel de
placas positivas tubulares. O eletrolito deve ser em solucao aquosa de acido

sulfurico na forma de Gel.
As caracteristicas técnicas do sistema sao mostradas nas Tabelas 23 e 24.

Tabela 23: Caracteristicas da Bateria de Acumuladores

125 Vec
Tenséo de 133,8 2 136,2 Vee
flutuacao

Tensao final de 105 Vee
descarga

60
elementos
SEEEERER [1] Ah/10h
nominal

Tabela 24: Caracteristicas dos elementos
Tensao Nominal 2,08 Vee
por Elemento
Tensdo ce 2.23a2,27 Vee
flutuacao
recarga

Tensao final de 1,75 Vee

descarga
Densidade a 25 1,25a1,28 Kg/l
graus Celsius

Numero de
elementos por 1
recipiente

[1] = Capacidade nominal a ser calculada no projeto executivo pelo

projetista.
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A empresa PROJETISTA devera apresentar memorial de calculo de

dimensionamento dos bancos de baterias.

Devera ser considerado para determinar a capacidade nominal das baterias
em 125 Vcc, que a duracao total do ciclo de emergéncia € igual a 10 (dez) horas.
As caracteristicas técnicas de construcao e elétricas dos bancos de baterias estao
na especificacao técnica ETU 516 - Baterias e Carregadores-Retificadores para

Sistema de Corrente Continua - 125 Vcc.
6.1.2. Retificador

Sera previsto a instalacao de carregadores-retificadores chaveados em alta
frequéncia (SR + UR), trifasico, do tipo industrial, com controle e supervisao micro
processada e sensor de recarga automatica passivel de bloqueio, para permitir o

carregamento das baterias apenas com a tensao de flutuacao.

O carregador/retificador devera ser montado em quadro autoportante, para
atender ao sistema de corrente continua da subestacao com seus respectivos
bancos de baterias, sendo que as cargas de T.l., telecomunicacoes, redes de

dados serao atendidas pelo sistema de 125Vcc.

Cada carregador tera capacidade de suprir a carga permanente total do
sistema de corrente continua e carregar a bateria em regime de flutuacdo. O
carregador tera capacidade de alimentar a totalidade das cargas do sistema, que
estao englobadas totalmente na barra do painel QDCC - Quadro Geral de

Distribuicao de Corrente Continua dos servicos essenciais da subestacao.

O projetista devera apresentar memorial de calculo de dimensionamento
dos carregadores, sendo que, as caracteristicas técnicas de construcao e elétricas
dos Retificadores estao na especificacao técnica ETU 516 - Baterias e

Carregadores-Retificadores para Sistema de Corrente Continua - 125 Vcc.

Obrigatoriamente, deve ser disponibilizado uma porta de comunicacao para
o protocolo de comunicacao DNP3.0, nivel 2, para comunicacao remota ao SDSC
via fibra optica e uma porta de comunicacdao para comunicacao via protocolo
SNMP.
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As caracteristicas principais sao as apresentadas na Tabela 25 e 26.

Tabela 25: Conjunto Retificador Modular (CRM)

Tensao nominal de alimentacgao (3F+N) 220/127 Vef

Tensao nominal de saida 125 Vcc
Tensao de flutuacao 121 a 140 Vcc

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial 21,5 kVef

Tensao de ondulacao (“ripple”) maxima de saida 2 %

Distorcao harmonica maxima tolerada 5 %

Regulacao estatica de tensao <1 %
Fator de poténcia >0,85 -

Corrente continua nominal de saida, excluida [1] A cc
unidade reserva

Corrente total de saida [2] Acc

[1] = Corrente continua nominal de saida a ser calculada no projeto
executivo pela CONTRATADA.

[2] = A corrente total de saida devera atender a expressao:

I=nxIm+1Im (R), onde:
N: nimero de modulos retificadores;
Im: corrente nominal do modulo retificador;

1 Im (R): mddulo reserva

Tabela 26: Unidade Retificadora (UR)

127 Vef
60 Hz
125 Vee
1212 140 Vee
Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial 21,5 kVef
2 %
5 %
<1 %
20,85

Corrente nominal de saida da unidade retificadora [3] A cc
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[3] = A corrente nominal da Unidade Retificadora (UR) modular sera
definida pelo FORNECEDOR.

6.1.3. Painel QDCC

O painel QDCC podera ter as configuracoes de 01 (uma) ou 02 (duas) barras.

6.1.3.1. Com Barra Simples

O disjuntor de entrada deve ser bipolar ou tripolar, termomagnéticos e em

caixa moldada, tipo plug-in, comando manual e contatos auxiliares de posicao,
disparo e extraido (NAF).

CTTT Laoce |
e ne
H |
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6.1.3.2. Com Duas Barras
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Os disjuntores de entrada devem ser: bipolar ou tripolar, termomagnéticos
e em caixa moldada, tipo plug-in, comando manual e contatos auxiliares de

posicao, disparo e extraido (NAF).

A transferéncia de fontes é feita manual, através de intertravamento tipo

Kirk, onde apenas 02 (dois) disjuntores podem estar fechados ao mesmo tempo.

- . .

o

e
i P
o

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 16 - Unifilar painel QDCC com 02 (duas) barras.

Para todos os casos acima, os disjuntores de saida do painel QDCC podem
ser mini disjuntores de alta performance, termomagnéticos tipo fixo com contatos
auxiliares de posicao e disparo e serem seletivos com os disjuntores de entrada no

painel.

A quantidade de disjuntores de saida deve ser determinada pelo projetista

no projeto executivo, tomando como referéncia o diagrama unifilar da Figura 16.

6.1.4. Alternativo (Retificador em Standby)
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" Figura 17- Unifilar painel QCC

Na configuracao mostrada na Figura 17, a bateria atendera o retificador
SR1 ou o retificador SR2, logo um dos retificadores estara em standby. Em caso de
manutencao da bateria, um dos retificadores atende as cargas do painel QDCC.
Outra situacao € o SR1 trabalhar isolado para carregar a bateria com seu disjuntor
DJCC1 aberto, e o SR2 atendendo as cargas do painel QDCC. Devera haver
intertravamento mecanico entre os disjuntores DJCC1 e DJCC2. Devem ser

previstos diodos de queda em ambos os retificadores.

O fornecimento do sistema CC deve ser completo, e incluir: banco de
baterias, retificadores SR1 e SR2, painel QDCC, chave seletora de forca de trés
posicoes instalada na saida do banco de baterias, em painel na parede,

apropriado, com bornes para cabos de forca.

Obs.: Para cada tipo de subestacao (Urbana A, Urbana B, Metropolitana,
Mista ou Rural) devera ser observado o diagrama unifilar correspondente,

conforme Lista de Documentos.
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6.2. Sistema de Alimentacao CA

As fontes serao provenientes dos transformadores TSA, conforme definido
no projeto executivo, e irao alimentar a barra do painel QDCA. As caracteristicas
técnicas de construcao e elétricas dos transformadores estao na Especificacao
Técnica ETU 515.

A PROJETISTA devera apresentar memorial de calculo de dimensionamento
dos transformadores, para verificacao da capacidade instalada e demanda
atendida, e também para que a ENERGISA tenha condicoes de prever futuras

expansoes no sistema.

Os elementos de protecao serao ajustados para permitir seletividade,

garantindo assim confiabilidade e seguranca a instalacao.
Os servicos essenciais em CA serao compostos pelos seguintes itens:

= 01 Painel Geral de Distribuicao de Corrente Alternada -
220 / 127 Vca, tag: QDCA, a ser instalado na sala de comando da

Subestacao.

= 01 Painel de Distribuicao de Iluminacao e Tomadas da Casa de
Comando - 220/ 127 Vca, tag: QIT-1, a ser instalado na sala de

comando da Subestacao.

* 01 Quadro de distribuicao de Ilum/Tomadas/Aquecimento dos

equipamentos do patio, tag: 52J, a ser instalado externamente.

Os painéis servirao para distribuicao de tensao alternada, para alimentacao
das cargas em 220/380 Vca (cargas trifasicas) e 220/127 Vca (cargas monofasicas).
Deverao ser compostos por moddulos metalicos fabricados com chapas de aco
dobradas e reforcadas, formando uma estrutura propria para montagem do tipo

autoportante.
6.2.1. Painel QDCA

Similarmente ao painel QDCC, o painel QDCA podera ter as configuracoes

de 01 (uma) ou de 02 (duas) barras.
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6.2.1.1. Com Barra Simples

O disjuntor de entrada deve ser bipolar, tipo caixa moldada e plug-in,

comando manual, possuir contatos auxiliares de posicao, disparo e extraido (NAF).

A unidade de protecao é tipo LI.

alimentacao através de TP (Figura 18).

Medicao com voltimetro analdgico com

O QDCA devera ter medidor de consumo préprio, de acordo com a
Resolucao Normativa n° 1.000, de 7 de dezembro de 2021 da ANEEL.
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Figura

6.2.1.2. Com Duas Barras

CARACTERISTICAS DOS CIRCUITOS PRINCIPAIS

1 - DISJUNTOR DE ENTRADA:
~ DISJUNTOR CAIXA MOLDADA;
— COM RELE TERMOMANETICO, Li;
— COMANDO MANUAL;
~ TIPO PLUG-IN;
— COM CONTATQ AUXILIAR DE ALARME/POSIGAO (NAF)

2 - DISJUNTORES DE ALIMENTADORES DE CARGAS CONSUMIDORAS GERAIS:
~ DISJUNTOR CAIXA MOLDADA;
— TIPO TERMOMAGNETICO:
~ COMANDO MANUAL:
~ TIPO PLUG-IN;
— COM CONTATO AUXILIAR/ALARME (NAF)

NOTAS GERAIS

0 QUADRO DEVERA SER FORNECIDO COM CONECTOR PARA ATERRAMENTO
PARA CABO DE SEGAQ 70mm2.

2 - 0 GRAU DE PROTEGAQ DO PAINEL SERA IP-42.

3 — A DISTRIBUICKO E QUANTIDADE DE DISJUNTORES SERA CONFORME PROJETO
EXECUTIVO.

4 - O MEDIDOR DEVERA SER TRIFASICO PARA CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA LOCAL,

SEM UNIDADE DE QUALIDADE DE ENERGIA, ADEQUADAS PARA LEITURA E
TRANSMISSAO DAS PRINCIPAIS GRANDEZAS ELETRICAS. DEVERA ATENDER

A RESOLUGAO 456 DA ANEEL E CANAIS DE MEMORIA DE MASSA E COMUNICAGAD.
TODOS OS DISJUNTORES DO PAINEL QDCA TEM INDICAGAO REMOTA DE POSIGRO
E ALARME, NO SDSC.

Q PAINEL DEVERA CONTER:

— LAMPADAS DE SINALIZAGAO;

— DISPOSITIVOS DE PRDTEGAO;

— REGUAS DE BORNES TERMINAIS;

— CIRCUITOS DE ILUMINAGAO E CALEFAGAO INTERNOS:

— CHUMBADORES PARA FIXAGAQ EM PISO DE CONCRETQ,

LEGENDA

MEDIGOES

@ INDICADOR DE TENSAO

504
100A

SENSOR
FRAME

18 - Diagrama unifilar do painel QDCA com barra Unica
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O painel QDCA devera possuir 02 (duas) barras com disjuntor de

interligacao (Figura 19).

Os disjuntores de entrada e interligacao de barras devem ser bipolares, tipo
caixa moldada e plug-in, comando motorizado em 125 Vcc, com bobinas de
abertura e fechamento em 125Vcc e contatos auxiliares de posicao, disparo e

extraido (NAF). As unidades de protecao sao tipo LI.

Em condicoes normais de operacao, as barras estao energizadas, com o
disjuntor de interligacao entre as barras na posicao aberta. Devera ser previsto 01
(uma) chave de selecao, 43LRA, com duas posicoes estaveis, de modo de controle
“local manual (LM) / remoto (RE)”. Na falta de um dos alimentadores de entrada,
a transferéncia sera manual, no local, estando a chave na posicao Local, ou
através de comando remoto pela UAC-SE. Havera relés de subtensao (27) para

comutacao automatica de fontes.

O QDCA devera ter medidor de consumo proprio, de acordo com a
Resolucao Normativa n° 1.000, de 7 de dezembro de 2021 da ANEEL.
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Figura 19 - Diagrama unifilar do painel QDCA com duas barras
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6.2.2. Painel QIT-1

A finalidade deste painel é atender o sistema de iluminacao e tomadas

interna/externa da Casa de Comando.

O painel QIT-1 possui 01 (uma) barra, devendo ser previstos elementos de

protecao e sinalizacao. Na Figura 20 tem-se o diagrama unifilar do painel QIT-1.

A quantidade de disjuntores de saida deve ser determinada no projeto
executivo pelo projetista tomando como referéncia o diagrama unifilar da Figura

20 abaixo.

VEM DO
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SALA DE COMANDO T

5 il
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[
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Figura 20 - Unifilar painel QIT-1
6.2.3. Painel 52J

A finalidade deste painel é ser caixa de juncao, atender o sistema de

iluminacao interna, tomadas e aquecimento dos equipamentos de patio.

Na Figura 21 tem-se o unifilar do painel 52J.
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A quantidade de disjuntores de saida deve ser determinada pelo projetista

no projeto executivo, tomando como referéncia o diagrama unifilar da Figura 21.
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NOTAS GERAIS

1 - 0 QUADRO 52 DEVERA

g g '
521/ -1 | sz s,
2m 2 2 a
2 2 2 2

e
i
Rz
A
caumavENTO
. capACIT. 1
awEn
ANEN
e

Figura 21 - Unifilar painel 52J

Obs.: Para cada tipo de subestacao (Urbana A, Urbana B, Metropolitana,
Mista ou Rural) devera ser observado o diagrama unifilar correspondente,

conforme Lista de Documentos.
7.CAMADA DE AUTOMACJ\O

A solucao de Automacao faz parte dos itens a serem atendidos no
fornecimento do sistema secundario, padronizados pela ENERGISA, com foco
principal na implementacdao de funcionalidades com niveis de automacao
crescentes, aderentes aos conceitos adotados pela ANEEL, com atributos que
definem de forma apropriada as Subestacoes inseridas no modelo de evolucao de

redes inteligentes.
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A arquitetura a ser apresentada deve ser distribuida, integrando

equipamentos digitais de protecao, controle, medicao, monitoramento e
sinalizacao dedicados a cada elemento do sistema elétrico ao nivel de supervisao
para as funcdes de interface com o Centro de Operacao do Sistema da rede de

distribuicao e transmissao.

A solucao da rede interna de comunicacao, para uma Subestacao Inteligente,
deve contemplar um conjunto de equipamentos que permita maior eficiéncia na
comunicacao e troca de informacdes entre os dispositivos que fazem parte do
sistema secundario da Subestacao. A rede interna deve permitir também maior
interoperabilidade entre os varios fornecedores de solucbes do mercado,
estabilidade no funcionamento e maior desempenho no trafego de dados em tempo
real, automatismos, intertravamentos, protecao, coleta de arquivos de

oscilografia, parametrizacao remota e atualizacao da base de tempo.

Sistemas de monitoramento de condicées de equipamentos, sistemas
servidores de terminais para concentracao de medidores, sistemas de video-
monitoramento, Telefonia IP (VolP) e sistemas de gerenciamento devem estar

integrados.
7.1. Aplicacao

Aplica-se obrigatoriamente aos projetos de sistemas de Comunicacao Interna
e Automacao para subestacoes, nas areas de concessao da ENERGISA, considerando
0 que prescrevem as Normas descritas nos documentos de especificacoes técnicas,

bem como a legislacao do 6rgao regulamentador do setor elétrico ANEEL.
7.2. Exigéncias Basicas para a Escolha da Solucao

A solucao a ser empregada em um projeto de uma Subestacao deve ser
analisada previamente, para que os requisitos técnicos escolhidos sejam os mais
adequados as necessidades.

Para que os projetos da solucao de Comunicacao Interna a ser utilizada para
a Automacao de SubestacOes possam suprir estas necessidades, é necessario

primeiramente verificar qual o tipo de subestacao que se pretende construir e
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definir o padrao em que ela se enquadra, para que os cuidados e recursos sejam

aplicados com precisao e possam ser os mais indicados para sua construcao.

Uma vez definido o padrao da Subestacao como Metropolitana, é necessario
definir os protocolos de comunicacao e o aproveitamento funcional adequado para
ela, sempre se levando em conta a interdependéncia das caracteristicas desta
camada frente aos recursos disponiveis nas demais camadas a serem definidas no

projeto.
7.3. Arquitetura de Automacao e Comunicac¢ao Interna

O tipo da solucao de Automacao, bem como a arquitetura de rede de
Comunicacao Interna a ser aplicada a uma Subestacao sera escolhido a partir de
suas caracteristicas que se destina ao seu funcionamento. Existem trés tipos de
configuracao de rede de Comunicacao Interna para a solucao de automacao e cada
um deles sera aplicado de acordo com as necessidades e as exigéncias de cada
Subestacao de energia. As caracteristicas de cada tipo de sistema estdo descritas a

seguir:

e Automacao via Comunicacao Interna baseada no protocolo TCP/IP -
Para atender aos requisitos de uma Subestacao, a rede interna do
sistema secundario podera ser baseada no protocolo TCP/IP sobre
rede Ethernet, formando uma rede IP que atendera plenamente a
comunicacao entre todos os equipamentos que se facam necessario
para atender as necessidades da Subestacao. Este sistema deve ter
prioridades para o caso de uma Subestacao Inteligente aderente a

norma IEC61850, Ultima edicao;

e Automacao via Comunicacao Interna baseada em protocolos sobre
interfaces Seriais - Para atender aos requisitos de uma Subestacao
com certo grau de complexidade, utilizando alguns equipamentos de

rede, porém nao aderentes a norma IEC61850, ultima edicao;

e Automacao baseada em relés eletromecanicos - Para Subestacoes cuja

solucao de protecdo sera baseada em relés Eletromecanicos. Neste
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caso a solucao de automacao estara baseada em logica de contatos e

aquisicao de medidas elétricas por meio de entradas analodgicas DC. Os
projetos de Subestacdes da Energisa, cuja solucao de automacao seja
feita por logica de contatos advindos de relés eletromecanicos nao

serao permitidas.

A Tabela 27 apresenta os possiveis tipos de solucao de automacao, em

relacao ao padrao de Subestacao selecionado.

Tabela 27 - Possiveis tipos de solucao de Automacao

METROPOLITANA
TCP/IP - IEC 61850,
e . = X
ultima edicao
SERIAL - DNP3, X
Modbus

A escolha de uma determinada solucao de comunicacao interna para a

automacao implica na avaliacao direta das demais camadas existentes, uma vez
que nem todos os critérios e requisitos disponiveis nas outras camadas podem ser
compativeis com esta escolha. Deve ser avaliado se os recursos remotos estao
adequados as especificacdes. E de extrema importancia que se faca entdo uma
analise de dependéncias de recursos disponiveis entre as camadas, para que
requisitos selecionados em uma determinada camada possam conviver
perfeitamente com os requisitos de todas as outras camadas. Caso esta avaliacao
nao seja feita, podera ocorrer de alguns requisitos nao serem suportados em outras

camadas, gerando falhas graves no projeto.

Para os casos de expansoes ou reformas parciais recomenda-se que a solucao
existente seja preservada. Em caso de grandes expansdes ou novas plantas, a

solucdo para SEs Inteligentes deve ser baseada na norma IEC 61850, Ultima edicao.

O documento “Descritivo de Obra” é um documento que contempla os
detalhes de construcao de todas as camadas de uma Subestacado, portanto devera

ser atualizado com os detalhes de construcao necessarios para atender a solucao de
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automacao e controle escolhida. O Descritivo Técnico de Obras exerce o papel de

documento mestre, indicando todo o cenario de desenvolvimento da obra, de
forma sucinta, todos os materiais e servicos a serem aplicados e/ou executados,
fazendo referéncia a toda documentacao relacionada (ET’s, OT’s, NT’s, DU, entre
outros). O “Descritivo de Obra” se encontra no “Anexo | - Descritivo Técnico de
Obra”.

Os documentos a serem utilizados para a construcao dos projetos de
Automacao e recursos de comunicacao interna para as Subestacoes Metropolitanas

sao apresentados a seguir.

7.3.1. Automac¢ao com Protocolo TCP/IP - IRC 61850, ultima
edicao

Os projetos de Subestacdes Inteligentes da Energisa, cuja comunicacao
interna utiliza os protocolos da norma IEC 61850, ultima edicao e/ou DNP3, por
meio de interface Ethernet e protocolo TCP/IP, devem ser baseados nas seguintes

especificacoes técnicas de equipamentos de automacao de rede a seguir:

e “ETU 901 Automacao e controle usando Protocolo TCP-IP”, que

contempla todas as especificacoes técnicas para a automacao da SE;

e “ETU 910 Roteador para rede TCP-IP”, que contempla as
especificacoes técnicas minimas do roteador a ser utilizado na rede

de comunicacao interna da SE;

e “ETU 911 Switches para rede TCP-IP”, que contempla as
especificacoes técnicas minimas dos Switches que serdo utilizados na

rede de comunicacao interna da SE;

e “ETU 912 Geréncia de Acesso de equipamentos para rede TCP-IP”,
que contempla as especificacoes minimas para o equipamento
responsavel pelo gerenciamento de senhas de acesso aos IEDs e

equipamentos da SE;
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e “ETU 913 Criptografia de Interface Serial para rede TCP-IP”, que

contempla as especificacoes minimas do equipamento responsavel em
criar a criptografia da comunicacao serial, para garantir a seguranca

de comunicacao entre a SE e o COS/COD;

e “ETU 914 Comunicacao via Telefonia IP para rede TCP-IP”, que
contempla as especificacoes minimas dos equipamentos de Telefonia
IP (VoIP) instalados na rede de comunicacao interna da SE,

responsaveis pela comunicacao de voz entre a SE e o COS/COD;

e “ETU 915 Sincronismo de Tempo dos equipamentos para rede TCP-IP”,
que contempla as especificacoes minimas para o equipamento
responsavel pelo sincronismo de tempo dos equipamentos da rede de

comunicacao interna via TCP-IP.

O documento Descritivo de Obra deve incorporar as informacoes detalhadas
da solucao de automacao, incluindo possiveis recomendacdées para compra

direcionada minimizando esforcos de integracao.

Uma lista com a relacado dos equipamentos necessarios para a
implementacao do sistema de automacao da Subestacao, que incluem gateways,
IHM, unidades de armazenamento historico, painéis, entre outros, bem como os

precos de cada item, devera ser gerada para o processo de compra.
8.CAMADA DE MEDICAO

A camada de MEDICAO apresenta todo detalhamento relacionado as
medicoes de consumo de energia que serao feitos na subestacao do tipo
Metropolitana e também aos registros das grandezas elétricas relacionadas a

qualidade da energia.

Para alguns casos é obrigatoria a medicao de fronteira com carater de
faturamento, deste modo serao dadas as diretrizes necessarias para implementacao

de medicao de fronteira no setor de alta tensao da subestacao.
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A medicao de consumo setorizada por alimentador nao é obrigatoria do

ponto de vista do faturamento da energia distribuida, mas tem carater gerencial,
sendo importante para varias areas da concessionaria como as de perdas,
planejamento, engenharia, operacao e manutencao, oferecendo subsidios

importantes que ajudam na tomada de decisao.

Na camada de MEDICAO é abordada também a medicdo de qualidade da
energia elétrica na subestacao e o monitoramento dos parametros elétricos da
energia distribuida aos consumidores. Portanto, sao dados os detalhamentos
técnicos necessarios para implementacao de medidor do tipo qualimetro na

subestacao.
A camada de MEDICAO tem por objetivos gerais:

e Estabelecer os requisitos minimos para medicao das grandezas
elétricas do sistema de distribuicao aplicaveis ao faturamento, a
qualidade da energia elétrica, ao planejamento da expansao e a

operacao de subestacoes.

e Apresentar os requisitos basicos minimos para a especificacao dos
materiais, equipamentos, projeto e montagem dos sistemas de

medicao.

Nesta camada sao dadas as diretrizes para implementacao de medicao em

cada tipo de Subestacao.

Os objetivos principais para medicao de energia na Subestacao sao:
e Calculo de perdas por alimentador
e Evolucao de consumo e demanda por alimentador
e Apoio ao planejamento
e |dentificacao dos picos de demanda

e Monitoramento da qualidade da energia distribuida.
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As medicdes consideradas, de acordo com a aplicacao e forma de aquisicao,

foram divididas em quatro dimensoes:

Medicao de Operacao

Medicao de Consumo

Medicao de Consumo Proprio

Medicao de Fronteira

Para cada dimensao, sao apresentados os tipos de medidores empregados,

forma de implantacao, comunicacao e destinacao das informacoes.
8.1. Diagramas Unifilares

Para o detalhamento das medicoes que deverao ser implementadas na
subestacao, é importante conhecer os diagramas unifilares padrées que constituem

cada tipo de subestacao.

Para cada diagrama unifilar apresentado, sao mostrados os pontos onde

podera haver medicao SMF e de consumo.

Todos os diagramas unifilares estao disponiveis no formato dwg.
8.2. Tipos de Medicao

As informacoes de medicao podem ser utilizadas com enfoques diferentes de
acordo com a aplicacao, por exemplo, apoio a operacao, contabilizacao de perdas,
qualidade de energia, faturamento, etc. Conforme a aplicacao pode-se alterar o

modo de coleta dos dados medidos e a instalacao do medidor.

As medicoes a serem realizadas na subestacao poderao ser feitas pelos
proprios IEDs (Intelligent Electronic Device), como por exemplo, os relés de
protecao, ou entao por medidores dedicados para esta finalidade dependendo da

aplicacao.

Uma alternativa interessante para otimizar o uso das informacdes é a

combinacao entre os recursos de medicao existentes nos IEDs e de medidores
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especificos fazendo um compartilhamento das informacoes dos varios

equipamentos de medicao em operacao na subestacao para as varias areas da

concessionaria.

As aplicaces principais para medicao de energia na subestacao sao:
e Apoio ao planejamento.

e Acompanhamento da evolucado de consumo e demanda por

alimentador.
e Estudos de previsao de demanda.
¢ Identificacao dos picos de demanda.
e Apoio a operacao.
e Monitoramento de grandezas elétricas.
e Monitoramento da qualidade da energia distribuida.
e Contabilizacao dos montantes de energia distribuida.
e Calculo de perdas por alimentador.

¢ l|dentificacao de sobrecargas em alimentador.

Apoio a area de protecao

As medicoes empregadas no ambito de uma subestacao podem ser de quatro

tipos conforme descritos a seguir.
8.2.1. Medicao de Operacao

As medicoes de operacao dizem respeito as medicoes realizadas pelos

dispositivos de protecao e controle da subestacdo e nao por medidores especificos.
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Algumas medicoes sao importantes a operacao e devem ser disponibilizadas

em tempo real ao centro de operacao pelo sistema SCADA, principalmente niveis

de tensao, corrente, poténcia e fator de poténcia.

Os relés de protecao de cada alimentador também coletarao e

disponibilizarao as medicoes importantes a operacao.
Os relés de protecao deverao fornecer as seguintes informacoes:

e Correntes de fase (lA,IB, IC), de neutro (IN), residual calculada e

medida (IG), correntes de sequéncia negativa (312) e zero (310).

e Tensoes de fase (VA,VB,V(C), tensoes fase-fase (VAB,VBC,VCA), tensao
de sincronismo (Vs), de sequéncia negativa (3V2), sequéncia zero
(3V0) e tensao DC (Vbat).

e Poténcia aparente, ativa e reativa trifasica.
e Fator de poténcia trifasico.

e Energia ativa e reativa trifasica.

e Frequéncia

Os pontos de interligacao dos transformadores de instrumentos e dos

respectivos |IEDs sao mostrados nos diagramas unifilares do setor de alta tensao.

Todos os IEDs estarao conectados a rede de comunicacao da SE através de

protocolo de comunicacao baseado na norma IEC 61850.

Para maiores detalhes sobre a rede de comunicacao que interligam os IEDs a
IHM da subestacao e ao sistema SCADA, devera ser consultada a Camada de

Comunicacao nesta norma.

8.2.2. Medicao de Consumo
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A medicao de consumo refere-se as medicOes realizadas através de

medidores dedicados com objetivo de contabilizar os montantes de energia

fornecidos ao sistema de distribuicao nos varios seguimentos horarios.

Além disso, os medidores podem ser dotados de recursos para medicao da

qualidade da energia elétrica (qualimetria).

As informacdes provenientes dos medidores de consumo, nao
necessariamente serao utilizadas para faturamento, mas usou-se este nome porque
os procedimentos de leitura, processamento e armazenamento das informacoes sao

determinados pela area de medicao e faturamento (area de billing).

A medicao de consumo instalada na subestacao deve disponibilizar as

seguintes informacoes:

Informacées para faturamento.

Qualidade da energia elétrica (QEE).

Perfil de carga do sistema de distribuicao.

Curvas de carga.

Deverao ser instalados medidores de consumo em todos os alimentadores.
8.2.3. Medicao de Consumo Préprio

A medicao de consumo proprio é obrigatoria para todas as subestacoes e tem

a funcao de registrar o montante de energia consumida pela propria subestacao.

O medidor de consumo proprio mede a energia fornecida pelo transformador
de servicos essenciais da subestacao e deve ser instalado no painel de corrente
alternada (CA).

Este medidor deve ser cadastrado pela area de faturamento como uma
unidade consumidora e, portanto, deve ter o mesmo tratamento dado a qualquer

outra UC no que se refere aos procedimentos de leitura e faturamento.
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O ponto de ligacao do transformador de servicos essenciais, no qual sera

ligado o medidor de consumo proprio da SE deve ser mostrado nos diagramas

unifilares, setor de média tensao.
8.2.4. Medicao de Fronteira

Quando necessaria devera ser considerada medicao para faturamento,
aplicavel ao fornecimento de energia em pontos de fronteira entre a transmissao e

a distribuicao.

Caso a subestacao esteja conectada diretamente a uma linha de transmissao
de uma transmissora, € necessario que haja um sistema de medicao de fronteira no

lado de AT da subestacao.

Os equipamentos auxiliares (TC/TP) deverao possuir enrolamentos
especificos para medicao de faturamento (quando aplicavel), separados dos demais
enrolamentos e dotados de dispositivos para lacre de acordo com a especificacao
técnica da ENERGISA.

A execucao da medicao de fronteira deve atender as diretrizes do ONS e
norma técnica da ENERGISA.

8.3. Qualidade de Energia Elétrica (QEE)

A preocupacao com a QEE é decorrente em parte da reformulacao do setor
elétrico. A ANEEL estabelece no Médulo 8 do PRODIST caracteristicas e parametros

que sao analisados no processo de qualidade da energia.

Uma boa definicao para o problema de qualidade de energia é: "Qualquer
problema de energia manifestado na tensao, corrente ou nas variacdes de
frequéncia, que resulte em falha ou ma operacdao de equipamentos de

consumidores".

Verifica-se que tanto no nivel de cargas domésticas, comerciais ou
industriais, os consumidores estdao cada vez mais sensiveis e dependentes das

condicoes de operacao do sistema de energia elétrica. Isso se deve ao aumento da
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complexidade das funcoes que as cargas elétricas devem desempenhar através de

controle de processos, mesmo em equipamentos domésticos.

Desta forma, o monitoramento pela concessionaria, da qualidade da energia

que sai da subestacao torna-se de grande importancia.
Os aspectos considerados da qualidade do produto em regime permanente ou

transitorio sao:

e Fator de poténcia

e Harmonicos

e Desequilibrio de tensao

e Flutuacao de tensao

e Variacoes de tensao de curta duracao

e Variacao de frequéncia

8.3.1. Tensao em Regime Permanente

Sao estabelecidos os limites adequados, precarios e criticos, para os niveis
de tensao em regime permanente, os indicadores de conformidade de tensao
elétrica, os critérios de medicao e registro, os prazos para regularizacao, caso 0s

limites de tensao observados nao se encontrem na faixa de atendimento adequado.
Com relacao a regulacao das tensoes contratadas:

a) Devem ser especificados valores correspondentes as
derivacoes padronizadas ou pactuadas entre a distribuidora e o responsavel
por unidade consumidora atendida pelo Sistema de Distribuicao de Alta
Tensao - SDAT ou Sistema de Distribuicao de Média Tensao - SDMT, dentro

das faixas de tensao contratadas;

b) As faixas de tensao contratadas devem basear-se em estudos
técnicos que considerem as variacoes de tensao no sistema de distribuicao

ao longo do tempo;
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c) A tensao em regime permanente deve ser avaliada por meio

de um conjunto de leituras obtidas por medicao apropriada, de acordo com

a metodologia descrita para os indicadores individuais e coletivos;

d) Para cada tensao de referéncia, as leituras a ela associadas
classificam-se em trés categorias: adequadas, precarias ou criticas,
baseando-se no afastamento do valor da tensao de leitura em relacao a

tensao de referéncia.
8.3.2. Fator de Poténcia

O valor do fator de poténcia devera ser calculado a partir dos valores
registrados das poténcias ativa e reativa (P, Q) ou das respectivas energias (EA,

ER), utilizando-se as seguintes formulas:

P*+Q* JEA? + ER?

Obs.: O controle do fator de poténcia devera ser efetuado por medicao
permanente e obrigatoria no caso de unidades consumidoras em MT e AT ou por
medicao individual facultativa nos casos de unidades consumidoras do Grupo B com

instalacoes conectadas em BT.
8.3.3. Harmoénicos

As distorcoes harmonicas sao fendmenos associados com deformacdes nas
formas de onda das tensbes e correntes em relacao a onda senoidal da frequéncia

fundamental.

Para os sistemas elétricos trifasicos, as medicoes de distorcao harmonica
devem ser feitas através das tensoes fase-neutro para sistemas estrela aterrada e

fase-fase para as demais configuracoes.
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O espectro harmonico a ser considerado para fins do calculo da distorcao total

deve compreender uma faixa de frequéncias que considere desde a componente

fundamental até, no minimo, a 252 ordem harmonica (hmin = 25).
8.3.4. Desequilibrio de Tensao

O desequilibrio de tensao é o fendmeno associado a alteracoes dos padroes

trifasicos do sistema de distribuicao.

De forma a eliminar possiveis efeitos das componentes de sequéncia zero, as

medicOes devem ser realizadas para as tensoes fase-fase.

O valor de referéncia nos barramentos do sistema de distribuicao, com
excecao da BT, deve ser igual ou inferior a 2%. Esse valor serve para referéncia do
planejamento elétrico em termos de QEE e que, regulatoriamente, sera
estabelecido em resolucao especifica, apds periodo experimental de coleta de

dados.
8.3.5. Flutuacao de Tensao

A flutuacao de tensao é uma variacao aleatoria, repetitiva ou esporadica do

valor eficaz da tensao.

A determinacao da qualidade da tensao de um barramento do sistema de
distribuicao quanto a flutuacao de tensao tem por objetivo avaliar o incémodo
provocado pelo efeito da cintilacao luminosa no consumidor final, que tenha seus

pontos de iluminacao alimentados em baixa tensao.
8.3.6. Variacao de Tensao de Curta Duracao

Variacoes de tensao de curta duracao sao desvios significativos no valor

eficaz da tensao em curtos intervalos de tempo.

As variacoes sao classificadas em:
e Variacao de Tensao de Curta Duracao (VTCD).

e Interrupcao Momentanea de Tensao.
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e Afundamento Momentaneo de Tensao.

e Elevacao Momentanea de Tensao.

e Interrupcao Temporaria de Tensao.

e Afundamento Temporario de Tensao.
e Elevacao Temporaria de Tensao.

Além dos parametros duracao e amplitude ja definidos, a severidade da
VTCD, medida entre fase e neutro, de determinado barramento do sistema de
distribuicao € também caracterizada pela frequéncia de ocorréncia. Esta
corresponde a quantidade de vezes que cada combinacao dos parametros duracao e
amplitude ocorrem em determinado periodo de tempo ao longo do qual o

barramento tenha sido monitorado.

As distribuidoras devem acompanhar e disponibilizar, em bases anuais, o
desempenho das barras de distribuicao monitoradas. Tais informacdes poderao
servir como referéncia de desempenho das barras de unidades consumidoras

atendidas em AT e MT com cargas sensiveis a variacoes de tensao de curta duracao.
8.3.7. Variacao de Frequéncia

O sistema de distribuicao e as instalacdes de geracao conectadas ao mesmo
devem, em condicées normais de operacao e em regime permanente, operar

dentro dos limites de frequéncia situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.

As instalacoes de geracao conectadas ao sistema de distribuicao devem
garantir que a frequéncia retorne para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, no prazo de 30
(trinta) segundos apos sair desta faixa, quando de distUrbios no sistema de

distribuicao, para permitir a recuperacao do equilibrio carga-oferta.

8.3.8. Monitoramento da QEE
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Para atender as necessidades descritas acima e demais previstas no Modulo 8

do PRODIST, devera ser monitorada a tensao da barra de média tensao, a qual

operara normalmente com a chave de interligacao (TAl) aberta.

Portanto, optou-se por instalar dois medidores de QEE, sendo um de cada
lado da barra, de forma a se monitorar as tensdes nos dois lados. Desta forma, um
alimentador de cada lado da barra tera medidor com qualimetria e os demais

alimentadores terao medidores normais Grupo A THS.

A ideia de nao instalar medidor de qualidade de energia em todos os
alimentadores visa, unicamente, reduzir o valor de investimento e manutencao,
porém, dependendo do caso e se a ENERGISA entender ser viavel, podera instalar

medidores de qualidade em todos os alimentadores.

Os medidores eletronicos utilizados para avaliacdo de indicadores de
qualidade de energia elétrica - QEE deverao respeitar os parametros e
metodologias de medicao estabelecidos no Médulo 8 - Qualidade da Energia Elétrica
do PRODIST. Os medidores de qualidade deverao atender os requisitos da norma IEC
61000-4-30 em sua classe A, garantindo assim a confiabilidade e precisao dos

indicadores monitorados.

A medicao do setor de média tensao sera feita através de trés TC's, com
enrolamentos atendendo as precisoes de medicdo, e trés TP's ligados a barra de
média tensao, que atenderao aos Requisitos de QEE, ao Planejamento da Expansao,

a Operacao do Sistema, e, também, aos Requisitos de Medicao da ENERGISA.
8.4. Implantacao

A seguir serao descritos os detalhes técnicos para implantacao dos sistemas

de medicao na subestacao.
8.4.1. Medicao de Operacéao

Todos os IED’s instalados na subestacao podem fornecer informacoes de

medicao, sejam eles instalados no campo ou na casa de comando.
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Conforme citado anteriormente, todas as medicOes realizadas através dos

relés de protecao deverao ser disponibilizadas, tanto para o operador via sistema
SCADA, quanto para outras areas do ambiente corporativo via rede de comunicacao

da subestacao.

Para maiores detalhes quanto as caracteristicas do sistema de comunicacao

de dados, devera ser consultada a camada de Comunicacao nesta norma.
8.4.2. Medicao de Consumo

Para a medicao de consumo dos alimentadores, sera prevista em cada
alimentador a medicao através de medidor e demais infraestruturas proprias e

separadas, atendendo aos Requisitos de Medicao da ENERGISA.

A Figura 22 apresenta o diagrama unifilar de um alimentador mostrando

como serao ligados os medidores ao sistema elétrico da SE.
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Figura 22 - Diagrama unifilar mostrando a ligacao dos medidores de
consumo.
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Nota-se que o TC de medicao esta localizado fora da zona de by-pass do
disjuntor de MT, isso porque, no caso do disjuntor ser retirado de operacao nao

sera interrompida a medicao no alimentador.
8.4.2.1. Localizacao dos Medidores

Para a medicao de consumo, deve ser instalado um painel especifico na casa
de comando com capacidade para abrigar todos os medidores dos alimentadores. O

layout deste painel é mostrado na Figura 23.
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Figura 23 - Painel de medicao

8.4.3. Medicao de Consumo Proéprio

Devera ser previsto no painel de servicos essenciais de corrente alternada
(CA) espaco para instalacao de um medidor para registro do consumo préprio da

subestacao.

Para tanto, sera instalado na entrada do quadro de barramentos um
conjunto de TC's de baixa tensao (BT) para a medicao de corrente. A medicao de
tensao sera realizada diretamente no secundario do transformador dos servicos
essenciais. As medicoes de tensao e corrente serdo ligadas a um medidor trifasico

que medira todo o consumo préprio da SE.
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A Figura 24 mostra o diagrama unifilar do quadro de distribuicao de corrente

alternada (QDCA) para uma entrada com o respectivo medidor de consumo proprio.
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Figura 24 - Diagrama Unifilar QDCA - uma entrada

A Figura 25 mostra o diagrama unifilar do quadro de distribuicao de corrente
alternada (QDCA) para duas entradas com os respectivos medidores de consumo

proprio.
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Figura 25 - Diagrama Unifilar QDCA - duas entradas

Segue abaixo uma descricao dos principais equipamentos que compdéem a

medicao de consumo proprio utilizados pela ENERGISA:

e Transformador de corrente: 3 TC de uso interno, em epodxi, tensao
maxima 600V, corrente primaria 200 ou 400 A (definido de acordo com
a carga a ser medida), corrente secundaria 5 A, relacdo de
transformacao 40 ou 80:1, classe de exatidao 0,3 C5/12,5VA, fator
térmico 2, fator de sobre corrente 60, corrente térmica nominal
60xIN, corrente dinamica 150xIN, tipo janela e conforme NBR
6856/82.
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e Chave de afericao: 1 chave de afericao, fabricada em baquelite,

tensao de isolamento 2500V, tensao de operacao 600V, corrente
nominal 20A, circuito de potencial separado por placas isolantes,
tampa transparente com bordas protetoras de entrada e saida dos

cabos com dispositivo para selagem.

e Medidor: ver item 8.5.2.
8.4.4. Medicao de Fronteira

A implantacao do Sistema de Medicao para Faturamento - SMF implica o
desenvolvimento de etapas, tais como a elaboracado de um projeto em
conformidade com o que esta estabelecido na Especificacao técnica das medicoes
para faturamento, conforme padrao do Operador Nacional do Sistema Elétrico -
ONS.

As informacdes relativas ao SMF constam em cadastro elaborado e
constantemente atualizado pela Camara de Comercializacao de Energia Elétrica -

CCEE, do qual sao provenientes as informacoes utilizadas pelo ONS.

Os medidores devem atender ao padrao da Camara de Comercializacao de
Energia Elétrica - CCEE, ao Modulo 12 do Operador Nacional do Sistema Elétrico -
ONS e ao Mddulo 5 do Procedimento de Distribuicao - PRODIST.

A Medicao de Fronteira sera feita através dos TC e TP do bay de entrada de

linha e as medidas serao disponibilizadas ao medidor.

Quando da necessidade de implantacao de SMF, os equipamentos auxiliares
(TC/TP) deverao possuir enrolamentos especificos para medicao de faturamento
(quando aplicavel), separados dos demais enrolamentos e dotados de dispositivos

para lacre de acordo com a especificacao técnica da ENERGISA.
8.4.4.1. Transformador de Potencial (TP)

Sempre que for solicitada a medicao de fronteira, o TP devera ter 03

enrolamentos, sendo:

TP 72,5 kV:
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e Enrolamento de protecao:

quantidade: 01

carga / classe de exatidao: 0,6P200

e Enrolamento de medicao:

TP 145 kV:

quantidade: 02
carga / classe de exatidao: 0,3P200 (1x)

carga / classe de exatidao: 0,3P75 (1x) exclusivo para medicao
de faturamento, sendo que as caixas de terminais devem ser
independentes e ter dispositivos que permitam lacrar os pontos
de acesso aos circuitos de medicao. Devem ainda atender
integralmente a procedimento de rede do ONS submodulo 12.2,
ANEXO 1 item 1.2.2.

e Enrolamento de protecao:

quantidade: 01

carga / classe de exatidao: 0,6P200

e Enrolamento de medicao:

quantidade: 02
carga / classe de exatidao: 0,3P200 (1x)

carga / classe de exatidao: 0,3P75 (1x) exclusivo para medicao
de faturamento, sendo que as caixas de terminais devem ser
independentes e ter dispositivos que permitam lacrar os pontos

de acesso aos circuitos de medicao. Devem ainda atender
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integralmente a procedimento de rede do ONS submddulo 12.2,
ANEXO 1 item 1.2.2.

8.4.4.2. Transformador de Corrente (TC)

Sempre que for solicitada medicao de fronteira, o TC devera ter 03

enrolamentos, sendo:

TC 72,5 kV:
e Enrolamento de protecao:
= quantidade: 01
= carga / classe de exatidao: 10B200
e Enrolamento de medicao:
» quantidade: 02
= carga / classe de exatidao: 0,3C50 (1x)

= carga / classe de exatidao: 0,3C50 (1x) exclusivo para medicao
de faturamento, sendo que as caixas de terminais devem ser
independentes e ter dispositivos que permitam lacrar os pontos
de acesso aos circuitos de medicao. Devem ainda atender
integralmente a procedimento de rede do ONS subméddulo 12.2,
ANEXO 1 item 1.2.2.

TC 145 kV:
e Enrolamento de protecao:
= quantidade: 01
= carga / classe de exatidao: 10B200

e Enrolamento de medicao:
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» quantidade: 02

»= carga / classe de exatidao: 0,3C50 (1x)

»= carga / classe de exatidao: 0,3C50 (1x) exclusivo para medicao
de faturamento, sendo que as caixas de terminais devem ser
independentes e ter dispositivos que permitam lacrar os pontos
de acesso aos circuitos de medicao. Devem ainda atender
integralmente a procedimento de rede do ONS subméddulo 12.2,
ANEXO 1 item 1.2.2.

8.5. Medidores

Abaixo sao apresentadas as caracteristicas principais para cada um dos

medidores utilizados.
8.5.1. Medicao de Consumo

Medidor para Grupo A - THS, medicao dos alimentadores.

a. Caracteristicas gerais
e Medidor Trifasico Eletrénico
e Memoria de Massa - Multitarifa
e Classe 0,5% 120V/240 2,5/10A 04 Fios e/ou 220/380V.
e Modelo homologado no INMETRO.
e Tensao nominal 120/240V e/ou 220/380V
e Faixa de tensao 60 a 300V
e Corrente de partida 0,2% da corrente nominal.
e Corrente nominal 2,5 A

e Corrente maxima de 10 A
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Frequéncia 60 Hz

Ligacao linha-carga

Compativel com sistemas a 03 e a 02 elementos - 04 fios.
Classe 0,5%

Consumo proprio maximo de 2 W e 10VA

Bornes estanhados com capacidade para cabos até 50mm2 com

dois parafusos estanhados por terminal.

indice de classe de isolacdo Il (de acordo com a NBR14519 e
NBR14520).

Conector otico

Dispositivo de lacracao para o conector 6tico
Registrador display eletronico

Saida de pulsos serial e paralela para o consumidor.

Conectividade RS232 e/ou RS485; deve suportar temperatura

ambiente até 80°C

Placa de identificacdo com nUmero e simbolo da empresa,

acrescido de codigo de barras.

Programavel

Multitarefa

Medicao de grandezas pertinentes a tarifa horo-sazonal.

Memodria de massa com disponibilidade de no minimo 09 canais.
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e Ser dotados de um sistema de preservacao e salvamento dos

registros durante as perdas de alimentacao, armazenando os

dados em memoria nao volatil por pelo menos 100 dias.
e Possibilidade de tracar o perfil das trés tensoes do sistema.
b. Grandezas
e Energia e demanda ativa total e nos postos horarios.

e Energia e demanda reativa indutiva e capacitiva total e nos

postos horarios.
e UFER / DMCR

e Valores instantaneos de corrente, tensao, fator de poténcia,
poténcia ativa e reativa, corrente de neutro, angulos,

frequéncia, distorcao harmonica e outros.
8.5.2. Medicao de Consumo Proéprio
Medidor para Grupo B, caracteristicas gerais:
e Medidor de energia elétrica de concepcao eletronica
e Medidor Trifasico Eletronico s/ Memoria de Massa

e Energia Ativa e Reativa - Classe 1% - 120/240V 15A 04 Fios e/ou
220/380V

¢ Modelo homologado no INMETRO
e Tensao nominal 120/240V e/ou 220/380V
e Tensao de operacao 120/240V e/ou 220/380V + 20%

e Corrente de partida 0,4% da corrente nominal
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Corrente nominal 2,5 A

Corrente maxima de 20 A

Frequéncia 60Hz

Ligacao linha-carga - 03 elementos - 04 fios - classe 0,5%
Consumo proprio maximo de 2 W e 10VA

Bornes estanhados com capacidade para cabos até 50 mm2, com

dois parafusos estanhados por terminal.

indice de classe de isolacdo Il (de acordo com a NBR14519 e
NBR14520).

Conector otico

Dispositivo de lacracao para o conector 6tico.
Registrador display eletronico em LCD.

Saida de pulsos serial e paralela para o consumidor.
Conectividade RS5232 e/ou RS485.

Deve suportar temperatura ambiente até 80°C.

Placa de identificacdo com nUmero e simbolo da empresa,

acrescido de codigo de barras.
Tampa solidaria

Multitarifa

Programavel

Medicao de grandezas pertinentes a tarifa horo-sazonal.
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8.5.3.

e Medicao de energia ativa e reativa (indutivo-capacitiva).

e Memodria de massa com disponibilidade de no minimo 09 canais.
e Possibilidade de tracar o perfil das trés tensoes do sistema.

Medicao de Faturamento de Fronteira

Medidor para Grupo B, caracteristicas gerais:

e Medidor Trifasico Eletronico ¢/ Memoria de Massa - Classe 0,2%

120V /240 2,5/10A 04 Fios e/ou 220/380V

Medidor de energia elétrica de concepcao eletronica.
Modelo homologado no INMETRO.

Tensao nominal 120/240V e/ou 220/380V

Faixa de tensao 60 a 300V

Corrente de partida 0,2% da corrente nominal.
Corrente nominal 2,5 A

Corrente maxima de 10 A

Frequéncia 60Hz

Ligacao linha-carga. Compativel com sistemas a 03 e a 02

elementos; 04 fios; Classe 0,2%
Consumo proprio maximo de 2 W e 10 VA

Bornes estanhados com capacidade para cabos até 50 mm2, com

dois parafusos estanhados por terminal.

indice de classe de isolacdo Il (de acordo com a NBR14519 e
NBR14520)
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e Conector otico

e Dispositivo de lacracao para o conector o6tico

e Registrador display eletronico

e Saida de pulsos serial e paralela para o consumidor
e Conectividade RS232 e/ou RS485

e Deve suportar temperatura ambiente até 80°C

e Placa de identificacdo com numero e simbolo da empresa,

acrescido de codigo de barras.

e Equipamento devera ser conforme Modulo 12 do Procedimento

de Rede do Operador Nacional do Sistema.

e Deve garantir, através do uso de Terminal Server conectado a
interface RS232, acesso prioritario de leitura para o CCEE

(Camara Comercializadora de Energia Elétrica).
8.5.4. Medidor com Recurso de Qualimetria

Medidor de faturamento e qualidade de energia, que realize até 256
amostras por ciclo, analise de harmonicas até a 63?, mestre em Modbus com
deteccao de transiente até 65 ps, componentes simétricos, forneca relatorio de
conformidade com a EN50160, IEC 61000-4-7 (inter-harmonicas) e IEC 61000-4-15
(flicker).

a. Caracteristicas gerais
e Gerais
=  Uso em sistemas AT e BT

= Precisao de corrente e tensao: 0,1%
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* Precisao de energia e poténcia: 0,2%

* Taxa maxima de amostra por ciclo: 256
e Medicao de energia e RMS instantaneo
= Corrente, tensao e frequéncia.
* Poténcias ativa, reativa e aparente - total e por fase

» Fator de poténcia - total e por fase

Energias bidirecional, total, gerada, consumida e liquida.
*  Modo de acumulacao ajustavel

e Valores de demanda
= Corrente - Janela e valores maximos

= Poténcia ativa, reativa e aparente - Janela e valores

maximos.
= Poténcia ativa, reativa e aparente - previstas.
» Sincronizacao da janela de medicao

* Ajuste do método de calculo - Janela fixa, movel,

térmica.
e Medicao de qualidade da energia:
» Distorcao harmonica - Corrente e Tensao

» Harmonicas individuais: 632

Captura de forma de onda

» Deteccao de quedas e oscilacoes na tensao
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» Deteccao e captura de transitorios

*  Flicker (IEC 61000-4-7) e inter-harmonicas (IEC 61000-4-
15)

» Verificacao em conformidade com a EN50160

= Componentes simétricos: sequéncia positiva, negativa e

zero.
» Configuravel para IEEE 519-1992, IEEE 159, SEMI

Contagem da disponibilidade do sistema elétrico em niumero de
9s

Funcoes logicas e matematicas programaveis

Frequéncia de referéncia: 60Hz, porém com “frequency

tracking” na faixa de 50 a 70Hz.
Classe: D (0,2) ou C (0,5)

Faixa de temperatura de operacao: -20°C até +60°C

b. Principais caracteristicas

Possuir no minimo 16 Mb de capacidade de memoria;

Porta configuravel EIA-232/EIA-485

Porta Ethernet, gateway Ethernet e servidor HTML
Protocolos: Modbus, DNP3,Modbus TCP/IP e DNP3 LAN/WAN
Registro de min/max para qualquer parametro

Alarmes

LED's independentes para calibracao de energia ativa e reativa;
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8.5.5. Especificacbes Gerais

O sistema de medicao instalado a partir de 01 de janeiro de 2011 devera ter
as mesmas especificacoes do sistema de medicao do consumidor do Grupo A,
conforme tensao no ponto de instalacao do sistema, e, quando necessario, medir a

inversao do fluxo de poténcia.

As chaves para afericao serao instaladas nos sistemas de medicao de tal
forma que possibilitem realizar curto-circuito nos secundarios dos transformadores
de corrente, abrindo o lado de corrente e de tensao dos medidores, sem

necessidade de desligamento dos circuitos.

Os painéis de medicao serao aterrados diretamente no sistema de

aterramento da subestacao.

Todos os equipamentos deverao ser homologados pelo Laboratoério de

Medicao e pelo Centro de Operacao de Medicao da ENERGISA.
O sistema de medicao deve ser compativel com o software de tele medicao

utilizado no Grupo A, atualmente o CAS-Hemera.

8.6. Leitura e Comunicacao
8.6.1. Medicao de Operacao

As medicdes oriundas dos IED’s serdao coletadas via rede de dados Ethernet,

utilizando protocolo de comunicacao IEC 61850.
8.6.2. Medicao de Consumo

A leitura dos medidores podera ser feita no display dos proprios medidores
ou remotamente utilizando o canal de comunicacao da subestacao. Para tanto, os
medidores estarao conectados a modulos de comunicacao através de portas seriais
tipo RS232, os quais serdao conectados a um Switch através de ligacao Ethernet e

dai ao sistema supervisorio Hemera.
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Caracteristicas do sistema de comunicacao:

Solucao de comunicacao com funcao de servidor de terminais (Terminal
servers) para conexao de até 4 (quatro) equipamentos seriais na rede de dados
TCP/IP. Deve ter uma estrutura modular que permita o uso de, no minimo, até 4
cartoes do tipo GPRS (800/900/1800/1900MHz) e/ou Ethernet com endereco IP Fixo
ou dinamico (DHCP).

Caracteristicas da interface serial:
e RS232 - velocidade programavel de 300 a 115200bps
e Conector DB9 macho ou fémea
e Conector RJ 45 para ethernet
e Fonte de alimentacao: 5 VDC ou 90-240 VAC
e Temperatura de operacao -20°C a +70°C

A solucao deve ser compativel com a aplicacao CAS-Hemera.

O software para configuracao do dispositivo, leitura das medicoes e coleta
de dados e oscilografias devera estar incluso no fornecimento dos medidores. Todas

as atualizacoes deste software deverao ser disponibilizadas sem onus adicional.

8.6.3. Medicao de Fronteira

8.6.3.1. Leitura dos Registros

Os medidores devem possuir mostrador digital, para leitura local, com pelo
menos 6 digitos indicando de forma ciclica as grandezas programadas a serem
medidas, associadas as suas respectivas unidades primarias, ou seja, levando em

conta sua constante kh, e as relacoes de transformacao dos TI.

Devem permitir, através de interface de comunicacao, a leitura dos valores
medidos e da memoria de massa. Devem possuir no minimo duas portas de

comunicacao independentes com acesso simultaneo ou que permitam a priorizacao
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de uma delas. Uma sera de uso exclusivo da CCEE e a outra de acesso aos agentes

envolvidos na medicao do ponto. A porta da CCEE devera ser acoplada a um canal
de Internet estavel e de bom desempenho, sob o qual sera estabelecido um tunel
VPN (Virtual Private Network) entre o medidor e a CCEE. Os medidores deverao ter
capacidade de gerenciar o acesso simultaneo as suas portas de comunicacao de
forma que a porta de acesso disponibilizada a CCEE permita o acesso aos registros

de memoria de massa do medidor em tempo integral.

A aquisicao de leituras em tempo integral deve ser um processo que
permita, por meio de um canal de comunicacdo, fazer leituras dos valores

registrados e da memodria de massa em intervalo de tempo programado.
8.6.3.2. Protocolos de Comunicagao

Podem ser utilizados todos os protocolos de medidores, desde que seus
fornecedores desenvolvam os mesmos nos padroes e para as aplicacoes definidas

pela CCEE, e fornecam a esta toda a documentacao detalhada do protocolo.
8.6.3.3. Canal de Comunicacao

Deve permitir a aquisicao de leituras a qualquer tempo, diretamente de
cada ponto de medicao, conforme disposto no Procedimento de Comercializacao da
CCEE.

O canal de comunicacao deve permitir a transferéncia dos dados numa taxa
minima compativel com a transmissao dos pacotes de dados do medidor, conforme

detalhado no Procedimento de Comercializacao da CCEE.
8.6.3.4. Medicao de Retaguarda

A medicao de retaguarda é de carater obrigatorio e deve ser composta de
um medidor igual ou equivalente ao medidor principal, instalado no mesmo painel,
com as mesmas informacoes de corrente e tensao (mesmos enrolamentos

secundarios dos transformadores para instrumentos).

8.6.3.5. Medicao de Consumo Proprio
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A comunicacao do medidor de consumo proprio devera ocorrer de modo

idéntico ao apresentado para os medidores de consumo.
8.7. Diagramas Unifilares

Neste capitulo sao apresentados os detalhes referentes aos sistemas de
medicdo para a subestacao do tipo Metropolitana, de acordo com o critério de
classificacao da ENERGISA.

Abaixo sao mostrados os pontos de instalacao das medicdes, para SE blindada
a gas SF6 (GIS).

8.7.1. Setor de Alta Tenséao
8.7.1.1. Arranjo com Barramento Simples

A Figura 26 mostra o ponto de instalacao do sistema de medicao de fronteira

para o caso de barramento simples no lado de AT em uma subestacao GIS.

Quando necessaria medicao de faturamento de fronteira em uma subestacao
GIS, o projeto executivo devera especificar enrolamentos especificos nos
transformadores de corrente e de potencial, adequados a medicao. Neste caso,
deverao ser previstos compartimentos exclusivo destes enrolamentos de medicao

para lacre da empresa supridora.
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Figura 26- Diagrama unifilar - Barramento Simples - GIS.

Quando necessaria devera ser considerada medicao para faturamento,
aplicavel ao fornecimento de energia em pontos de fronteira entre a transmissao e
a distribuicao. A Figura 26 mostra como sera a implementacao, do ponto de vista

elétrico, da medicao de fronteira.

Na medicao de fronteira os enrolamentos de TC’s e TP’s devem ser
exclusivos para essa funcao, devem estar em caixas de interligacao separadas dos

demais circuitos e disporem de dispositivos para lacre.
8.7.1.2. Arranjo com Barramento Principal + Transferéncia

Da mesma maneira que para o barramento simples, quando necessaria

medicao de faturamento de fronteira em uma subestacao GIS, o projeto executivo
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devera especificar enrolamentos especificos nos transformadores de corrente e de

potencial, adequados a medicao. Neste caso, deverao ser previstos compartimentos

exclusivo destes enrolamentos de medicao para lacre da empresa supridora.
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Figura 27 - Diagrama Unifilar - Barramento com Disjuntor de Transferéncia - GIS.

8.7.2. Setor de Baixa Tensao

A Figura 28 mostra o diagrama unifilar para o setor da baixa do

transformador.
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Figura 28- Diagrama unifilar do setor de MT - cubiculos blindados.

Obs.: Os diagramas unifilares referentes a Subestacao Metropolitana estao

disponiveis no formato dwg.

9.CAMADA DE MONITORAMENTO

A camada de MONITORAMENTO apresenta o detalhamento dos sistemas de
monitoramento que deverao ser implementados para a subestacao do tipo

Metropolitana, conforme critério de classificacao da ENERGISA.

Por tratar-se de sistemas e nao simplesmente equipamentos isolados,
considerou-se necessario fazer uma contextualizacdo das solucoes de
monitoramento apresentadas neste item, justificando tecnicamente as solucdes

empregadas e dando uma ideia do todo.

Este item estabelece as caracteristicas técnicas do sistema de

monitoramento para os cinco tipos de Subestacao e definem os recursos de
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monitoramento empregados, assim como, os equipamentos e sistemas a serem

monitorados.

Objetivos:
e A prevencao de faltas e defeitos nos equipamentos primarios.

e Oferecer ferramentas essenciais para que as empresas de distribuicao
possam modernizar as técnicas de manutencao e migrar para uma

manutencao preditiva inteligente e otimizada.

e A reducao do numero de faltas e defeitos que causam interrupcoes no
suprimento de energia elétrica contribui enormemente para a melhoria

dos indices de desempenho dos servicos prestados.

As regras atuais que regem a distribuicao de energia elétrica no Brasil
obrigam o monitoramento de itens especificos da qualidade do servico, para cada

unidade consumidora.

Estes requisitos levam a uma revisao das estratégias de manutencao pelas
distribuidoras, deixando, cada vez mais, acées em manutencao corretiva e

preventiva, e intensificando a pratica da manutencao preditiva.

Contudo, para habilitar uma migracao assertiva para a manutencao
preditiva, é necessario o monitoramento direto e constante dos equipamentos de

forma a prever falhas e otimizar a manutencao dos mesmos.

Somente efetuando a analise das informacdes coletadas em tempo real dos
equipamentos € possivel estabelecer uma manutencao baseada nas condicdes reais
e nao em intervalos de tempo. Esta analise permite estender o ciclo de

manutencao e minimizar os custos associados.

Itens abordados:
e Arquitetura do monitoramento on-line
e Monitoramento dos Transformadores de Forca

e Monitoramento de Disjuntores
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e Monitoramento de Para-Raios

e Monitoramento do sistema de servicos essenciais
e Sistema de seguranca patrimonial - CFTV e alarmes

e Sistema de CFTV para monitoramento de manobra de equipamentos no

patio
e Cameras de Video-Monitoramento
e Monitoramento da casa de controle
9.1. Monitoramento em Tempo Real

Somente efetuando a analise das informacodes coletadas em tempo real dos
equipamentos é possivel estabelecer uma manutencao baseada nas condicoes reais
e nao em intervalos de tempo. Esta analise permite estender o ciclo de

manutencao e minimizar os custos associados.

Sistemas independentes (stand-alone) de monitoramento dos equipamentos
sao frequentemente especificados e adquiridos pelas empresas de distribuicao de
energia elétrica para fornecer informacdes para o planejamento da manutencao
preditiva. Quando projetados cuidadosamente e instalados com sensores de
monitoramento suficientes, esses sistemas fornecem dados consistentes para uma

analise e programacao apropriadas da manutencao dos equipamentos.

Entretanto, devido aos altos custos de instalacao dos equipamentos, rede de
comunicacao, assim como das taxas de aquisicao e manutencao da infraestrutura
do software de armazenamento de dados, este tipo de sistema nao é viavel para as

pequenas e médias subestacoes de distribuicao.

Os principais equipamentos que devem ser monitorados em uma subestacao

de distribuicao sao:
e Transformador de forca e comutadores de derivacao sob carga.

e Disjuntor AT.
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e Sistema de servicos essenciais.

e Chaves seccionadoras.
e Para-raios AT.
9.2. Sistemas de Engenharia

Entende-se por sistema de engenharia, todo software ou conjunto de
aplicativos com a funcao de auxiliar, basicamente, estudos de protecao e

manutencao das subestacoes.

Area de protecio:

Para o monitoramento das subestacoes da ENERGISA, é previsto que os

estudos de protecao devem se apoiar em:
e Software de analise de oscilografia.
e Software para coleta automatica de oscilografias.

Com um sistema automatico de coleta de oscilografias, o engenheiro de
protecao nao necessita se comunicar com cada dispositivo em campo para analisar
uma ocorréncia. Todas as oscilografias e registros de eventos estarao disponiveis

em uma base de dados centralizada.

Area de manutencio:

Para o monitoramento das subestacoes da ENERGISA, é previsto que a

manutencao deve se apoiar em:

e Software de gerenciamento de repositorio de configuracao dos IED’s
da subestacao servindo como base para controle de revisao de

alteracoes.

e Sistema de monitoramento de ativos para avaliar o estado atual dos
disjuntores, transformadores, comutadores e servico auxiliar na

subestacao.
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9.3. Arquitetura do Monitoramento On-line

O monitoramento da subestacao gera informacoes que devem ser
disponibilizadas para varias areas da concessionaria, como, operacao, engenharia,

manutencao, planejamento, entre outras.

As informacoes coletadas pelos sensores de monitoramento deve “subir”
para a camada de aplicacao, a qual se encontra no nivel dos sistemas operativos da
ENERGISA.

E fundamental haver uma camada de aplicacao das informacdes geradas e,
para tanto, deve ser prevista a integracao das informa¢cées do monitoramento com

os sistemas operativos da ENERGISA.

A seguir serao mostradas as diferencas entre os sistemas de monitoramento

centralizado e descentralizado.

Considerando as justificativas apresentadas optou-se pelo sistema

descentralizado para ser empregado nas SE’s da ENERGISA.
9.3.1. Sistema Centralizado

A arquitetura centralizada € a mais tradicional e possui sistemas
desenvolvidos e funcionando em todo o mundo. A grande maioria dos sistemas de

monitoramento comercializados por grandes fabricantes segue esta arquitetura.

Ela é composta pelos sensores tradicionais ligados a um ou mais elementos
concentradores de informacoes. Estes elementos sao geralmente, PLC’s
(Controladores Ldgicos Programaveis) de uso industrial. As formas de entrada
nestes concentradores sao as entradas digitais e as analdgicas. Os sensores e
equipamentos de medicao sao conectados a estas portas, de acordo com o tipo de
sua saida destes concentradores os sinais sao enviados a um computador para o

processamento e armazenamento destas informacoes.

A sua mais acentuada desvantagem deriva justamente de uma das suas
caracteristicas fundamentais: o seu elemento concentrador. Este elemento € um

equipamento padrao de mercado, usualmente concebido para uso em ambientes

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

167



industriais. Por isso estes PLC’s quando colocados junto ao transformador,

normalmente no seu painel, podem ter seu funcionamento e desempenho
comprometidos. Este comprometimento € causado pelas condicoes adversas de
temperatura e a alta intensidade de interferéncias eletromagnéticas. Se estes
equipamentos fossem instalados na sala de controle, o dispéndio de material, e
consequentemente financeiro, seria muito alto visto que para cada sensor devera

existir cablagem especifica.

Contudo, os sistemas de monitoramento convencionais requerem a
instalacao de sensores e equipamentos novos e especializados, bem como uma rede
de comunicacao especifica para o trafego desses dados. Além disso, eles nao
podem aproveitar a rede de comunicacao do SAS (Substation Automation System)
existente e as informacdes de monitoramento dos equipamentos que ja estao sendo
calculadas pelos IED's/PCM.

Outra desvantagem é a necessidade de duplicacao de sensores ou dos seus
sinais, através de transdutores ou relés auxiliares. Normalmente isto ocorre devido
ao fato que as saidas dos sensores do transformador ja estao sendo utilizadas por
outros sistemas da subestacao, como o sistema de protecao e o sistema

supervisorio. Esta necessidade de duplicacao gera varios problemas, como:

e Aumento do nimero de equipamentos passiveis de manutencao.
e Aumento do niUmero de possiveis pontos de falha.
e Ampliacao da demanda de estoque de pecas.
¢ Aumento da complexidade e dos custos de montagem e manutencao.
e Diferencas de medicao, em caso de duplicacao de sensores.
9.3.2. Sistema descentralizado

O sistema baseado na arquitetura descentralizada, geralmente é constituido
de IED’s (Intelligent Electronic Devices). Estes IED’s sao dispositivos micro

controlados de alta confiabilidade. Cada IED é um conjunto de sensor e |HM
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(Interface Homem-Maquina), que prové inteligéncia e funcionalidade no proéprio

dispositivo. Ele possui todas as caracteristicas que os sistemas de protecao e
supervisao utilizam como: contatos secos, saidas analogicas, e também, portas de

comunicacao serial, utilizando protocolos de comunicacao IEC 61850 e Modbus.

A norma IEC 61850 estabelece as funcionalidades dos protocolos de
comunicacao vertical e horizontal, permitindo a interoperabilidade entre os
sistemas e a troca rapida de multiplos tipos de mensagens entre os equipamentos
dos sistemas de protecao, controle, supervisao e medicao das subestacboes (em

outras palavras, os IED's).

As subestacoes de distribuicao de energia elétrica projetadas para utilizar as
funcionalidades dos protocolos IEC 61850 podem ser otimizadas através da
utilizacao das mensagens projetadas para o SCADA, troca de dados em tempo real e
coleta das informacdes de monitoramento dos equipamentos, reduzindo
significativamente os equipamentos usados para protecao, controle, medicao e

automacao.

Os diversos beneficios da utilizacao da arquitetura descentralizada a tornam
aconselhavel para os sistemas de monitoracao, dada a maior confiabilidade e
menores custos de manutencao, além da facilidade para especificacao de sistemas

de monitoracao de pequeno porte e custo reduzido.

Contribui para isso a possibilidade de aproveitamento de IED's ja existentes
na subestacao para as funcdes de supervisao e controle como fonte de dados
(sensores) para o sistema de monitoracao. Em alguns casos o sistema de

monitoragéo pode ter custo zero com sensores.
9.4. Monitoramento dos Transformadores de Forca

O transformador de poténcia é o equipamento mais importante de uma
subestacao de distribuicao. O alto custo de aquisicao, transporte e instalacao,
juntamente com o longo tempo necessario para entrar em operacao, podem tornar
a substituicdo do transformador uma tarefa dificil e demorada. Portanto, o
monitoramento € essencial para permitir uma manutencao eficiente bem como um

aproveitamento 6timo das capacidades operacionais.
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Um sistema de monitoramento de transformadores que atenda ao contexto e

premissas descritas deve fornecer, no minimo:

Geracao de progndsticos e diagndsticos relativos a falhas e eventos.

Obter informacdes seguras sobre o comportamento e do estado de
desgaste e envelhecimento dos equipamentos e sistemas de

monitoramento.
Prolongamento da vida Util dos equipamentos.

Determinacao de valores de referéncia que servem de base para a

comparacao com os valores supervisionados.

Operacao intuitiva e facil, reduzindo a necessidade de treinamento e

o tempo gasto nele.

Aproveitar o conhecimento do engenheiro especialista da empresa,

obtendo assim resultados mais confiaveis em cada situacao.
Reducao dos custos de manutencao dos equipamentos.

Permitir a programacao de intervencao da equipe de manutencao

preventiva, com base nos desvios das grandezas monitoradas.
Aumento da confiabilidade do sistema elétrico.

Reducao de intervencdes com desligamentos.

Topologia Tipica de Sistema de Monitoracdao On-line de

Transformador

Tipicamente, os sistemas de monitoracao on-line de transformadores de

poténcia adotam a topologia mostrada no diagrama de blocos da Figura 29, em que

se observam as seguintes partes constituintes principais:
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Medicao de variaveis - A medicao das diversas variaveis consideradas

importantes para o conhecimento do estado do equipamento é
efetuada por sensores e/ou transdutores, localizados, em geral, com o

transformador.

Transmissao de dados - Consiste na transmissao dos dados de
medicdes dos sensores, obtidos na etapa anterior, para a etapa de
armazenamento e processamento de dados a seguir, utilizando-se os

meios fisicos mais convenientes para a aplicacao.

Armazenamento e processamento de dados - O armazenamento e
processamento dos dados de medicdes dos sensores tém por objetivo a
obtencao de informacdes Uteis para a manutencao e gestao do ativo,
tais como os diagndsticos e prognodsticos de estado dos varios
subsistemas e da condicao geral do transformador. Com isso, evita-se
também que a engenharia de manutencao seja sobrecarregada com

um grande volume de dados, nem sempre de facil interpretacao.

Disponibilizacao das informacodes - Para que o sistema de monitoracao
atinja seus objetivos, as informacoes referentes ao estado dos
equipamentos precisam ser disponibilizadas aos diversos setores
interessados, mantendo, simultaneamente, a integridade dos dados e

a seguranca do acesso.

Na Figura 29 é apresentado um diagrama esquematico de um sistema de

monitoramento baseado na arquitetura descentralizada. Como se pode observar,

nao existe o elemento concentrador. Os dispositivos IED's comunicam-se

independentemente com o sistema de monitoramento. Neste caso, a protecao e a

supervisao do transformador poderiam vir integradas ao monitoramento, visto que

a falha de um dispositivo somente teria como resultado a perda de sua

funcionalidade.

NDU-048.3

VERSAO 2.0 MAIO/2018

171



Membrana s

Firewall

1,8

Usuark Local

Figura 29 - Arquitetura do sistema descentralizado de aquisicao e monitoramento.

O sistema de monitoramento de transformadores proposto para as
subestacoes da ENERGISA tem por finalidade mitigar o risco de falhas catastroficas
e auxiliar na tomada de decisoes relativas a manutencao e/ou a operacao dos
transformadores. Ele deve medir, armazenar e correlacionar as grandezas
indicativas do estado operativo do transformador, processando estes dados de
forma a emitir diagnodsticos e prognosticos indicativos de falhas incipientes, assim

como sugerir acoes de operacao e manutencao para evitar as falhas.

O sistema de monitoramento deve ser especialista por exceléncia e reunir
varios modelos de engenharia, que se utilizam o conhecimento do comportamento
do transformador, apoiado em técnicas estatisticas adequadas e de aprendizado,
definindo continuamente limites dinamicos. Deve ultrapassar o conceito de
supervisao baseado na simples medicao da condicao operativa com alarmes por
limites pré-fixados e estaticos. Um diagnostico pode ter origem em um Unico dado,

um conjunto de dados, uma tendéncia ou extrapolacao de dados que ultrapassem
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os limites simples definidos pelo usuario ou os limites dinamicos continuamente

avaliados pelo sistema especialista.

Cada transformador monitorado pode ter uma série de sensores instalados
em seu tanque principal e no comutador de TAP sob carga, sendo que as
informacodes adquiridas por cada sensor sao centralizadas em um painel localizado
no corpo do transformador. Este painel se interliga a sala de controle, onde se
encontra o painel centralizador, através de comunicacao por protocolo TCP/IP

(Ethernet) por meio fisico de uma rede de fibra optica.

No painel centralizador deve estar localizado o servidor do sistema, o qual
executa os modelos especialistas de engenharia e armazena os dados. O sistema
devera dispor de tecnologia para analise que, quando empregada efetivamente
pelo usuario, auxilia a estratégia de mitigacdo de riscos de falhas em

transformadores, assim como a utilizacao de recursos de manutencao.
O sistema deve trazer os seguintes beneficios entre outros:

e Através do monitoramento efetivo da operacao, a substituicao da

unidade pode ser avaliada com maior precisao.

e l|dentificacao de falhas incipientes, com a oportunidade de tomar
acoes corretivas que possam evitar os custos decorrentes de uma falha

catastrofica.
e Reducao do prémio de seguro por defeitos.

e Conhecimento e controle das condicées operativas, reduzindo os
riscos de falhas intempestivas e consequentemente, de custos
relativos a Parcela Variavel por Indisponibilidade (Resolucao
Normativa 270).

e Otimizacao do processo de manutencao, permitindo a manutencao

baseada na condicao dos equipamentos.
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O sistema de monitoramento proposto devera aquisitar diretamente do IED

de protecao, utilizando medicoées dos TP/TC em combinacao com sensores de
temperatura para calcular a temperatura do topo do 6leo (top-oil temperature) e a
temperatura mais alta do enrolamento (winding hot-spot temperature). Deve ser

capaz de monitorar pelo menos as seguintes grandezas:

e Carregamento
e Temperatura do ambiente medida.
e Temperaturas do topo do 6leo (“top-0il”’) medida e calculada.

e Temperaturas mais altas (“hot-spot”) do enrolamento medida e

calculada.
e Taxa de perda de vida util diaria.
e Taxa de perda de vida util acumulada.
e Eficiéncia do sistema de ventilacao forcada.
e Estagio da ventilacao forcada.
e Fator de aceleracao do envelhecimento da isolacao.
e Estimativa do tempo de vida Gtil da isolacao.

e Deteccao de stress elétrico e mecanico causado por faltas passantes

(“through-faults”). Taxa de perda de vida (til diaria.
e Numero de operacbes do comutador.
e Temperatura do comutador.

e Deteccao de stress elétrico e mecanico causado por faltas passantes
(“through-faults”).
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Os transformadores monitorados, dependendo do tipo de subestacao em que

estao instalados, poderao ter sensores adicionais que complementam as medicoes
acima, sendo que as informacdes adquiridas por cada sensor sao centralizadas em
um painel localizado no corpo do transformador. Este painel se interliga a sala de
controle, onde se encontra o painel centralizador, através de comunicacao por

protocolo TCP/IP (Ethernet) por meio fisico de uma rede de fibra dptica.
Monitoramentos adicionais:
e Fator de poténcia das buchas - que permite a analise on-line do

estado das mesmas (aplicavel em 69 kV e superiores).

e Gases dissolvidos no oleo isolante - analise realizada através de
sensores simples como de gases combinados ou mais completos por

meio de gas-cromatografia.
e Umidade do dleo isolante.

9.4.2. Especificacao dos Itens de Monitoramento do

Transformador
De acordo com a especificacdo técnica da ENERGISA para Transformador
de Forga, o sistema de monitoramento devera ter as seguintes caracteristicas.

O sistema de monitoramento devera ser baseado em microprocessador e
expansivel, tanto no aspecto de inclusao de novas grandezas dos transformadores,
com a inclusdao de novos sensores, ou inclusao de outros equipamentos. Devera

também permitir:

e Equipamentos de aquisicao de dados.
e Equipamentos de armazenamento e tratamento de dados.
e Meio de comunicacao, que interligara os dois itens acima.

e Sensores e variaveis.
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E escopo de fornecimento o painel de monitoracao online, completo com

todos os acessorios e em perfeito funcionamento disponibilizando os seguintes

equipamentos:

e Um IED para controle e monitoramento de tap’s, funcao 90, medicao
de correntes e tensoes, monitoramento de temperaturas de
enrolamentos e de dleo isolante, aquisicao de temperaturas via RTD,
estagios de ventilacao forcada, controle de paralelismo de
transformadores de forca. O mesmo sera acondicionado no respectivo

painel de transformador de forca.

e Um equipamento I/0 Remoto para as protecoes intrinsecas, o mesmo
sera acondicionado no respectivo painel de transformador de forca e

ser adequado para o protocolo de comunicacao IEC 61850.

Todos os equipamentos deverao ser compativeis com protocolo de
comunicacao IEC 61850, MMS e GOOSE.

Também é escopo de fornecimento os seguintes itens:

e Sensores basicos com saida de 4 a 20 mA.

Indicador de nivel de 6leo (alto e baixo).

» Temperatura dos enrolamentos tipo RTD.

* Temperatura do topo do éleo tipo RTD.

» Temperatura da base do oleo tipo RTD.

» Grandezas elétricas (poténcias, correntes, tensoes, etc).

= Supervisor da bolsa do conservador de 6leo através de entrada
digital.
e Software de monitoramento

= Programa com algoritmos necessarios para monitoracao, com

gravacao de histérico.
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» [nstalacao e configuracao do software de monitoracao.

» Treinamento para operacao e manutencao do sistema de

monitoracao.
= Comissionamento e testes de software de monitoracao.
» Licenca de utilizacao do software de monitoracao.
* Programa com interface grafica para a estacao remota.
e Projeto, documentacao, instalacao e supervisao.

» Diagrama esquematico do sistema de monitoramento de
interligacao entre o gabinete, sensores do transformador e

gabinetes da central de manobra.
* Manual do produto.

* Montagem do sistema de monitoracao (gabinete, sensores,
software e os cabos de interligacao dos sensores instalados no

transformador, supervisao e comissionamento).

Deve ser previsto monitoracao da temperatura ambiente, para tanto deve
ser instalado um sensor do tipo RTD no corpo do transformador com abrigo
meteoroldgico, o qual sera conectado no IED de monitoramento de temperatura do
transformador e que usara a informacao de temperatura ambiente no algoritmo de

monitoramento térmico.

9.4.3. Caracteristicas do IED para Monitoramento de

Transformador

O IED/PCM empregado devera receber TC's e TP's de protecao tradicionais
em combinagcao com sensores de temperatura para calcular a temperatura do topo

do oleo (top-oil temperature) e a temperatura mais alta do enrolamento (winding

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

177



hot-spot temperature). Devera efetuar oscilografia de resolucao de pelo menos 16

amostras/ciclo.

O IED devera, sem nenhum sensor independente adicional, externar as

seguintes informacoes:

Sequencial de eventos com capacidade de armazenamento dos ultimos

1024 eventos.
Oscilografia independente da protecao.

Monitoramento de desgaste do transformador devido as faltas

externas passantes.

Monitoramento das bobinas do disjuntor.
Monitoramento térmico IEEE C57.91:1995.
Temperatura do topo do dleo.

Temperatura ambiente.

Estagio da ventilacao forcada.

Carga relativa.

Fator de aceleracao de envelhecimento de isolamento.
Estimativa de vida util do isolamento.

Deteccao de stress elétrico e mecanico ocasionado por faltas

passantes.
NUmero de operacdes do comutador.
Temperatura do comutador.

Eficiéncia do sistema de arrefecimento baseado na temperatura

medida e calculada.
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e Tendéncia de perda de vida (til.

e Tendéncia de perda de isolacao.
e Tendéncia de aumento de temperatura do enrolamento.
e Tendéncia de variacao de carga.

e Tendéncia de desgaste por faltas-passantes.

Comunicacao com fibra otica dual em IEC 61850.
9.4.4, Monitoramento Complementar do Transformador

Além das grandezas monitoradas diretamente pelo IED, propde-se uma
complementacao para o monitoramento completo do transformador, para tanto,

kits de monitoramento deverao ser instalados.
Os seguintes monitoramentos complementares sao propostos:

e Teor de agua e saturacao relativa no 6leo do transformador.
e Gas dissolvido no odleo.
e Capacitancia e tangente delta das buchas.

9.4.4.1. Sistema de Monitoramento de Buchas Capacitivas

Bushing tap adaptor, como sao conhecidos, monitoraram os valores de

corrente da isolacao capacitiva da bucha do transformador.

Com o valor da corrente e o angulo de fase, associados a tensao do
barramento, € possivel monitorar as demais grandezas que sao: capacitancia,
angulo de fase de corrente e tensao, fator de poténcia, e tangente delta. Para
aplicacoes trifasicas, é possivel monitorar a soma das trés correntes. Toda esta
informacao é processada por software aplicativo dedicado ao sistema. A utilizacao
de sensores para buchas capacitivas, portanto, permite o monitoramento on-line do

desempenho das mesmas, dispensando o desligamento do transformador para
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medidas de capacitancia. Aplica-se tanto para transformadores de potencial,

transformadores de corrente, transformadores elevadores, abaixadores e de uso

geral.
9.5. Monitoramento de Disjuntores

Este equipamento, por ser de manobra e também estar diretamente ligado a
protecao dos demais elementos, € imprescindivel o seu monitoramento para o bom
funcionamento da subestacao e a seguranca dos operadores e do pessoal de

manutencao da subestacao.

Para monitorar os disjuntores ha um componente importante, que nao é
levado em consideracao para os demais equipamentos monitorados, que é a
velocidade de leitura do hardware de aquisicao das grandezas monitoradas, este
deve ser suficiente para registra-las no momento da manobra, em especial os

tempos de abertura e fechamento.

A manutencao dos disjuntores é normalmente baseada em intervalos de
tempo regulares ou no nUmero de operacoes efetuadas. Os métodos baseados nesta
filosofia tém desvantagens porque dentro do intervalo de manutencao pré-
determinado pode haver um nimero anormal de operacdes ou um nimero pequeno

de operacoes com niveis elevados de corrente.

O sistema de monitoramento devera aquisitar diretamente do IED de
protecao utilizado as informacdes oriundas dos TP e TC e deve ser capaz de

monitorar pelo menos as seguintes grandezas:

e Desgaste dos contatos. O fabricante do disjuntor fornece uma curva
de manutencao relacionando o numero de operacoes de
fechamento/abertura (close-to-open) e os niveis das correntes de
interrupcao. E possivel configurar alguns dos pontos desta curva, onde
normalmente sdao escolhidos o maior e o0 menor nUmero de operacoes,
além de um ponto médio. Para cada operacao, o IED integra a
corrente interrompida com o nimero de operacdes para atualizar o
valor do desgaste dos contatos. Este parametro é crucial para estimar

a necessidade de manutencao.
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NOmero total de operacoes. Contadores incrementais para as

operacoes de fechamento/abertura (close-to-open) sao
implementados para disponibilizar essas informacoes para o historico

do sistema.

Tempo de operacao mecanica. O tempo de operacao mecanica do
disjuntor pode ser calculado através da medicao do intervalo de
tempo entre o comando de trip ou o comando de fechamento e a
ativacao das entradas digitais do IED conectado aos contatos de
estado do disjuntor. Desvios neste valor podem indicar problemas no

mecanismo de acionamento.

Tempo de operacao elétrica. De forma similar ao tempo de operacao
mecanica, este tempo mede o intervalo de tempo entre o comando de
trip ou o comando de fechamento e a extincao ou normalizacao das
medicoes de corrente do disjuntor. Se este parametro apresentar uma
tendéncia de elevacao ao longo do tempo, isso pode indicar falhas nos

contatos.

Tempo de inatividade. Monitorando a atividade do numero de
operacoes, € possivel calcular o nUmero de dias em que o disjuntor
esteve inativo. Periodos longos de inatividade degradam sua

confiabilidade para o sistema de protecao.

Tempo de carregamento da mola. Logo que o disjuntor é fechado, tem
inicio a medicao do tempo para ativar as entradas digitais do IED
conectado ao contato da mola carregada do disjuntor. Se este tempo
aumentar a medida que o nimero de operacoes aumenta, isso pode

prognosticar um problema no mecanismo de carregamento da mola.

Para cada disjuntor, as informacoes de 12 x t de manobras e interrupcoes

para calculo do desgaste dos contatos estarao sendo totalizadas pelo respectivo IED
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de protecao do Bay do disjuntor, tendo informacodes atualizadas deste equipamento

através da rede comunicacao IEC 61850.

A Figura 30 mostra o diagrama basico para monitoramento do disjuntor, nao
havendo necessidade de nenhum sensor independente adicional para o sistema de

monitoramento.

A 1 Mala 4
T52* T caregada

o

85_ Relé de Protecio

Figura 30 - Diagrama basico de conexao para monitoramento de disjuntores

9.6. Monitoramento de Para-Raios

O acompanhamento da evolucao da corrente de fuga do para-raios € um
importante passo para compreender a sua “saude”. Através do monitoramento da
corrente de fuga pode-se saber o estado de degradacao da isolacao (varistores),

assim como, obter uma curva de tendéncia no longo prazo.

Assim como a corrente de fuga, o monitoramento da corrente de surto pode

fornecer informacdes importantes sobre a condicao do para-raios.

O sistema proposto para monitoramento da condicao do para-raios, monitora
correntes de surto em para-raios sem gap com resistores de 6xido metalicos nao
lineares. O sistema deve possibilitar a obtencao de informacdes para uma analise
detalhada dos impulsos da corrente de surto e realizar o monitoramento no longo

prazo.

O sistema de monitoramento de para-raios proposto tem como base o

sistema ACM - Arrester Condition Monitor da Siemens.
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O sistema deve realizar duas funcoes basicas: medir a corrente de fuga e

registrar os impulsos de surto de corrente.

A medicao da corrente de fuga determina a corrente resistiva analisando a
componente da 3 harmonica. A corrente de fuga deve ser medida uma vez ao dia e
os resultados devem ser salvos em memodria de massa com o proposito de detectar

e avaliar tendéncias.

Ao registrar os impulsos da corrente de surto, o sistema deve gerar duas
informacoes: o nUmero total de impulso de surto de corrente e a duracao individual

da corrente para os impulsos registrados.

O sistema devera gerar ainda, uma analise da energia convertida no para-

raios.

Segue abaixo descricao das grandezas que deverao ser monitoradas pelo

sistema:

Medicao da corrente de fuga

Ha dois tipos de medicao de corrente de fuga: medicao de corrente de fuga
ciclica que mede a corrente uma vez por minuto ou a cada 4 minutos dependendo
do ajuste; e a medicao da corrente de fuga no longo prazo, a qual mensura a

corrente uma vez ao dia em um horario definido.

A medicao da corrente de fuga ciclica deve possibilitar ler o valor da

corrente de fuga total a qualquer momento no display integrado.

A medicao da corrente de fuga no longo prazo deve possibilitar a analise de
tendéncias da corrente de fuga devido ao envelhecimento. A corrente de fuga total
e sua componente resistiva devem ser gravadas separadamente. A medicao deve
ser realizada uma vez ao dia no mesmo horario, sendo que, o horario da medicao

devera ser definido pelo usuario através de software dedicado.

Obs: Preferencialmente a corrente de fuga de longo prazo deve se medida a
noite para eliminar os efeitos da temperatura da luz do sol na medicao. Os raios
solares podem aquecer muito a superficie do para-raios, desta forma alterando os

valores para a temperatura ambiente.
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Registro da corrente de surto

Diferentemente da medicao de corrente de surto, o registro de impulsos da
corrente de surto deve ocorrer somente enquanto o para-raios é acionado. O
numero de acionamentos do para-raios medido deve ser mostrado ciclicamente

(uma vez por minuto ou uma vez a cada 4 minutos, dependendo da programacao).

Uma avaliacao detalhada dos impulsos da corrente de surto devera ser

disponibilizada por meio do software.

A medicao dos impulsos de corrente de surto deve acumular um historico do
contador, assim como, da soma de energia convertida no para-raios. Esta analise
compreensiva permite que seja feito um relato detalhado relativo as atividades e
utilizacao do para-raios, de modo que a informacao possa ser utilizada para

analisar as suas condicoes operacionais.
9.7. Monitoramento de Chaves Seccionadoras

As chaves seccionadoras motorizadas sao utilizadas em grande nimero nas
subestacoes para isolacao e manobras de equipamentos. Com isso, o bom estado da
chave e a confianca de que as operacoes de fechamento e abertura ocorrem
corretamente sao essenciais para a confiabilidade do sistema e seguranca das

instalacoes, especialmente quando sao controladas remotamente.

Desta forma, a certeza da correta operacao das chaves seccionadoras na
abertura e no fechamento é de extrema importancia para a integridade dos
equipamentos e seguranca das instalacées, principalmente em instalacoes

controladas a distancia.

Um sistema de monitoramento de chave seccionadora deve efetuar o
diagnostico on-line de seu estado e a supervisao das operacdes, detectando e
indicando eventuais operacdes malsucedidas ou confirmando que a operacao

transcorreu normalmente.

O sistema deve emitir alarmes em caso de anormalidades, assim como avisos
de manutencdao com a antecedéncia programada pelo usuario e permitindo

visualizar rapidamente o estado do seccionador.
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O sistema de monitoramento deve supervisionar em tempo real, diversas

variaveis associadas a operacao do equipamento, verificando se as mesmas

correspondem ou nao a assinatura tipica do equipamento em condicées normais.

Para o monitoramento da(s) chave(s) seccionadora(s) motorizada(s), propoe-

se uma solucao que atenda aos seguintes requisitos:
Para isso, devem ser efetuadas as medicoes:

e Oscilografia das correntes, tensoes e poténcia consumida pelo motor

durante as operacoes.
e Contatos de sinalizacao de estado do seccionador aberto/fechado.

e Deslocamento do contato principal durante a operacao, medido

através de encoder.
e Tensao de comando (opcional).

e Contatos de alarme de disjuntores de protecao do motor e/ou do

circuito de comando atuadas.
e Temperaturas do interior do mecanismo de acionamento e ambiente.

e Corrente do aquecedor anticondensacao do mecanismo de

acionamento.

Para o diagnostico da chave e de suas operacoes, o sistema deve efetuar a
correlacao dessas medicoes, através de algoritmos especialistas de engenharia,

obtendo diversas informacoes Uteis para o diagnostico e progndstico, tais como:

Assinatura de consumo e energia gasta pelo motor durante a

operacao.

Corrente de partida do motor no inicio da operacao.

Tempo para operacao do seccionador muito baixo ou alto.

Tensdes minimas e maximas no motor durante a operacao.
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e Deslocamento total do contato principal durante a operacao.

e Coeréncia dos contatos de sinalizacao de estado do seccionador, entre

si e com a medicao de posicao do contato principal.

e N° de operacoes e tempo de servico do motor, totais e apos a Ultima

manutencao.
e Tempo restante para manutencao por tempo de servico.

e Funcionamento do aquecedor do mecanismo em funcao das

temperaturas.
e Temperatura do mecanismo de acionamento muito baixa ou alta.
e Sub e sobre tensao das alimentacdes de comando e do motor.

O sistema deve prover IED para coleta e processamento das informacoes dos
sensores. Deve possuir porta de comunicacao serial 1 RS-485 e utilizar protocolos
de Comunicacao, preferencialmente IEC 61850, podendo ser Modbus RTU ou
DNP3.0.

9.8. Monitoramento do Sistema de Servicos Essenciais

O servico auxiliar de corrente continua de uma subestacao € responsavel por
fornecer corrente CC para todos os dispositivos. Ele € composto basicamente por
um retificador, um carregador de baterias e um banco de baterias para cada nivel

de tensao CC necessaria.

A operacao apropriada do sistema de baterias CC e da fonte de corrente
alternada (CA) é essencial para a operacao dos sistemas de protecao e controle de
uma subestacao. Contudo, nem todos os retificadores e carregadores de bateria
possuem mecanismos de auto diagnose, e aqueles que possuem, apenas sinalizam

para indicar situacoes de alarme.

Tradicionalmente, o diagndstico eficiente das condicées do sistema CC de

uma subestacao somente pode ser efetuado por meio da adicao de equipamentos
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especificos para esta funcao. Esses dados também existem nos IED’s/PCM, os quais

tém capacidade para monitorar o sistema CC com precisao, podendo monitorar:

e Tensao CC e/ou polos positivo e negativo. Uma diferenca entre as

medicoes dos polos pode indicar uma corrente de fuga para a terra e

possiveis danos ao carregador e/ou retificador.

Nivel de tensao CC. Um nivel alto ou baixo de tensao CC pode
danificar o banco de baterias CC ou nao manter um carregamento

adequado.

Deteccao de corrente de fuga a terra. Se a instalacao do banco de
baterias CC possuir um aterramento central, é possivel medir a
corrente de fuga a terra e prever problemas na cablagem das baterias

do banco.

Ripple CA no retificador. Niveis elevados do componente CA da tensao
entregue pelo retificador podem danificar as baterias de forma

irreversivel.

Tanto o retificador quanto o conjunto de baterias deverao ser monitorados

por um IED, o qual também se comunica através da suite por protocolos DNP3.0,

SNMP, MODBUS priorizando protocolos da norma IEC 61850, se houver. Os seguintes

pontos sao monitorados:

DC para terra

DC baixa

DC alta

Medida da tensao DC
Medida de corrente DC

Bateria em descarga
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e Bateria em carga de equalizacao

e Bateria em carga de flutuacao

e Estado da chave de transferéncia

e Comando na chave de transferéncia

e Fonte de alimentacao AC para o retificador anormal
e Retificador com defeito

Cada um dos IED's do sistema também devera monitorar sua propria fonte
de alimentacao DC. Este monitoramento deve ser habilitado nos IED's, de forma
que qualquer alarme gerado no IED devera ser enviado para o sistema de supervisao
usando mensagens via IEC 61850 ou MODBUS. Esses dados serao exibidos na lista de

alarmes local e remota e também no relatoério de sequenciamento de eventos.

Para os bancos de baterias, as informacoes de tensao, e demais informacoes
associadas estara sendo totalizada pelos respectivos IED's, tendo as informacdes

atualizadas destes equipamentos.

Para tanto, o conjunto retificador-banco de bateria devera disponibilizar
todas as informacdes necessarias aos monitoramentos previstos. O sistema deve
realizar intervencées remotas como os demais IED’s como: teste de

carga/descarga, teste de condutancia das baterias, etc.
9.9. Sistema de Seguranca Patrimonial - CFTV e Alarmes

O sistema de seguranca patrimonial € composto por cameras de circuito
fechado de televisao (CFTV), com cameras moveis e direcionaveis combinadas com
os sensores de movimento e de presenca que geram alarmes locais e remotos, via

rede de comunicacoes da SE, funcionado 24 horas por dia.

Estas cameras deverao estar posicionadas de modo que cada camera possua
um angulo de visao abrangendo a maior area possivel da SE, de modo que com

poucas cameras seja possivel cobrir todo o patio e os lados internos da SE.
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9.9.1. Sistema de CFTV para Monitoramento de operacao no Patio

O sistema devera possibilitar o acompanhamento remoto dos estados dos
equipamentos, medicoes, bem como o controle a distancia da subestacao através
de sensores e dispositivos inteligentes. A partir das informacoes e sinais de alarmes
fornecidos pelos equipamentos, o operador devera tomar as acoes necessarias de

forma a operar, corrigir ou prever falhas no sistema elétrico.

O recurso de visualizacao de imagens de areas (ou equipamentos) de
interesse na subestacao também € uma fonte importante de informacodes para o

operador.

A posicao estratégica da(s) camera(s) na sua instalacao oferece vantagens.
“Enquanto o homem deve manter distancias seguras dos equipamentos energizados
e seu angulo de visao pode ser prejudicado na inspecao de equipamento, a camera
pode ser instalada proxima ao equipamento e alguns tipos ainda, permitem
movimentos horizontal, vertical e zoom, que sao recursos que podem ser utilizados

remotamente.”

O sistema de cameras de CFTV para monitoramento de manobra de
equipamentos no patio é composto pelas mesmas cameras moveis e direcionaveis
que servem o sistema de seguranca patrimonial. Dotadas de recursos de zoom
(aproximacao) é possivel checar imagens com detalhes préximos aos equipamentos
do patio da SE, facilitando o acompanhamento da manobra nos equipamentos e
disponibilizando as imagens via rede de comunicacdes da SE durante 24 horas por
dia.

As cameras do CFTV serao projetadas de maneira a serem posicionadas e
montadas em lugares estratégicos de maneira segura, facilitando a instalacao,
protecao de intempéries e vandalismos, aumentando a durabilidade, como ja
praticado nas subestacdes da ENERGISA e conhecido nas visitas ocorridas na etapa

de diagndstico.

A quantidade de cameras necessarias para o monitoramento patrimonial e

para a operacao devera ser definida no projeto executivo da subestacao.
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O sistema passa entao a ser composto por uma solucao de cameras que tanto

realizaram as funcoes de seguranca patrimonial e de auxilio a operacao. Para

tanto, cada uma das necessidades exige algumas funcionalidades.
Caracteristicas do sistema para seguranca patrimonial:

e Deteccao de movimento.

¢ Inviolabilidade das imagens gravadas localmente.

e Acesso local ou remoto as imagens em tempo real ou gravadas.
e Gravacao na maquina usuaria.

e Envio automatico de mensagens com imagens anexadas.

e Entrada de alarmes.

Deteccao de imagens mesmo com baixa luminosidade.

Caracteristicas do sistema para o auxilio a operacao:

e Qualidade de video com maior resolucao.
e Possibilidade de ajuste na posicao da camera (PTZ).
e Audio bidirecional para uso, caso necessario de alto-falante.

e Utilizacao de alimentacao a partir do servico auxiliar da subestacao,

para garantir a nao interrupcao do envio de informacoes.

As informacdes fornecidas pelas cameras deverao ser armazenadas em um
servidor localizado na subestacao, e também possibilitar o acesso das informacoes
remotamente. Deste modo, deve-se contemplar DV-R que permita acesso remoto
através de browser. A Figura 31 mostra de forma esquematica a arquitetura do

sistema CFTV proposto.
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Figura 31 - Arquitetura do sistema CFTV proposto.

9.9.2. Equipamentos
9.9.2.1. Gravador de Imagem - DVR

Monitoramento de video e audio ao vivo, caracteristicas:

e Sistema protegido contra virus, sem risco de congelamento de

imagem.
e 30 fps para cada camera em monitoramento local.
e Qualidade de gravacao ajustavel para cada camera.
e Audio bidirecional.
e Visualizacao no monitorem1/4/6/7/8/9/10/13/16 cameras.
e Controla as principais cameras PTZ do mercado.
o Diferentes PTZ podem trabalhar na mesma serial.
e Log de sistema e log de operacao.

e Grava/monitora/reproduz simultaneamente.
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Acesso em tempo real atras de browser.

Baixo consumo de banda e com alta qualidade de video.

Multiplos protocolos de compactacao: MPEG4, H.263, JPEG, M-JPEG.

Porta R5485 para controle PTZ embutido.

Gravacao e reproducao:

e Marca d’agua.
e Taxa de gravacao e qualidade ajustada por camera.

e Deteccao de movimento / Alarmes / Ciclico / Programado /

Prioridade em gravacao.
e Gravacao com Pré-motion ou pré-alarm e post-motion ou post-alarm.

e Taxa de frames gravados, ajustavel quando dispara alarme ou

deteccao de movimento.
e Ajuste de brilho e cor durante a reproducao.
e Zoom digital durante a reproducao.

e Analise panoramica por fotos antes da reproducdao "Thumbnail

browsing".
e Agenda de registro de eventos.
e Procura por tempo, dia, movimento, evento ou log de alarme.
e Armazena através de SCSI/USB/IDE RAID e NAS.
e Funcao de alarme:

e Avisa pelo sistema de audio quando o alarme dispara.
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e O sistema automaticamente mostra a imagem em tamanho grande

quando dispara o alarme.
e Envio de fotos em anexo por e-mail ou ftp quando dispara o alarme.
e Relés I/0 embutido.
9.9.2.2. Cameras de Video-Monitoramento

O sistema de Video-Monitoramento devera ser feito através de cameras [P,
instaladas em pontos estratégicos do site, que enviarao suas informacoes em tempo

real para a geréncia no COS/COD.

A instalacao de cameras de Video-Monitoramento possibilitara a visualizacao

remota das SE's, garantindo a seguranca do patrimonio durante 24 horas por dia.

A outra funcao das cameras sera supervisionar as chaves seccionadoras
tripolares, motorizadas ou nao, garantindo que elas estejam posicionadas
corretamente, pois dependendo da situacao elas podem se encontrar no estado
aberto ou fechado. Para esta funcao as cameras deverao ter capacidade de Zoom e
Resolucao apropriados. As cameras serao instaladas nos SE, conectando-as a um dos

Switches Ethernet de comunicacao Interna.
As cameras IP deverao atender no minimo aos seguintes requisitos:

e Camera dome PTZ (360° com Auto-Flip).

e Zoom o6ptico de 29x e digital de 12x.

e Grau de protecao IP66 e NEMA 4x.

e Temperatura de operacao de -20°C a 50°C.

e Funcionalidade Dia/Noite.

e Streams em H.264 (30fps) e Motion JPEG (30fps).

e Resolucao até D1 (720x480 - 60Hz).
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e Alimentacao via IEEE802.3at High Power over Ethernet (com midspan

incluido).
e Permitir instalacao em torre/poste.
9.10.Monitoramento da Temperatura Ambiente da Casa de Controle

Devera ser implementada no interior da casa de controle um sistema de
monitoramento da temperatura ambiente, de forma a detectar falhas no sistema
de ar condicionado, evitando uma elevacao da temperatura e possiveis danos a

equipamentos e ao banco de baterias.

Para tanto devera ser instalado um sensor de temperatura e umidade
relativa, o qual é conectado a porta serial do computador através de um conversor
RS232-RS485.

O sistema devera ser acompanhado de um software para registro das
temperaturas e umidades dos sensores, registrar as medidas em arquivo texto,
conforme o intervalo de tempo pré-ajustado. Devera permitir o ajuste de uma faixa
considerada normal, se a temperatura sair desta faixa devera enviar um sinal de

alarme para o operador.
Caracteristicas:
e Servidor web integrado. Acesso a temperatura via internet ou

ethernet.

e Protocolo SNMP, permite o monitoramento e registro da temperatura
ambiente através de ferramentas de gerenciamento como:
MRTG, PRTG, Cacti, TIRS, etc.

e Registro de até 100 valores de temperatura com data e hora de

ocorréncia.
e Apresentacao de graficos das ultimas leituras.

e Modbus/IP: Permite a comunicacao com outros softwares de

monitoramento.
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e Dimensoes reduzidas, podendo ser instalado em racks, retorno de ar

condicionado e sala.
e Certificado de calibracao valido por pelo menos 01 ano.
e Display de visualizacao.
9.11.Subestacao Compacta Blindada a SFé6 (GIS)

O meio isolante divide as subestacoes em dois grandes grupos, que apesar de
servirem para propdsitos equivalentes, possuem caracteristicas e comportamentos
distintos: Subestacao Isolada a Ar (Air Insulated Substation - AlS) e Subestacao

Isolada a Gas (Gas Insulated Substation - GIS).

A utilizacao do SFé6 na isolacao dos condutores e partes vivas em uma
subestacao traz consigo vantagens importantes, como a reducao de espaco fisico na
implantacao da subestacao e reducao consideravel no historico de ocorréncia de
falhas.

Todavia, as subestacdes isoladas a gas nao estao imunes a problemas. Como
qualquer outro projeto e obra de engenharia, existem fatores internos e externos
ao funcionamento do equipamento que contribuem para o envelhecimento dos

materiais envolvidos.

Na manutencao baseada nas condicoes de operacao ou manutencao centrada
na confiabilidade do equipamento, aplicada a subestacao GIS, prevé-se um
monitoramento e diagndstico continuo, realizado para a aquisicao de parametros

que possam estimar as condicoes do equipamento.

Neste contexto, o sistema de monitoramento da subestacao GIS, devera ser

composto de quatro componentes principais:

1. Sensores: convertem as quantidades fisicas em sinais elétricos. A
alteracao destes sinais, através do monitoramento, pode indicar a

existéncia de faltas.

2. Aquisicao de Dados: esta unidade € importante para pré-amplificar e pré-

processar sinais de saida dos sensores.
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3. Deteccao de Falta: modulo construido para a indicacao da existéncia ou

auséncia de falta no equipamento monitorado. A deteccao de faltas pode
ser feita por comparacao em relacao aos padroes de falta existentes ou

pelo processamento dos sinais captados durante a operacao.

4. Diagnostico: processo de indicacao dos sinais anormais que geralmente é
realizada por um especialista. Pode ser realizado em tempo real
juntamente com o monitoramento, através da utilizacao de

computadores.

Apesar da subestacao GIS, dependendo da configuracao, ser um tipo de
subestacdo que contém uma variedade de equipamentos (tais como
transformadores, disjuntores, chaves entre outros) imersos em gas SFé6 confinados
em um modulo, a mesma pode ser considerada como um Unico equipamento para

efeito de monitoramento baseado nas condicdes de operacao.
9.11.1. Sistema de Monitoramento de DP

O sistema de monitoramento em uma GIS devera detectar reduzidas rupturas
na isolacao do gas, as quais sao comumente conhecidas como Descargas Parciais
(DP). As DP’s podem ter uma diversidade de causas, contudo é sabido que com o
envelhecimento do sistema podem provocar a ocorréncia de alguma falta
significativa.

O sistema de monitoramento devera ser capaz de detectar a ocorréncia das
DP’s, para isso, & necessario o processamento dos sinais adquiridos e, a partir deste
processamento, combinado com um sistema especialista, diagnosticar a existéncia

da falta ou das causas que poderiam levar a uma falta do equipamento.

As Descargas Parciais apresentam padroes que se referem ao motivo (causa)
para a ocorréncia destas DP’s, ou seja, existem padroes associados a causa da DP.
Tal indicio se deve a aquisicao destas informacdes no estagio de monitoramento
que sao processadas e analisadas, intervindo nos equipamentos apenas quando

houver real necessidade, porém antes da falha do mesmo.
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No sistema de monitoramento de DP, algumas restricoes devem ser seguidas

quanto a medicao de DP’s junto a uma GIS:

e O projeto da GIS nao deve ser modificado para que se possa
implementar qualquer sistema de medicao de irregularidades

internas; tais sensores devem ser instalados na montagem da GIS.

e Os detectores devem ser compactos e leves de modo a facilitar sua

manipulacao no local.

e Os efeitos das descargas e ruidos externos devem ser minimizados

pelo detector.
9.11.2. Sistema de Monitoramento do Gas

A capacidade de interrupcao e isolacao do gas SF6 depende da densidade do
gas a ser utilizado na GIS, essa densidade deve estar dentro dos limites
previamente fixados, para que nao haja comprometimento da isolacao a ser

utilizada quando a subestacao estiver energizada.

O sistema de monitoramento devera armazenar os dados de densidade
compondo um histérico, de forma que se possa fazer uma projecao da evolucao da
densidade do gas. Em uma condicao critica, o sistema devera alarmar quando a
pressao do gas atingir um determinado limite inferior, indicando a perda de

densidade.

Estas informacoes deverao ser levadas em tempo real ao operador, de forma
que se possa selecionar a forma mais correta da operacao dos equipamentos

(disjuntores e chaves) e direcionar equipe de manutencao.

O sistema de medicao devera ser micro processados, disponibilizando
indicadores de pressao, temperatura e densidade, comparando as porcentagens das

propriedades especificas do gas SF6.

O sistema devera considerar que a pressao do gas ira variar conforme a
temperatura com que os modulos da GIS estejam operando. No momento do

preenchimento dos modulos com o gas a densidade é estabelecida para a completa
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isolacao dos condutores e outras partes condutoras, mas, cerca de 10% a 20% da

densidade deste gas pode ser perdida antes do proprio envelhecimento da GIS.
O sistema de monitoramento devera ser composto por:

e Equipamentos de aquisicao de dados.

e Equipamentos de armazenamento e tratamento de dados.
e Meio de comunicacao, que interligara os dois itens acima.
e Sensores e variaveis.

O equipamento devera ser compativel com protocolo de comunicacao IEC
61850.

9.12.Recursos de Monitoramento

Segue abaixo 0os monitoramentos previstos para a subestacao, de acordo com

0 padrao de subestacoes da ENERGISA e as suas caracteristicas técnicas.
9.12.1. Transformador de Forca

Com relacao ao monitoramento do Transformador de Forca, a subestacao

devera ter os seguintes Itens de Monitoramento:
a) Sensores Basicos - 4 a 20mA:

e Indicador de nivel de 6leo (alto e baixo).

e Temperatura dos enrolamentos tipo RTD.

e Temperatura do topo do éleo tipo RTD.

e Temperatura da base do 6leo tipo RTD.

e Grandezas elétricas (poténcias, correntes, tensoes, etc).

e Supervisor da bolsa do conservador de 6leo através de entrada digital.

NDU-048.3 VERSAO 2.0 MAIO/2018

198



Temperatura do comutador.

NUmero de operacdes do comutador.

Temperatura do ambiente medida.

b) Sistema Especialista, composto por:

Carregamento

Calculo do ponto mais quente (IEC).

Previsao de manutencao do equipamento de refrigeracao.
Envelhecimento (IEC / IEEE).

Equilibrio da temperatura do transformador.

Previsdes de carga.

Previsao do ponto mais quente.

Capacidade de sobrecarga.

Temperaturas do topo do 6leo (“top-0il”’) medida e calculada.

Temperaturas mais altas (“hot-spot”) do enrolamento medida e

calculada.

Taxa de perda de vida util diaria.

Taxa de perda de vida util acumulada.
Eficiéncia do sistema de ventilacao forcada.
Estagio da ventilacao forcada.

Fator de aceleracao do envelhecimento da isolacao.

Estimativa do tempo de vida Util da isolacao.
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Deteccao de stress elétrico e mecanico causado por faltas passantes

(“through-faults”). Taxa de perda de vida util diaria.

Deteccao de stress elétrico e mecanico causado por faltas passantes
(“through-faults”).

c) Temperatura Ambiente

d) Umidade do Oleo Isolante

e) Gases Dissolvidos no Oleo Isolante

f) Fator de Poténcia das Buchas Condensivas

g) Software de Monitoramento

h) Monitoramento on-line

9.12.2. Disjuntor de AT

Com relacao ao monitoramento do Disjuntor de AT, a subestacao devera ter

os seguintes Itens de Monitoramento:

a) Sensores:

Desgaste dos contatos.
NUumero total de operacoes.
Tempo de operacao mecanica.
Tempo de operacao elétrica.
Tempo de inatividade.

Tempo de carregamento da mola.

b) Sistema Especialista, composto por:

Indicacao de falhas nos contatos.
Indicacao de necessidade de manutencao.

Indicacao de problemas no mecanismo de acionamento.
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e Indicacao de problema no mecanismo de carregamento da mola.

e Historico.
e Confiabilidade.

c) Monitoramento on-line
9.12.3. Para-Raios

Com relacao ao monitoramento de Para-raios, a subestacao devera ter os

seguintes Itens de Monitoramento:
a) Sensores:

e Corrente de fuga.
e Corrente de surto.

b) Sistema Especialista, composto por:

e NUmero total de impulso de surto de corrente.

e Duracao individual da corrente para os impulsos registrados.
e Estado de degradacao da isolacao (varistores).

e Curva de tendéncia no longo prazo.

e Energia convertida no para-raios.

Cc) Monitoramento on-line
9.12.4. Chave Seccionadora Motorizada

Com relacao ao monitoramento de Chave Seccionadora Motorizada, a

subestacao devera ter os seguintes Itens de Monitoramento:

a) Sensores:
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Oscilografia das correntes, tensoes (opcional) e poténcia consumida

pelo motor durante as operacoes.
Contatos de sinalizacao de estado do seccionador aberto/fechado.

Deslocamento do contato principal durante a operacao, medido

através de encoder (opcional).
Tensao de comando (opcional).

Contatos de alarme de disjuntores de protecao do motor e/ou do

circuito de comando atuadas (opcional).
Temperaturas do interior do mecanismo de acionamento e ambiente.

Corrente do aquecedor anticondensacdo do mecanismo de

acionamento.

b) Sistema Especialista, composto por:

Assinatura de consumo e energia gasta pelo motor durante a

operacao.

Corrente de partida do motor no inicio da operacao.

Tempo para operacao do seccionador muito baixo ou alto.
Tensdes minimas e maximas no motor durante a operacao.
Deslocamento total do contato principal durante a operacao.

Coeréncia dos contatos de sinalizacdo de estado do seccionador, entre

si e com a medicao de posicao do contato principal.

N° de operacdes e tempo de servico do motor, totais e apds a Ultima

manutencao.

Tempo restante para manutencao por tempo de servico.
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Funcionamento do aquecedor do mecanismo em funcao das

temperaturas.
Temperatura do mecanismo de acionamento muito baixa ou alta.

Sub e sobre tensao das alimentacées de comando e do motor.

c) Monitoramento on-line

9.12.5. Sistema de Servicos Essenciais

Com relacao ao monitoramento de Servicos Essenciais, a subestacao devera

ter os seguintes Itens de Monitoramento:

a) Sensores:

Tensao CC

Tensao CC para terra

Tensao CC baixa

Tensao CC alta

Medida da tensao CC

Medida de corrente C
Corrente de fuga a terra.
Ripple CA no retificador
Bateria em descarga

Bateria em carga de equalizacao.
Bateria em carga de flutuacao.

Estado da chave de transferéncia.
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e Comando na chave de transferéncia.

b) Sistema Especialista, composto por:

e Indicacao de corrente de fuga para a terra.
e Carregamento adequado das baterias.
¢ Indicacao de problemas na cablagem das baterias.

e Retificador com defeito.

Fonte de alimentacao AC para o retificador anormal.

c) Monitoramento on-line
9.12.6. CFTV para Monitoramento de Operacao no Patio

Com relacao ao CFTV para Monitoramento de Equipamentos no Patio, a

subestacao devera ter os seguintes Itens de Monitoramento:
a) Sensores/aplicacoes:

e Acompanhamento remoto dos estados dos equipamentos.
e Abertura e fechamento das chaves seccionadoras.

b) Monitoramento on-line

9.12.7. CFTV para Seguranca Patrimonial

Com relacao ao CFTV para Seguranca Patrimonial, a subestacao devera ter os

seguintes Itens de Monitoramento:

a) Sensores/aplicacoes:

e Deteccao de movimento.
e Visualizacao de pessoas ou animais no interior da subestacao.

e Alarmes de intrusao.
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e Envio automatico de mensagens com imagens anexadas

b) Monitoramento on-line
9.12.8. Temperatura da Casa de Comando

Com relacao ao Monitoramento da Temperatura da Casa de Comando, a

subestacao devera ter os seguintes Itens de Monitoramento:
a) Sensores/aplicacoes:

e Registro de até 100 valores de temperatura com data e hora de

ocorréncia.
e Apresentacao de graficos das ultimas leituras.
e Alarmes.

b) Monitoramento on-line
9.12.9. Gas SF6

Com relacao ao Monitoramento de Gas SF6, a subestacao devera ter os

seguintes Itens de Monitoramento:

a) Sensores/aplicacoes:

e Descargas Parciais
e Pressao/Densidade
b) Monitoramento on-line

9.13.Consideracées

e Conforme citado no inicio, os recursos de monitoramento
apresentados nesta NDU, nao devem ser considerados como
equipamentos isolados, mas sistemas capazes de oferecer as solucoes

e aplicacoes requisitadas.
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De acordo com cada fabricante/fornecedor, pode haver divergéncias

nas caracteristicas construtivas, de instalacao e operacao, porém, os
resultados devem ser os mesmos, de acordo com o solicitado.
Portanto, para a cotacao/aquisicao dos recursos de monitoramento
apresentados, esta NDU deve ser encaminhada aos proponentes para

que se tenha a ideia do todo.

O sistema descentralizado de monitoramento é uma solucao mais
adequada para os tipos de subestacdo da ENERGISA. E uma solucdo de
custo mais baixo para a implementacao da infraestrutura de
comunicacao em subestacoes que usam os protocolos IEC 61850, onde
o cabeamento Ethernet ja existe, viabilizando sua aplicacao em

subestacoes de qualquer porte e nivel de tensao.

Os sistemas de monitoramento apresentados fornecerao informacoes,
sejam elas primarias ou processadas, as quais deverao estar
disponiveis na plataforma computacional na subestacdo. Estas
informacdes deverao ser utilizadas por algoritmos de
analise/diagnostico e automatismos que serao implementados. Estas
informacdes ainda serao disponibilizadas aos sistemas corporativos
através do canal de comunicacao, podendo assim, ser utilizadas pelas
diversas areas da empresa. Ressalta-se ainda que algumas informacoes
devam ser enviadas em tempo real ao sistema SCADA da ENERGISA

sendo fundamentais a operacao remota da subestacao.

Os sistemas de monitoramento sao ferramentas essenciais para que a
ENERGISA possa cada vez mais modernizar as técnicas de manutencao

e migrar para uma manutencao preditiva inteligente e otimizada.

10.CAMADA DE GERENCIAMENTO DE EQUIPAMENTOS

O projeto de Subestacao deve considerar aspectos relacionados ao

gerenciamento e supervisao de equipamentos instalados nas subestacdes. O
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gerenciamento deve ocorrer via protocolo padrao de mercado, o Simple Network

Management Protocolo (SNMP).
10.1.Definicbes

Os termos mostrados abaixo devem ser interpretados conforme descricao

associada.

Tabela 28 - Definicoes

Termo Descricao

No contexto atual da ENERGISA, é sinonimo do produto ASG-

Slste[na _de Sentry, aplicacao software para gerenciamento de falhas de
Geréncia . T .
equipamentos/aplicacdes com interface SNMP.

S]StAe ma i Aplicacao software responsavel pelo gerenciamento de falhas,
Geréncia do ; . - . L .

Radio desempenho e configuracao dos radios digitais.
S]StAe ma i Aplicacao software responsavel pelo gerenciamento de falhas,
Geréncia de ’

desempenho e configuracao da solucao de comunicacao via

Comunicacao via : s
fibra otica.

Fibra Optica
Sistema de
Geréncia da
Comunicacao via
Satélite.

Aplicacao software responsavel pela visao de falhas,
desempenho e configuracao do servico de comunicacao via
satélite contratado.

10.2.Exigéncias Basicas para a Escolha do Sistema

A ENERGISA tem direcionado esforcos no sentido de dotar sua rede de

equipamentos com capacidade de gerenciamento centralizado e remoto.

Para isto definiu o SNMP, Simple Network Management Protocol, como
protocolo padrao para geréncia de equipamentos da rede de Tl e rede de

comunicacao (ex: Roteadores e IDU’s).

Para gerenciamento desses equipamentos, a ENERGISA possui o ASG Sentry,
aplicacao de software com funcao de gerente SNMP, cujas funcionalidades atuais

estao concentradas, na sua maioria, no gerenciamento de falhas.
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O uso do SNMP facilita uma eventual migracao do ASG-Sentry para uma

aplicacao software que atenda outros dominios além da geréncia de falha.

Conforme o padrao da Subestacao é obrigatorio que os equipamentos nela
contidos, em especial aqueles que estao conectados na rede TCP/IP, sejam

gerenciaveis via SNMP.
10.3.Geréncia

A definicao sobre a utilizacado do SNMP como forma de gerenciamento
remoto e centralizado é funcao do tipo de subestacdao e do meio de transporte de

dados utilizado para comunicacao entre a SE e o COS.

Conforme Tabela 29, as subestacdes do padrao tipo METROPOLITANA devem

considerar o SNMP como protocolo de gerenciamento.

Tabela 29 - Necessidade de Geréncia para as diferentes camadas

METROPOLITANA
Geréncia N
SNMP

Os projetos de Subestacoes Inteligentes da Energisa, que utilizarem geréncia
SNMP devem ser baseados em um dos documentos, conforme definido no item 10.7
DEFINICAO DE SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE COMUNICACAO, cujo conteldo

define as especificacoes técnicas para a geréncia dos equipamentos da subestacao.

No item 10.4 estao especificadas as condicoes para utilizacao do SNMP em

uma SE.
10.4.Equipamentos com Suporte a SNMP

A Tabela 30 indica a relacao dos equipamentos e respectivas camadas que
devem ser gerenciados via SNMP. A lista de equipamentos apresentada é a minima,

sendo permitida a inclusao do SNMP em outros equipamentos.
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Tabela 30 - Tipos de equipamentos gerenciaveis e respectiva camada.

Equipamento

Roteadores Automacao
Switches Automacao
Radio digital Comunicacao

Plataformas

. . Automacao
computacionais ;

10.5.Versdes que Devem Ser Suportadas

Devem ser suportadas as versées V1, V2c e V3. A versao V3 tem como

principal caracteristica atender aspectos de seguranca da informacao.

10.6.Impacto no Gerenciamento SNMP

Para a implementacao da geréncia SNMP, a camada de Comunicacao Externa

deve utilizar uma das tecnologias abaixo:

Comunicacao Externa via Radio Digital
Comunicacao Externa via Radio Digital e GPRS
Comunicacdo Externa via Fibra Optica
Comunicacdo Externa via Fibra Optica e GPRS
Comunicacao Externa via Satélite

Comunicacado Externa via Satélite e GPRS

Por outro lado, a utilizacao de determinadas tecnologias de comunicacao

externa inviabilizam, por limitacao de banda de trafego, a utilizacao do SNMP como

protocolo de geréncia. As tecnologias de comunicacao que impdéem restricoes ao

gerenciamento via SNMP sao:

Comunicacao Externa via GPRS
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e Comunicacao via Radio Digital Banda Estreita
10.7.Definicao de Sistema de Gerenciamento de Comunicacao

Conforme o tipo de tecnologia a ser utilizada na comunicacao externa, para
a implementacao da geréncia SNMP, devera ser utilizada uma determinada ETU

definida segundo a Tabela 31:

Tabela 31: ETU adotada para o tipo de comunicacao

Comunicacéao

externa ETU a ser considerada
adotada

Comunicacao

. "ETU 701 Sistema de Geréncia considerando comunicacao
Externa via ’

Radio Digital e e
Comunicacao
Externa via "ETU 701 Sistema de Geréncia considerando comunicacao
Radio Digital e via radio”
GPRS

Comunicacao
Externa via Fibra
Optica

“ETU 702 Sistema de Geréncia considerando comunicagao
via Fibra Optica”

Comunicacao
Externa via Fibra
Optica e GPRS

“ETU 702 Sistema de Geréncia considerando comunicacao
via Fibra Optica”

Comunicacao . P . L
’ “ETU 703 Sistema de Gerencia considerando comunicacao

Externa via . e om
o via Satelite.
Satelite
Comunicacao . .. . L
2 “ETU 703 Sistema de Geréencia considerando comunicacao
Externa via ’

Satélite e GPRS via Satelite.

10.8.Aspectos de Documentacao

Devem ser solicitadas as documentacoes das MIB’s dos equipamentos ao
fornecedor, tanto para as MIB’s padronizadas como para as proprietarias. Esta
documentacao € essencial para configuracao do Sistema de Geréncia pela

ENERGISA.
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11.CAMADA DE COMUNICACAO

A comunicacao externa representa a solucao para a comunicacao entre a
Subestacao e os demais centros de aquisicao e controle remotos, entre eles: centro
de operacao em tempo real, centro de gestao da protecao, centro de gestao de

ativos, centro de medicao, centro de monitoramento e centro de geréncia.

Também devera conter, onde solicitado, a comunicacao com equipamentos
da rede de distribuicao, dentro do conceito de redes inteligentes, para aplicacoes
de deteccao, localizacao, isolamento e restabelecimento de faltas, além de

controle integrado de tensao e reativos.

A avaliacao da solucao de comunicacao mais adequada devera ser feita em
paralelo com a avaliacao da localizacao do terreno. A localizacao da Subestacao
pode inviabilizar a implantacao de alguns tipos de tecnologias. Para as solucdes
utilizando comunicacao via Radios Digitais € imprescindivel a realizacao de site

survey, complementando os estudos de propagacao de sinais.
11.1.Exigéncias Basicas para a Escolha do Sistema

O sistema de Comunicacao Externa € o responsavel pela transferéncia das
informacdes de uma Subestacao para os centros de operacao, monitoramento e
geréncia da rede, bem como receber as informacdes de operacdao e controle
enviadas pelo COS/COD.

A avaliacao da solucao de comunicacao mais adequada devera ser feita em
paralelo com a avaliacao da localizacao do terreno. A localizacao da Subestacao
pode inviabilizar a implantacao de alguns tipos de tecnologias. Para as solucoes
utilizando comunicacao via Radios Digitais € imprescindivel a realizacao de site
survey, complementando os estudos de propagacao de sinais.

Para que isso seja feito de maneira adequada, os projetos de Comunicacao
Externa das Subestacdes devem utilizar as tecnologias mais apropriadas para
garantir o desempenho e atender as demandas de fluxo de informacoes entre ela e
o COS/COD.
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Deve-se lembrar de que os sistemas de transmissao de uma Subestacao

Inteligente demandam maiores quantidades de informacoes, portanto a tecnologia
a ser empregada necessita de taxa de transferéncia adequada para garantir a

entrega dos dados da Subestacao.
11.2.Sistema de Comunicacao

O sistema de Comunicacao Externa a ser utilizado em uma Subestacao
Metropolitana devera ser escolhido a partir da demanda de informacdes que ela ira
fornecer, ou seja, devera ter banda suficiente para trafegar dados de um sistema
de transmissao de video monitoramento remoto, telefonia IP para comunicacao de

voz, dentre outros servicos que demandam altas taxas de transmissao de dados.

Existem varios tipos de sistemas de Comunicacao Externa possiveis, porém
devera ser escolhido aquele que ira atender as necessidades e as exigéncias de

cada Subestacao de energia.

A Tabela 32 apresenta os meios de transmissao que melhor atendem a cada

padrao de Subestacoes:

Tabela 32 - Sistemas de Transmissao disponiveis para as Subestacoes

Radio Digital X
Radio Digital e
GPRS
Radio Digital
Banda Estreita
GPRS
Satélite
Satélite e GPRS
Fibra Optica

Fibra Optica e
GPRS

X

X X X X
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Uma vez definido o sistema de transmissao de dados que uma Subestacao

deve utilizar, é necessario verificar os detalhes técnicos especificos para a correta

implementacao desta solucao.

O documento “Descritivo de Obra” é um documento que contempla os
detalhes de construcao de todas as camadas de uma Subestacao, portanto devera
ser atualizado com os detalhes de construcao necessarios para atender a tecnologia
de comunicacao escolhida. O Descritivo Técnico de Obras exerce o papel de
documento mestre, indicando todo o cenario de desenvolvimento da obra, de
forma sucinta, todos os materiais e servicos a serem aplicados e/ou/executados,
fazendo referéncia a toda documentacao relacionada (ET’s, OT’s, NT’s, DU, entre
outros). O “Descritivo de Obra” se encontra no item “Anexo | - Descritivo Técnico
de Obra”.

As informacoes técnicas necessarias para a aplicacao de cada tecnologia e os
impactos dos documentos necessarios para a montagem dos projetos sao

apresentadas a seguir.
11.2.1. Comunicacao via Radio Digital

Os projetos de Subestacoes Inteligentes da ENERGISA, que utilizarem a
tecnologia de Radio Digital como meio de comunicacdao externa, devem ser

baseados nos seguintes documentos:

e Para as especificacoes de equipamentos a serem empregados nesta
tecnologia, deve ser utilizada a "ETU 601 Comunicacao via Radio
Digital", que contém todas as especificacoes técnicas para os

equipamentos que serao utilizados neste sistema de comunicacao.

e O documento “Descritivo de Obra” devera incorporar todas as
informacoes detalhadas para a implantacao do sistema de

comunicacao externa utilizando Radio Digital.

e Uma lista de materiais e equipamentos, bem como os precos de cada

item, devera ser gerada para o processo de compra.
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11.2.2. Comunicacao via Radio Digital e GPRS

Os projetos de Subestacoes Inteligentes da ENERGISA, que utilizarem a
tecnologia de Radio Digital como meio de comunicacao externa, tendo uma rede

GPRS como enlace de redundancia, devem se basear nos seguintes documentos:

e Para as especificacdoes de equipamentos a serem empregados nesta
tecnologia, deve ser utilizada a "ETU 602 Comunicacao via Radio
Digital e GPRS", que contém todas as especificacoes técnicas para os

equipamentos que serao utilizados neste sistema de comunicacao.

e O documento “Descritivo de Obra” devera incorporar todas as
informacoes detalhadas para a implantacao do sistema de
comunicacao externa utilizando Radio Digital com GPRS de

redundancia.

e Uma lista de materiais e equipamentos, bem como os precos de cada

item, devera ser gerada para o processo de compra.
11.2.3. Comunicacao via Satélite

Os projetos de Subestacoes Inteligentes da ENERGISA, que utilizarem a
tecnologia de Radio Satélite como meio de comunicacao externa, devem ser

baseados nos seguintes documentos:

e Para as especificacbes de equipamentos a serem empregados nesta
tecnologia, deve ser utilizada a "ETU 604 Comunicacao via Satélite”,
que contém todas as especificacoes técnicas para os equipamentos

que serao utilizados neste sistema de comunicacao.

e O documento “Descritivo de Obra” devera incorporar todas as
informacdes detalhadas para a implantacao do sistema de

comunicacao externa utilizando Satélite.
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Uma lista de materiais e equipamentos, bem como os precos de cada

item, devera ser gerada para o processo de compra.

11.2.4. Comunicacao via Satélite e GPRS

Os projetos de Subestacoes Inteligentes da ENERGISA, que utilizarem a

tecnologia de Radio Satélite como meio de comunicacao externa, tendo uma rede

GPRS como enlace backup, devem se basear nos seguintes documentos:

Para as especificacoes de equipamentos a serem empregados nesta
tecnologia, deve ser utilizada a "ETU 605 Comunicacao via Satélite e
GPRS", que contém todas as especificacoes técnicas para os

equipamentos que serao utilizados neste sistema de comunicacao.

O documento “Descritivo de Obra” devera incorporar todas as
informacdes detalhadas para a implantacao do sistema de

comunicacao externa utilizando Satélite com GPRS de redundancia.

Uma lista de materiais e equipamentos, bem como os precos de cada

item, devera ser gerada para o processo de compra.

11.2.5. Comunicacdo via Fibra Otica

Os projetos de Subestacoes Inteligentes da ENERGISA, que utilizarem

sistemas de Fibras Opticas como meio de comunicacdo externa, devem ser

baseados nos seguintes documentos:

Para as especificacoes de equipamentos a serem empregados nesta
tecnologia, deve ser utilizada a "ETU 608 Comunicacao via Fibra
Optica”, que contém todas as especificacbes técnicas para os

equipamentos que serao utilizados neste sistema de comunicacao.

O documento “Descritivo de Obra” devera incorporar todas as
informacdes detalhadas para a implantacao do sistema de

comunicacio externa utilizando Fibra Optica.
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11.2.6.

Os

e Uma lista de materiais e equipamentos, bem como os precos de cada

item, devera ser gerada para o processo de compra.
Comunicacéo via Fibra Otica e GPRS

projetos de Subestacbes Inteligentes da ENERGISA, que utilizarem

sistemas de Fibra Optica como meio de comunicacao externa, tendo uma rede

GPRS como enlace backup, devem se basear nos seguintes documentos:

e Para as especificacoes de equipamentos a serem empregados nesta
tecnologia, deve ser utilizada a "ETU 609 Comunicacao via Fibra
Optica e GPRS", que contém todas as especificacdes técnicas para 0s

equipamentos que serao utilizados neste sistema de comunicacao.

e O documento “Descritivo de Obra” devera incorporar todas as
informacdes detalhadas para a implantacao do sistema de

comunicacdo externa utilizando Fibra Optica e GPRS de redundancia.

e Uma lista de materiais e equipamentos, bem como os precos de cada

item, devera ser gerada para o processo de compra.

12.GLOSSARIO

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

57 Caixa FIe Juncao, distribuigéo de ilumiqagéo interna, tomadas e
aquecimento dos equipamentos de patio.

ACM Arrester Condition Monitor

ANEEL  Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANSI American National Standards Institute

AT Alta tensao

AWG American Wire Gauge
Também conhecido como vao, é o circuito elétrico composto por
equipamentos primarios, incluindo o seu respectivo arranjo e montagem

Bay eletromecanica. A sua infraestrutura nas camadas de comando, controle
e protecao, constituindo assim uma parte especifica (bloco) da
subestacao. Exemplo: Bay de Linha de Transmissao, etc.

BD Barramento Duplo

BPT Barramento Principal e Transferéncia

BS Barramento Simples
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BT

Baixa Tensao

BTU British Thermal Unit

BWG Birmingham Wire Gauge (medida de arame de Birminghan)

CA Corrente alternada

ccC Corrente continua

CCEE Camara Comercializadora de Energia Elétrica

CDC Comutador de Derivacao em Carga, ou, sob Carga.

ESD(S %Y Comutador de Derivacao em Carga, ou, sob Carga

CFTV Circuito fechado de TV

CIPA Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (NR-5).

CLP Controlador Logico Programavel

COD Centro de Operacao de Distribuicao

CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente

COS Centro de Operacao do Sistema

CT Bay de Conexao de Transformador de forca.

DC Tensao continua

DJCC Disjuntor de Corrente Continua

DNP3 Distributed Network Protocol

DP Descargas Parciais

DV-R Gravador de video digital

EIA Estudo de Impacto Ambiental
Bay de Entrada de Linha. Normalmente é a referéncia ao bay de chegada

EL de Linha de Transmissao (LT) na subestacao, podendo ser, também, a
referéncia de um bay de alimentador.

EL Entrada de Linha. Referente ao Bay de entrada de linha.

EMHC Equipamento de Manobra Hibrido Compacto.

EPC Equipamento de Protecao Coletivo

EPI Equipamento de Protecao Individual

EPR Etileno Propileno

FF Fase-Fase

FoFo Ferro Fundido

GIS Sistema Isolado a Gas

GMG Grupo motor-gerador.

GMP Monitor de Gas e Umidade Periscopio

GOOSE  Generic Object Oriented System Events

ICA Instrucao de Controle Ambiental

IEC International Electrotechnical Commission

IED Intelligent Electronic Device

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

IPHAN  Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional

LAN Local Area Network

LI Licenca de implantacao

LI L-long e I-Instantaneo

LO Licenca de operacao
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LP

Licenca prévia

LT Linha de Transmissao
LTC Load Tap Changer , ou seja, CDC.
MIB Management Information Base
Modbus Protocolo de comunicacao
MRTG Multi Router Traffic Grapher
MT Média Tensao
NBR Denominacao de norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
NEMA National Electrical Manufacturers Association
NF Normalmente Fechado
NI Nivel de Isolamento.
NR Norma Regulamentadora
OLTC On Load Tap Changer, ou seja, CSC
OMI Oleo Mineral Isolante.
ONS Operador Nacional do Sistema Elétrico
PAC Programa Ambiental para Construcao
PBA Plano / Projeto Basico Ambiental
PC Planos de Contingéncia
PC Plataforma Computacional
PC/B Cloreto de Polivinila
PCM Protection and Control Manager
Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da
PCMAT - ’
Construcao (NR-18)
PCMSO  Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (NR-7)
PGA Programa de Gestao Ambiental
POTT Permissive Overreach Transfer Trip
PPRA Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
PRE Procedimento de Execucao
PRO Procedimento Operacional
PRODIST Pro;edimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional
PRTG Paessler Router Traffic Grapher
PTZ Pan-Tilt-Zoom
pu Por unidade
PVA Polivinil Alcool
PVC Policloreto de polivinila
QDCA Quadro de Distribuicao CA em 220/127Vca.
QDCC Quadro de Distribuicao CC em 125Vcc.
QEE Qualidade de Energia Elétrica
QIT-1 Quadro de Iluminacao e Tomadas
RFC Request for Comments
RIMA Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente
RTD Resistance Temperature Detector
RTM Requisicao Técnica de Medidor
SB Sem Barramento
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Supervisory Control And Data Acquisition (Controle, Supervisao e

SCADA Aquisicao de Dados)
SDSC Sistema Digital de Supervisao e Controle
SE Subestacao

SESMT  Servico Especializado em Seguranca e Medicina no Trabalho (NR-4)
Sistema de Gestao de Meio Ambiente, Aspectos Sociais, Saude e
SGMASS
Seguranca.
SMF Sistema de Medicao para Faturamento
SNMP Simple Network Management Protocol
SPDA Sistema de protecao de descargas atmosféricas

SR Sistema Retificador

TC Transformador de Corrente

TCP/IP  Protocolo de controle de Transmissao/Protocolo de Internet

TDD Transferéncia de disparo direto

THS Tarifa Horo-Sazonal

T Tecnologia da informacao.

TI Transformadores de Instrumentos

TIG Tungsténio Inerte Gas

TN-S Si.stgma de no qual o condutor neutro e o condutor de protecao sao
distintos

TP Transformador de Potencial

UAC Unidade de Aquisicao e Controle

UR Unidade Retificadora.

Vca Tensao em corrente alternada

Vcc Tensao em corrente continua

VRLA Valve-Regulated Lead-Acid Battery
WAN Wide Area Network
XLPE Polietileno reticulado

13.LISTA DE DOCUMENTOS

13.1.Camada de Infraestrutura

0 N°
N° CPqD ENERGISA DESCRICAO

EQUIPAMENTOS DE MANOBRA
NS-01-ET-511 ETUS11 HIBRIDO COMPACTO  (EMHC)
TENSAO NOMINAL 72,5/145kV

SUBESTACAO GIS EM SF6 CLASSE

NS-01-ET-521 ETU521 A4 145KV
NS-01-ET-522 ETU522 A4 CONJUNTO DE MANOBRA BRINDADO
DE 15KV
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NSO01

NSO001

NSO001

NSO0O01

NSO001

NSO001

NSO01

NSO01

NSO001

NSO001

NSO001

NSO001

-01

-01

-01

-01

-01

-01

-01

-01

-01

-01

-01

-01

-DE-050

-DE-051

-DE-052

-DE-053

-DE-054

-DE-055

-DE-056

-DE-057

-DE-058

-DU-050

-DU-051

-DU-052

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

A1

SE METROPOLITANA - TIPO 1 -
69/13,8kV

DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e saidas Opostas)

SE METROPOLITANA - TIPO 2 -
69/13,8kV

DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e saidas Opostas)

SE METROPOLITANA - TIPO 3 -
69/13,8kV

DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e saidas Opostas)

SE METROPOLITANA - TIPO 1 - 138
(69)/13,8kV

DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e saidas Mesmo Lado)

SE METROPOLITANA - TIPO 2 - 138
(69)/13,8KV

DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)

SE METROPOLITANA - TIPO 3 - 138
(69)/13,8kV

DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)

SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 1) -
138 (69)/13,8kV

DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)

SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 2) -
138 (69)/13,8kV

DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)

SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 3) -
138 (69)/13,8kV

DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)

SE METROPOLITANA - TIPO 1
DIAGRAMA UNIFILAR DE
PROTECAO/CONTROLE

SE METROPOLITANA - TIPO 2

DIAGRAMA UNIFILAR DE
PROTECAO/CONTROLE

SE METROPOLITANA - TIPO 3
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DIAGRAMA UNIFILAR DE

PROTECAO/CONTROLE

SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 1)
NS001-01-DU-053 : AT DIAGRAMA UNIFILAR DE

PROTECAO/CONTROLE

SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 2)
N5001-01-DU-054 ' AT DIAGRAMA UNIFILAR DE

PROTECAO/CONTROLE

SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 3)
N5001-01-DU-055 ' Al DIAGRAMA UNIFILAR DE

PROTECAO/CONTROLE

13.2.Camada de Sistemas de Protecao

As informacdes abaixo estao relacionadas as especificacoes dos

equipamentos de patio para todos os tipos de subestacoes.

N° .
(ENERGISA) FERLLATE DESCRICAO

ETU-001 A4 TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO
U103 v %SéwTOREs PARA USO EXTERNO - TENSAO
DISJUNTORES PARA USO EXTERNO - TENSAO
ETU-103 Ad 15/24/72,5/145 KV
RELIGADOR PARA SUBESTACAO COM RELE DE
PROTECAOQ E CONTROLE E
ETU-107 Ad TRANSFORMADORES DE CORRENTE - TENSAO
NOMINAL 15/24,2kV
RELIGADOR PARA SUBESTACAO - TENSAO
ETU-107 Ad NOMINAL 15/24,2KV
ETU-104 A4 CHAVE SECCIONADORA 15kV
ETU-104 A4 CHAVE SECCIONADORA 24KV
ETU-104 A4 CHAVE SECCIONADORA 72,5kV.
ETU-104 A4 CHAVE SECCIONADORA 145KV
ETU-105 A4 PARA RAIOS - TENSAO NOMINAL 15KV
ETU-105 A4 PARA RAIOS - TENSAO NOMINAL 72,5kV
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ETU-105

ETU-102

ETU-102

ETU-102

ETU-102

ETU-001

ETU-106

ETU-103

ETU-103

NDU-10

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

A4

PARA RAIOS - TENSAO NOMINAL 145kV

TRANSFORMADOR DE INSTRUMENTOS, PARA
USO EXTERNO, TENSAO NOMINAL 15 KV

TRANSFORMADOR DE INSTRUMENTOS, PARA
USO EXTERNO, TENSAO NOMINAL 24 KV

TRANSFORMADOR DE INSTRUMENTOS, PARA
USO EXTERNO, TENSAO NOMINAL 72,5 KV

TRANSFORMADOR DE INSTRUMENTOS, PARA
USO EXTERNO, TENSAO NOMINAL 145 KV

TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASICO

BANCO DE CAPACITORES - TENSAO NOMINAL
15/22kV

DISJUNTORES PARA BANCO DE CAPACITORES
- TENSAO 15kV

DISJUNTORES PARA BANCO DE CAPACITORES
- TENSAO 24,2kV

CHAVE FUSIVEL COM PORTA-FUSIVEIS
TENSAO NOMINAL 15/22kV

13.2.1. Sistema de Protecao - Especificacdes

N° (ENERGISA) FORMATO DESCRICAO

ETU-518

ETU-519

ETU-520

ESPECIFICACAO  TECNICA

o5 PAINEIS DE PROTECAO

Ad ESPECIFICACAO  TECNICA
RELES DE PROTECAO

Ad ESPECIFICACAO  TECNICA

PAINEIS DE MEDIDORES

13.2.2. Sistema de Protecao - Especificacdes - Compacta
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ETU-511

ETU521

(NS-01-ET-521)

ETU522

(NS-01-ET-522)

13.2.3. Desenhos

A4

A4

A4

EQUIPAMENTOS DE MANOBRA HI'BRII?O
COMPACTO  (EMHC) -  TENSAO
NOMINAL 72,5/145kV

SUBESTACAO GIS EM SF6 CLASSE
145KV

CONJUNTO DE MANOBRA BRINDADO
DE 15KV

e TFORMATO | DESCRIGAO

SE  METROPOLITANA - TIPO 1 -
69/13,8kV

NSO DI 2l DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)
SE METROPOLITANA - TIPO 2 -
69/13,8kV
NELOURLIHR =0T A DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)
SE METROPOLITANA - TIPO 3 -
69/13,8kV
NEILIAED A A DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Opostas)
SE METROPOLITANA - TIPO 1 - 138
NS001-01-DE-053 A1 (69)/13,8kV
o DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)
SE METROPOLITANA - TIPO 2 - 138
1 01-DE-054 v (69)/13,8kV
NS HEADI=A0E DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)
SE METROPOLITANA - TIPO 3 - 138
o (69)/13,8kV
NC00IE01SDES0S5 AL DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)
SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 1) -
138 (69)/13,8kV
ABLOURLIHRI=DE oA DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas mesmo Lado)
SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 2) -
138 (69)/13,8kV
MBI HUDIEA0E oA DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)
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SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 3) -
138 (69)/13,8kV

DESENHO DE ARRANJO / CORTES
(Entradas e Saidas Mesmo Lado)

NS001-01-DE-058 A1

SE METROPOLITANA - TIPO 1
N5001-01-DU-050 A1 DIAGRAMA UNIFILAR DE

PROTECAO/CONTROLE

SE METROPOLITANA - TIPO 2
NS001-01-DU-051 A1 DIAGRAMA UNIFILAR DE

PROTECAO/CONTROLE

SE METROPOLITANA - TIPO 3
NS001-01-DU-052 A1 DIAGRAMA UNIFILAR DE

PROTECAO/CONTROLE

SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 1)
NS001-01-DU-053 A DIAGRAMA UNIFILAR DE

PROTECAO/CONTROLE

SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 2)
NS001-01-DU-054 At DIAGRAMA UNIFILAR DE

PROTECAO/CONTROLE

SE METROPOLITANA - TIPO 4 (GIS 3)
NS001-01-DU-055 A1 DIAGRAMA UNIFILAR DE

PROTECAO/CONTROLE

13.3.Camada de Servicos Essenciais

13.3.1. Especificacdes - Geral

N DESENHO | FORMATO DESCRIGAD

ETU 515 A4 TRAFO DE SERVICOS AUXILIARES
BATERIAS E  CARREGADORES

ETU 516 A4 RETIFICADORES PARA SISTEMA DE
CORRENTE CONTINUA - 125 Vcc

ETU 517 A4 PAINEIS DE BAIXA TENSAO

13.3.2. Diagramas Unifilares

N°DESENHO ~ |FORMATO DESCRICAO

SE METROPOLITANA

NS001-01-PP-050 A1 DIAGRAMA UNIFILAR SERVICO
AUXILIAR CA - PAINEL QDCA
NS001-01-PP-051 A1 SE METROPOLITANA
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DIAGRAMA UNIFILAR SERVICO
AUXILIAR CA - PAINEL QIT-1

SE METROPOLITANA

NS001-01-PP-052 A1 DIAGRAMA  UNIFILAR  SERVICO
AUXILIAR CA - PAINEL 52J (EMHC)
SE METROPOLITANA

NS001-01-PP-053 A1 DIAGRAMA  UNIFILAR  SERVICO
AUXILIAR CC - PAINEL QDCC (EMHC)
SE METROPOLITANA

NS001-01-PP-054 A1 DIAGRAMA  UNIFILAR  SERVICO
AUXILIAR CA - PAINEL 52J (GIS)
SE METROPOLITANA

NS001-01-PP-055 A1 DIAGRAMA  UNIFILAR  SERVICO

AUXILIAR CC - PAINEL QDCC (GIS)

13.4.Camada de Medicao

I OESCRGAO

ETU-520_CPqgD A4 Painel de Medidores

14.REFERENCIAS

ABNT NBR 15751 - Sistemas de aterramento de subestacdes - Requisitos
IEEE-80 - Guide for safety in AC substation grounding

IEEE 998-2002 Guide for Direct Lighting Stoke of Substation
NBR-15.751:2009 - Sistema de Aterramento de subestacodes.

NBR 13231/2005 - Protecao contra Incéndio em Subestacoes Elétricas de Geracao,

Transmissao e Distribuicao.

NBR 7117-12/1981 - Medicao da Resistividade do Solo pelo Método de Quatro

Pontos (Wenner) - Procedimento.

Norma Técnica IEC 61850

Normas Técnicas da ABNT

ONS - Submodulo 12.2 - Instalacao do sistema de medicao para faturamento
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Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional -
PRODIST - Modulo 5 - Sistemas de Medicao

Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional -
PRODIST - Mddulo 8 - Qualidade da Energia Elétrica

Resolucao normativa n° 1.000, de 7 de dezembro de 2021 da Agéncia Nacional de

Energia Elétrica - Aneel
15.NOTAS COMPLEMENTARES

Em qualquer tempo e sem necessidade de aviso prévio, esta Norma podera
sofrer alteracdes, no seu todo ou em parte, por motivo de ordem técnica e/ou
devido a modificacdes na legislacao vigente, de forma a que os interessados

deverao, periodicamente, consultar a Concessionaria.

Os casos nao previstos nesta norma, ou aqueles que pelas caracteristicas
exijam tratamento a parte, deverao ser previamente encaminhados a

concessionaria, através de seus escritorios locais.

16.HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Versao Descricao das Altera¢cdes Realizadas

07/2013 1.0 Primeira Edicao

Adequacoes e Correcoes de formatacao, texto e

05/2018 2.0
desenhos.
17.VIGENCIA
Esta Norma entra em vigor na data de 31/07/2018 e revoga as versoes
anteriores.
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