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1. INFORMACION TECNICA DE COELCE
1.1. RELACAO DE DESENHOS POR SUBESTACAO

NOME DA SUBESTACAO DESENHOS DESCRICAO

Planta de Locagao

Planta Baixa da Casa de Comando

Malha de Terra

Diagrama Unifilar de Proteg¢ao e Medigdo

Diagrama Unifilar do Quadro de Servigos Auxiliares
CA-CC

1.2. RELACAO DAS ESPECIFICACOES, PADROES E DESENHOS

E-PCM-001 — Proteccion de Sobrecorriente Multifuncion.
E-PCM-002 — Proteccion para Bancos de Condensadores de MT
E-PCM-003 — Proteccion Diferencial para Transformador.
E-PCM-005 — Proteccion de Distancia

ET-205  — Cabos de Cobre Blindados para Controle
PS—-053 - Padrio da Protecéo.

D-183.01 - Gabinete para UCS e UCPs;

D-185.01 — Diagrama Funcional do SDA;

PEX — 052 — Procedimentos para Construgdes de Subestacdes Abaixadoras e Secionadoras 72,5/15
kV
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1.3. TIPOS DE RELES POR SUBESTACAO

~ RELE'
SUBESTACAO " QUANTIDADE
ESPECIFICACAO TIPO?

Relé para entrada de barramento

E-PCM-001-  Proteccion | (\V¢dia Tensdo) e Alimentador
de Sobrecoriente
Multifun¢do Relé para Entrada e Saida de

Linha e AT-Transformador

E-PCM-002- Relé de|Relé completo para banco de
Protecion para Banco de | capacitores
Condensadores de Média

Tencién

E-PCM-003-Proteccion Completo
Diferencial de ——
Transformadores Basico

E-PCM-005- Proteccion | Relé de Distancia
de Distancia

1.4. PROTECAO DOS CIRCUITOS CA E CC DO SDA
1.4.1. PROTECAO DO CIRCUITO C.C.

Os circuitos de alimentagcdo CC dos equipamentos que compdem o SDA, devem ter disjuntores
termomagnéticos protegendo cada equipamento individualmente. No caso de uma UCP (relés, CAC, etc)
dedicada a um vao, a alimentagdo da UCP e de todo o esquema de protecdo do respectivo vao, deve ter
um unico disjuntor termomagnético protegendo todo os esquema de prote¢do do vao.

1.4.2. PROTECAO DO CIRCUITO C.A.

Os circuitos CA oriundos dos secundarios dos TP’s devem ter as seguintes protecdes:
e  Prote¢do Geral:

Todos os Transformadores de Potencial (TP’s) devem ter disjuntores termomagnéticos bipolares 10A,
instalados na caixa dos terminais secundario ou na caixa de derivagdo secundaria. Estes disjuntores
devem ter contatos auxiliares supervisionados pelo SDA

e  Prote¢do Individual:

! Deve fazer parte do fornecimento todos os relés de vaos futuros;
% Tipo de Relé conforme as Especifica¢des Técnicas de Relés.
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O circuito de alimentacgdo alternada (secundario do TP) que fornece sinal de tensdo para cada relé
deve ter disjuntores termomagnéticos bipolar, 2 A, para protecdo de cada relé individualmente. Este
disjuntor deve ter contatos auxiliares supervisionados pelo SDA.

Todos os relés devem ter no circuito CA protegao individual através de disjuntores termomagnéticos
pelo sistema digital.

1.4.3. BLOCOS DE TESTES E AFERICAQ

Para verificagdo e controle de relés devem ser instalados blocos de teste e aferigdo tetrapolares. Estas
caixas sa0 necessarias para os circuitos de potencial e de corrente dos diversos painéis.

Os blocos para teste e afericdo devem possuir as caracteristicas a seguir:
- montagem semi-embutida em painel;

- tensdo nominal 250V;

- corrente nominal 30 A;

- as chaves devem ser individuais tipo faca;

- possuirem 3 (trés) chaves para circuito de tensdo e 3 (trés) chaves (com duas ldminas) para circuito de
corrente que curto-circuitam os terminais dos transformadores de corrente, quando iniciado o
movimento no sentido da abertura, mantendo-os curto-circuitados apos a abertura total;

1.5. AUTOMATISMOS

O SDA deve, de acordo com o projeto da subestacdo e as defini¢des durante o workstatement, permitir a
realizacdo, em tempo real, das seguintes func¢des de automatismo:

1.5.1. RELIGAMENTO AUTOMATICO

O religamento automatico somente deve ser iniciado por acdo da protegdo e apos a confirmacdo da
abertura efetiva do disjuntor, constituindo-se na agdo do fechamento automatico do disjuntor, apos
decorrido o tempo morto pré-ajustado e sujeito a intertravamentos para efetivagdo do mesmo.

Deve ser dotado de rotina operacional programavel local e remotamente para as seguintes condigdes:
— religamento fora de servigo;
— religamento em servico.

Deve ser possivel executar ciclos de religamento com faixas de ajuste de tempo conforme determinado na
Especificacdo Técnica de Protecio E-PCM-001 — Protecion de Sobrecorrente Multifuncion. O tempo
“morto” de qualquer ciclo deve ser independentemente ajustavel. Apos a realizagdo do(s) ciclo(s) de
religamento(s) programado(s), o religador deve acionar um temporizador de reset ajustado de 5 a 60s
dentro do qual o religamento nao mais sera executado.

As configuragdes dos modos de religamento, valores dos tempos mortos ¢ forma de operagdo do
religamento, devem ser realizadas através do nivel 1, 2 ou 3.
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O religamento deve ser bloqueado sempre que houver defeito no disjuntor, como por exemplo, baixa
pressao do gas SF6, etc., como também na atuagdo de prote¢des que sejam impeditivas a reenergizacdo da
linha, como por exemplo, atuacdo da protec¢do de sobretensdo ou falha no disjuntor.

O religamento deve ser bloqueado também quando o disjuntor for aberto manualmente pelo operador,
apos o tempo ajustado, nas energizagdes de linhas com ou sem defeito presente.

Um contador deve ser previsto para o registro do numero de religamentos efetuados.

1.5.2. FALTA GERAL

O SDA deve dispor de um automatismo que em caso de falta geral poderd, a critério do o6rgdo de
operagdo da COELCE, comandar a abertura automatica de todos os equipamentos de disjuncdo dos
alimentadores e banco de capacitores.

Este automatismo deve ser implementado através da funcdo de subtensdo (27) existente nas UCP’s de
alimentadores ¢ bancos de capacitores. A fungdo de subtensdo (27) somente deve ser ativada apds o SDA
verificar e confirmar a existéncia de uma falta geral na média tensdo da subestacao.

A funcdo de subtensdo (27) somente deve ser ativada se for confirmado a falta de sinal de tensdo Vca no
secundario do Transformador de Potencial do barramento de 15 kV e a falta de sinal de corrente no
secundario do Transformador de Corrente da entrada do barramento de 15 kV.

Esta logica deve levar em consideracdo a configuragdo com barra aberta e barra fechada. Ver Figura
abaixo:

Ve,

E > Ativar a funcao 27

|-

1.5.3. REPOSICAO DO SISTEMA

O SDA deve dispor de um automatismo para reposicdo do sistema elétrico da subestagdo com
escalonamento temporal de modo automatico ou manual a critério do 6rgao de operagao da COELCE.

Este automatismo deve ser configuravel pelo usuario. Deve ser executado atendendo os seguintes passos:
— preparar a posi¢do do comutador de TAP dos transformadores antes do inicio da reposi¢do das cargas;

— apos a entrada de cada carga, o SDA deve verificar o nivel de tensdo no barramento de 15 kV. Caso o
DAS verifique que a tensdo no barramento esteja inferior ao valor de referéncia pré-estabelecido, o
SDA deve comandar a entrada de um Banco de Capacitores
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1.5.4. ALIVIO DE CARGA

O SDA deve prevé esquemas de alivio de carga, de forma a propiciar o corte de alimentadores conforme o
escalonamento definido pela operagdo. O automatismo deve ter a flexibilidade para funcionar tanto para
barra aberta como para barra fechada.:

— minimo/maximo de tensio;
— minimo freqiiéncia;

— através da monitoragdo das correntes de pick-up das protecdes de barra.

1.5.5. CONTROLE PARA BANCO DE CAPACITORES

O fornecedor deve implementar um automatismo para controle de banco de capacitores com, no minimo,
as seguintes caracteristicas:

— disponibilizar recursos para camandar até 04 Bancos de Capacitores por barra;

— permitir habilitagdo em modo automatico ou manual;

— ser configuravel,

— permitir habilitar ou desabilitar qualquer dos bancos de capacitores de forma independente;

— dispor de portas de comunicacdo suficientes para controlar, aquisitar e parametrizar local e
remotamente;

— permitir programacdo da seqiiéncia de operacdo de Entrada/Saida de bancos de capacitores, conforme
exemplos abaixo:

1234 - Todos os Capacitores com o mesmo valor e a entrada da esquerda para direita.

4321 - Todos os Capacitores com o mesmo valor ¢ a entrada da direita para esquerda.

1111 - Todos os Capacitores com o mesmo valor e a entrada ¢ ordenada pelo numero de
comutagdo de cada estagio. O Capacitor que menos comutou é o proximo a ser ligado ou
desligado .

* Qutras seqiiéncias para os casos de Bancos de Capacitores de poténcia diferentes
conectados a uma mesma barra.

— configuragdo da poténcia dos bancos de capacitores: Faixa de Variagdo — 0 a 4,8 Mvar.

— disponibilizar os registros das operacdes de cada Banco de Capacitores, de forma a permitir identificar
o numero de comutagdes de cada Bancos de Capacitores e zerar as comutacdes, quando desejado;

— permitir selecionar a conexao e as relacdes de transformagao dos Transformadores de Potencial;
— permitir selecionar as relagdes de transformacgdo dos Transformadores de corrente;
— possuir entrada de bloqueio de operagdo no caso de atuagdo da protecdo dos banco de capacitores;
— permitir controlar o banco de capacitores por:

° tensao;

o fator de poténcia;
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o poténcia de reativa;
U tempo.
1.5.5.1. Controle por Tensdo:

A UCP para controle de banco de capacitores deve disponibilizar os seguintes valores para parametrizacao
do controle por tensao:

o Tensdo de Entrada de Bancos : Faixa de Variagdo — 0.9913 pua 1.014 pu ; degrau de 0,0007 pu
em 0,0007 pu.

o Tempo de Entrada : Faixa de Variagdo — 0,0 a 60,0 seg ; degraude 1 em 1 seg .

o Tensdo de Saida de Bancos : Faixa de Variagdo — 1.029 pu a 1.050 pu ; degrau de 0,0007 pu
em 0,0007 pu.

o Tempo de Saida : Faixa de Variagdo—0,0 a 60,0 seg ; degraude 1 em 1 seg

* OFF SET de Tensao : Valores de Tensdo medidos menores que o limite de Tensdo superior ou inferior
acrescido do offset , forcam a entrada ou saida dos Bancos — Faixa de Variagdo : 0 a 0.0072 pu, degrau
de 0,0007 pu em 0,0007 pu.

OBS 01 - Este parametro relaciona-se ao controle por Tempo, descrito mais adiante.

1.5.5.2. Controle por Fator de Poténcia:

A UCP para controle de banco de capacitores deve disponibilizar os seguintes valores para parametrizacao
do controle por fator de poténcia:

° Faixa de Variagdo — 0,85 a 1,00 IND e 0,85 a 1,00 CAP ; degrau de 0,01 em 0,01 .

o Limite Inferior do Fator de Poténcia : Corresponde a faixa inferior do FP programado. Valores
de FP abaixo deste valor forcam a entrada de Bancos.

. Limite Superior do Fator de Poténcia : Corresponde a faixa superior do FP programado.
Valores de FP acima deste valor forgam a saida de Bancos.

* Restricao : O controle por Tensao inferior e superior deverio estar presentes.
1.5.5.3. Controle por Poténcia Reativa:

A UCP para controle de banco de capacitores deve disponibilizar os seguintes valores para parametrizagdo
do controle por poténcia reativa:

. Faixa de Variagdo —0 a 4,8 Mvar; degrau de 0,1 em 0,1 Mvar.

* Restricao: O controle por Tensao inferior e superior deverao estar presentes.
1.5.5.4. Controle por Tempo:

o Dias : Segunda a Domingo.

o Hora : 00:00 as 24:00 ; degrau de 1 em 1 hora.

o Minutos : 00:00 a 60:00 min ; degrau de 1 em 1 min.
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Devera apresentar no display a data atual do relégio, contendo dia, més e ano. O dia atual estara
apto a ser alterado.

. Bloqueio em Dias da Semana: Este pardmetro ird bloquear a atuagdo de tempo em dias
especificos da semana.

- OFFSET DE TENSAO :

. Hora de ativagdo (Controle de Tempo) : Este pardmetro ira indicar qual hora e minuto o controle

.....

acrescidos do offset de tenséo.

o Hora de desativagao (Controle de Tempo) : Este parametro ird indicar qual hora e minuto o
controle de tempo ird desabilitar sua atuagdo, ou seja, a partir de quando os limites superior e
inferior estardo novamente atuando.

* Restricdo : O controle por Tensao inferior e superior deverio estar presentes.

1.6. INTERTRAVAMENTOS

Os intertravamentos devem ser implementados de acordo com a especificidade de cada projeto da
subestacdo e com os acordos definidos durante 0 Workstatement.

1.6.1. TRANSFERENCIA DA PROTECAO

O esquema de transferéncia de protecdo (Funcdo 43) deve ser implementado, a partir de uma ldgica
combinacional dos sinais dos contatos auxiliares das seccionadoras tripolares a montante , a jusante e by-
pass e dos disjuntores, na qual sdo disponibilizadas as trés condigdes de operagdo, normal (N), em
transferéncia (ET), e transferida (T).

As transferéncias das protegdes devem ser comandadas a partir dos Niveis 1, 2 e 3. Este controle deve
permitir efetuar a execu¢do em modo automatico ou manual.

Para cada vao da subestagdo o SDA deve permitir a transferéncia direta e inversa considerando as
seqiiéncias operacionais nos sub-itens abaixo.

1.6.1.1. Transferéncia da Prote¢do no Setor de AT

O SDA deve permitir para o setor de AT a execucdo da transferéncia da disjun¢do de linha ou de
transformador e as respectivas atuacdes das protegdes do vao de linha ou transformador para o vao de
transferéncia, visando o isolamento de equipamentos para servigos de manutengao.

O controle dos estados NORMAL, EM TRANSFERENCIA ¢ TRANSFERIDO, deve ser realizado,
através de saidas digitais atuando diretamente sobre relés bi-estavéis que permitam “reset” remoto,
conforme esquema apresentado em anexo.

1.6.1.1.1. Normal

Nesta condicdo operacional, o vdo de linha ou de transformador encontra-se com o disjuntor e as
respectivas chaves isoladoras fechadas e a chave de “by-pass” aberta. A prote¢do do vao atua no proprio
disjuntor do vao.
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1.6.1.1.2.  Transferéncia

Nesta condi¢do operacional, o vao de linha ou de transformador ¢ o vao de transferéncia encontram-se
com os disjuntores e todas as chaves associadas fechadas.

O Fornecedor deve considerar que nesta posicio “EM TRANSFERENCIA”, os dois disjuntores
(transferéncia e linha ou transformador) ficam em paralelo durante o tempo em que esta mantida a posi¢do
“EM TRANSFERENCIA”, devendo a protegdo atuar simultaneamente nos dois disjuntores. Esta situagéo
deve permanecer até que seja aberta uma das chaves isoladoras do disjuntor do vao.

1.6.1.1.3.  Transferido

Nesta condi¢do operacional, o vao de linha ou de transformador encontra-se com o disjuntor e as
respectivas chaves isoladoras abertas e a chave de “by-pass” fechada, bem como o disjuntor ¢ as chaves
do vao de transferéncia fechadas. A protecdo do vdo de linha ou transformador atua diretamente no
disjuntor do vao de transferéncia.

O esquema deve ainda emitir mensagem de alarme quando da transferéncia de mais de um véo de linha ou
transformador para o vao de transferéncia.

1.6.1.2. Transferéncia da Protecdo no Setor de MT

O SDA deve permitir, no setor de MT, a execu¢do da transferéncia da disjungdo geral do barramento ou
de alimentadores ou banco de capacitores para o vdo de transferéncia, visando o isolamento de
equipamentos para servicos de manutengao.

Neste caso o vao de transferéncia possui protecdo propria e o automatismo deve executar a mudanga de
ajustes dos relés automaticamente. O relé de transferéncia deve ter no minimo trés grupos de ajustes.

1.6.1.2.1. Normal

Nesta condigao operacional, o vao de disjuncao geral do barramento de 15 kV, ou de saida de alimentador
ou de banco de capacitores encontra-se com o disjuntor e as respectivas chaves isoladoras fechadas ¢ a
chave de “by-pass” aberta. A proteg¢do do vao atua no proprio disjuntor do vao.

1.6.1.2.2.  Transferéncia

Nesta condigdo operacional, o vao de disjuncao geral do barramento de 15 kV, ou de saida de alimentador
ou de banco de capacitores ¢ o vdo de transferéncia encontram-se com os disjuntores ¢ todas as chaves
associadas fechadas.

O Fornecedor deve considerar que nesta posicio “EM TRANSFERENCIA”, os dois disjuntores
(disjungdo geral do barramento de 15 kV, ou de saida de alimentador ou de banco de capacitores) ficam
em paralelo durante o tempo em que esta mantida a posicio “EM TRANSFERENCIA”, devendo a
protecao atuar simultaneamente nos dois disjuntores. Esta situacao deve permanecer até que seja aberta
uma das chaves isoladoras do disjuntor do vao.

1.6.1.2.3.  Transferido

Nesta condi¢ao operacional, o vao de disjuncao geral do barramento de 15 kV, ou de saida de alimentador
ou de banco de capacitores encontra-se com o disjuntor e as respectivas chaves isoladoras abertas e a
chave de “by-pass” fechada, bem como o disjuntor e as chaves do vdo de transferéncia fechadas.

O esquema deve ainda emitir mensagem de alarme quando da transferéncia de mais de um véo de linha ou
transformador para o vao de transferéncia.
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1.7. CRITETIOS DE FUNCIONALIDADE DO SDA
1.7.1. ARQUITETURA DO SDA

O SDA, conforme especificado no pedido de compra, deve ser fornecido com uma das seguintes
configuragoes:

- Sistema digital com redundancia conforme desenho D-185.01;

- Sistema digital sem redundancia conforme desenho D-185.02.

1.7.2. PADRAO DE TELAS DA ITHM
1.7.2.1. Tipos de Telas

A THM do SDA deve dispor, no minimo, das seguintes telas:

- tela do diagrama unifilar geral da subestagao;

- tela dos véos da subestacdo;

- tela de alarmes e registro de eventos;

- tela de medicodes;

- tela de arquitetura do sistema.

1.7.2.2. Critérios Gerais de Apresenta¢do das Telas

Todas as telas devem ter:

- alogomarca da COELCE;

- data e hora;

- aindica¢do da subestagdo ¢ do vao;

- indicacdo em todas as telas da supervisao da chave SE/COS;
- indicacdo em todas as telas da supervisdo da chave intertravamento estado normal/emergéncia;

- as telas de eventos e alarmes devem ser atualizadas on line. Em todas as demais telas deve ter uma
janela de alarme, sempre visivel, também on line, na parte inferior da tela, contendo, no minimo, os
quatro ultimos alarmes.

- Todos os menus, sub-menus e descrigdes dos pontos da base de dados do Nivel 2 deve esta na lingua
portuguesa (Brasil).

1.7.2.3. Diagrama Unifilar da Subesta¢do
A Tela do Diagrama Unifilar deve atender aos seguintes requisitos:

- O diagrama unifilar deve ter elementos de pontos dindmicos, cuja representagao depende do estado do
ponto na base de dados, e elementos estaticos, cuja representacdo ¢ fixa e independente da base de
dados;
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As barras e linhas do diagrama unifilar sdo elementos estaticos e devem ser desenhadas em cores
distintas de acordo com o nivel de tensdo, conforme apresentado abaixo:

¢ Alta tensao (230 kV): cor amarelo;
¢ Alta tensao (69 kV): cor laranja;
¢ Meédia tensao (13,8 kV): cor azul.

Os equipamentos de disjuncdo, chaves e secionadores, sdo elementos dindmicos, ¢ devem ser
representados da seguinte forma:

¢ Equipamento de disjuncao:

Aberto: deve ser representado através de um quadrado com contorno ou quadrado cheio,
na cor verde;

Fechado: deve ser representado através de um quadrado cheio, na cor vermelho.

¢ Secionadores e chaves: As chaves e secionadoras devem apresentar a seguinte configuragao:
Aberto:  deve ser representado na cor verde com indicagdo visual de abertura.
Fechado: deve ser representado na cor vermelho com indicacao visual de fechamento.

Secionadores tripolares motorizadas e ndo motorizadas: Os contados auxiliares
normalmente aberto/normalmente fechado dos secionadores tripolares
motorizadas e nao motorizadas devem ser supervisionados pelo SCADA/SE e
SCADA/COS, por tanto a atualizagdo do simbolo no diagrama unifilar da I[HM
deve ser de forma automatica.

Secionadores e chaves nao supervisionadas pelo SDA: Neste caso o SDA deve permitir a
mudanga de estado de forma manual, através de um comando virtual realizado
diretamente sobre o simbolo do equipamento no diagrama unifilar. Este
comando ndo implica em comando direto sobre o equipamento e tera o Unico
objetivo de informar a sinalizagdo real do estado do equipamento no campo para
o COS.

Os equipamentos de disjuncdo, secionadores, chaves e barramentos devem sempre ser representados
com a mesma simbologia em todas as telas da [HM;

Grandezas analdgicas: No diagrama unifilar deve ser apresentado apenas os dados estritamente
necessarios para operagdo do sistema elétrico, portanto o mesmo deve apresentar apenas os valores de
corrente da fase A, os valores de tensdo composta Vab (somente nas barras) e ndo serdo necessarios
mostrar os valores das demais grandezas analogicas;

Supervisdo: Indicagdo do estado SE/COS de toda a SE e indicagdo das fun¢des de intertravamento
geral da alta tensdo (69 kV) e da média tensao (13.8 kV);

Comando: O comando sobre qualquer equipamento deve ser realizado a partir de um “click” sobre o
simbolo do respectivo equipamento a ser comandado. A execucdo de um comando a partir de
qualquer tela deve abrir uma janela de selecdo/confirmacdo contendo as opgdes possiveis para o
comando. Esta janela deve conter um botdo para confirmar e outro para cancelar. A execu¢ao ou nio
do comando deve obedecer as l6gicas de intertravamento, se houver.

O diagrama unifilar dos vaos deve apresentar as seguintes simbologias adicionais:
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¢ um simbolo L (em vermelho) do lado direito do simbolo do equipamento indicando que
equipamento esta na posi¢ao local (estado da chave locol/remoto do campo) consequentemente
ndo aceita comando remoto. Quando equipamento estd na posi¢cdo remoto (estado da chave

locol/remoto do campo) o simbolo L deve desaparecer.

A tela do diagrama unifilar deve ser a primeira tela de acesso do SDA, a partir da qual devem ser

acessadas todas as demais telas da IHM. Esta tela deve preferencialmente apresentar o seguinte

formato:

ARQUIVO

Fechar

Logomarca
COFEICE

EXIBIR
Unifilar Geral
Viao ------ abrir opgdes
Evento
Medigdo
Arquitetura do Sistema

AJUDA

DATA e HORA

Logomarca
Fornecedor

Botdo nara minimizar tely
Botio nara restaurar tel

Botio nara fechar tela

AREA DEDICADA AO
DIAGRAMA UNIFILAR

Janela de alarme:

Esta janela deve fazer parte de todas as telas e deve apresentar, no minimo os quatro

ultimos alarmes. Deve ter um menu na parte superior descrevendo as informagdes
apresentadas

1.7.2.4. Telas dos Vdos da Subestagdo

A Partir de qualquer tela de vao deve ser sempre possivel realizar transferéncia da protegao.

1.7.2.4.1.

Vao de Transformagdo

A tela do vao de transformagfo, conforme ilustrado no diagrama unifilar apresentado na Figura 1, deve

conter as informagdes a seguir:

a representacdo de todos os elementos/equipamentos associados a vado de transformagdo tais como:

barramentos principal e de transferéncia de alta e média tensdo, transformador de poténcia,




[ ]
€NEISIS | siSTEMA DIGITAL PARA AUTOMATIZACION DE E-PCM-008
- SUBESTACIONES Rev.: Nro. 1
ENE 2002

ANEXO 3: INFORMACION TECNICA ADICIONAL

Pagina 14 de 21

disjuntores do lado de alta e média tensdo do transformador, disjuntores de transferéncia de alta e
média tensdo e todos os secionadores associados aos respectivos disjuntores;

uma janela de comando, do lado direito do diagrama, apresentando todos os comandos possiveis. A
partir desta janela deve ser possivel executar todos os comandos possiveis relacionados ao vao, com
excecdo dos comandos de abertura/fechamento, os quais devem ser executados através de um click
sobre o equipamento a ser comandado;

uma janela de supervisdo, do lado direito da janela de comando, apresentando toda a supervisdao
presente na base de dados; (protecdo, alarmes exemplo SF6, local/remoto, bloqueado/desbloqueado
de religamento Ativa/desativa a sensibilidade de terra, posicdo do TAP, etc). Na tela de supervisdo, s6
deveremos ter quadrado cheio enquanto durar o pulso do evento. Para o caso das protegdes teremos
quadrado cheio e piscando até que se reconheca o evento.

leituras de corrente na fase A, tensdo Vab, poténcia ativa e reativa, energia, temperatura do
enrrolamento e do 6leo.

COMANDOS SUPERVISOES
Barra 2
Barra 1
0272 0212
-4 39T1-6 3o Liga VF 1° OProtegdo 71 OProtegéo 86
L 12T L 11201 Desliga VF 1° OProtecao 26 CIMAN/ AUT
] Liga VF 2° OProtegéo 49 OwF 12Est.
32T1-5 3201-2 O aarme B3 [ wF 2@ Est.
Desliga VF 2° Oripaa [ TAP LOC/REM
O Alarme B3A O TAP MANAUT
TAP Manual L Trip 634 L Hivel Olea TAP
02T1 TAP Automatico OProtegéo 851G [J Alivio Presséo TAP
. [Protegéo 50 O .
[ Subir Tap EPrutegéo 51 @Pmp. Eleul
Descer Tap Prategda 87 emp. Enrolam
250 A amn-s 0a ﬁm-z FEE Orrotecio s HXTAP
L 11T ém L[ [11D1 11T1
14 D11 11T1 B 43T Nomal [ Trip SF6
Normal E 43T Em Transf E 50 BF
P 43T Transferido Protecdo 50
l I Barra 1 Em Transferéncia [ 4larme 5F6 [l Protecéo 51
e 2 Transferido O m|
arra
15KV 11D1 12D1
Bloqueio 79 O Alarme SF5 W Tip SFE
i — I
sk Desbloqueio 79 11D1
cos Alarme SFB Blogqueio 79
— O A B Blogueio
[intertravamento Habilitado E Trip SFB E Curva Religador

1.7.2.4.2.

As telas dos vaos de entrada/saida de linha e alimentadores devem apresentar o0 mesmo formato, conforme

Figura 1

Entrada/Saida de Linha e Alimentadores

ilustrado no diagrama unifilar apresentado na Figura 2. A mesma deve conter as informagdes a seguir:
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a representacdo de todos os elementos/equipamentos associados a vao de entrada de linha, saida de
linha e alimentadores, tais como: barramentos principal e de transferéncia, disjuntores principal ¢ de
transferéncia e todos os secionadores associados aos respectivos disjuntores;

uma janela de comando, do lado direito do diagrama, apresentando todos os comandos possiveis. A
partir desta janela deve ser possivel executar todos os comandos disponiveis relacionados ao vao, com
excecdo dos comandos de abertura/fechamento, os quais devem ser executados através de um click
sobre o equipamento a ser comandado;

uma janela de supervisdo, do lado direito da janela de comando, apresentando toda a supervisdao
presente na base de dados; (protecdo, alarmes exemplo SF6, local/remoto, bloqueado/desbloqueado
de religamento Ativa/desativa a sensibilidade de terra, etc). Na tela de supervisdo, s6 deveremos ter
quadrado cheio enquanto durar o pulso do evento. Para o caso das protecdes teremos quadrado cheio
e piscando até que se reconhega o evento.

leituras de corrente na fase A, tensdo Vab ao lado do seu respectivo barramento, poténcia ativa e
reativa, energia.

COMANDOS SUPERVISOES
32M1-5
) 12M1 HL
32M1-4
Barra 2
Barra 1
3201-2
L 12D1
32011
12D1
H 4arme SFE
CIse [ Trip SF6
Elcos O

[JIntertravamento Habilitado

Figura 2
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1.7.2.5. Tela da Arquitetura do Sistema

A tela de apresentacdo da arquitetura do sistema deve ser acessada a partir da tela do diagrama unifilar.
Esta tela deve apresentar a arquitetura do sistema com a supervisdo de todos os equipamentos e meios de
comunicacdo que constitui o SDA (UCC, UCP's, impressora, microcomputador tipo industrial da IHM e a
comunicacdo entre os equipamentos e entre a UCC e o COS e a UCC e a area de estudo da protegao). O
equipamento deve apresentar uma sinalizagdo quando houver falha em alguma unidade do SDA.

1.7.2.6. Tela da Alarmes

O SDA deve dispor de uma tela para apresentagdo do historico de alarmes com as seguintes
caracteristicas:

- apresentar, no minimo, 1000 alarmes, os quais devem ser armazenados em forma de pilha
(FIFO), ou seja, o primeiro alarme que entra deve ser o primeiro a ser excluido;

- a tela deve conter eventos e alarmes atualizados on line;

- a tela deve apresentar os seguintes informagoes: Data, Hora (HH:MM:SS:MS), identifica¢ao
do equipamento, descri¢ao da mensagem de alarme (alarme/normal).

1.7.2.7. Tela de Medicoes

O SDA deve dispor de uma tela para apresentacdo das medigdes que deve ser acessada a partir da tela do
diagrama unifilar geral. Esta tela deve apresentar todas as leituras das seguintes grandezas analogicas
disponibilizadas pelas UCPs:

—  Corrente de fase (Ia, Ib, Ic) do sistema (todos os relés) e dos servigos auxiliares;
— Tensao composta (Vab, Vbc, Vca) dos barramentos e dos servigos auxiliares;

— Tensao CC (Vcc) do barramento servigos auxiliares;

—  Fator de poténcia médio do sistema e dos servigos auxiliares;

— Poténcia ativa (WTotal) do sistema e dos servigos auxiliares;

— Poténcia reativa (varTotal) do sistema e dos servigos auxiliares;

— Energia ativa (contador) do sistema e dos servigos auxiliares;

—  Energia reativa (contador) do sistema e dos servicos auxiliares;
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1.7.3. RELACAO DE PONTOS DIGITAIS E ANALOGICOS

O SDA deve contemplar, no minimo, os seguintes pontos digitais e analdgicos para reportar informagdes

ao COS:
1.7.3.1. ENTRADAS DIGITAIS
ITEM | SUPERVISAO DISJUNTOR E RELIGADOR SO.E~ VAO DA SUBESTACAO
(Precisdo) | EL | SL | CTA | CTB | DTA | DTM | BC | AL

01 Chave Local/Remoto - Sim | Sim | Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim
02 Chave 69 (bloqueio manual de religamento) - - | Sim - - - Sim - | Sim
03 Bloqueio religamento - - | Sim - - - Sim - | Sim
04 Relé de neutro (sensibilidade de terra) - Sim | Sim | Sim Sim - Sim | Sim | Sim
05 Disjuntor ou religador Aberto 1 ms Sim | Sim | Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim
06 Disjuntor ou religador Fechado 1 ms Sim | Sim | Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim
07 Disjuntor ou religador Extraido - Sim | Sim | Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim
08 Disjuntor ou religador Defeituoso - Sim | Sim | Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim
09 Falha abertura religador ou disjuntor (62 BF) 1 ms Sim | Sim | Sim Sim - Sim | Sim | Sim
10 Estado da chave de transferéncia 43 - Sim | Sim | Sim Sim - - - -

(Normal/Em Transferéncia/Transferido)
11 Pressdo gés SFs 1° grau 1 ms Sim | Sim | Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim
12 Pressdo gés SFe 2° grau 1 ms Sim | Sim | Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim
13 Protegdo 51 fases A, Be C 1 ms Sim | Sim | Sim Sim - Sim | Sim | Sim
14 Prote¢do 51 N 1 ms Sim | Sim | Sim Sim - Sim | Sim | Sim
15 Protegdo 50 fases A, Be C 1 ms Sim | Sim | Sim Sim - Sim | Sim | Sim
16 Prote¢do 50 N 1 ms Sim | Sim | Sim Sim - Sim | Sim | Sim
17 Protecdo de sequéncia negativa 46 1 ms - | Sim - - - Sim - | Sim
18 Protecdo de neutro sensivel 50/51NS 1 ms - - - - - Sim - | Sim
19 Protegdo 67 fases A, Be C 1 ms Sim | Sim - - - - - -
20 Protecdo 67 N 1 ms Sim | Sim - - - - - -
21 Protegdo 67 fases A, Be C 1 ms Sim | Sim - - - - - -
22 Protecdo 67 N 1 ms Sim | Sim - - - - - -
23 Protecdo 21 (zona e distancia) 1 ms Sim | Sim - - - - - -
24 Prote¢@o temporizado de sobretensdo fases A,Be C 1 ms Sim | - - - - - Sim | -
25 Protecdo instantaneo de sobretensdo fases A, B e C 1 ms Sim | - - - - - Sim | -
26 Protecdo temporizado de subtensdo fases A, Be C 1 ms Sim - - - - Sim | Sim | Sim
27 Prote¢do instantaneo de subtensao fases A, Be C 1 ms Sim | - - - - Sim | Sim | Sim
28 Prote¢do 61 1 ms - - - - - - Sim | -
29 Indicag@o da curva de ajuste do relé - - - - - - Sim - -
30 Falha do relé - Sim | Sim | Sim Sim - Sim | Sim | Sim
31 Tensdo Vcc - Sim | Sim | Sim Sim - Sim | Sim | Sim
32 Integridade da bobina de abertura - Sim | Sim | Sim Sim Sim Sim | Sim | Sim

LEGENDA: EL - Entrada de Linha; SL — Saida de Linha; DTA — Disjuntor de Transferéncia Alta Tensdo; DTM — Disjuntor de
Transferéncia Média Tensao; CTA — Conexao do Transformador na Alta Tensdao; CTB — Conexao do Transformador na Média Tensdo; AL —
Alimentador; BC — Banco de Capacitores.
SUPERVISAO CHAVES E SECIONADORES SOE VA0S
(Precisao)

33 Secionador motorizado aberto 1 ms Sim
34 Secionador motorizado fechado 1 ms Sim
35 Secionador aberto - Sim
36 Secionador fechado - Sim
37 Secionador defeituoso - Sim
38 Chave a 6leo aberta 1 ms Sim
39 Chave a 6leo fechada 1 ms Sim
40 Chave a 6leo defeituosa - Sim
41 Chave tetrapolar para banco de capacitores aberta - Sim
42 Chave tetrapolar para banco de capacitores fechada - Sim
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SUPERVISAO DO VAO DE TRANSFORMACAO SOE TR
(Precisao)
43 Chave comando comutador de taps (local/remoto) - Sim
44 Estado comutador de taps (automéatico/manual) - Sim
45 Nivel de 6leo comutador de taps (normal/méximo/minimo) - Sim
46 Nivel de 6leo do transformador fungdo 71 (normal/minimo/maximo) - Sim
47 Chave Local/Remoto/Automatico/Desligado ventilagdo forcada - Sim
48 Contatos auxiliares dos disjuntores dos ventiladores - Sim
49 Fungdo 26 — Temperatura do dleo 80°C — contato de alarme 1 ms Sim
50 Fungdo 26 — Temperatura do 6leo 95°C — contato de desligamento 1 ms Sim
51 Fungdo 49 — Temperatura do enrolamento 70°C — 1° estagio ventilagdo 1 ms Sim
52 Funcéo 49 — Temperatura do enrolamento 85°C — 2° estagio ventilagdo 1 ms Sim
53 Fungdo 49 — Temperatura do enrolamento 95°C — contato de alarme 1 ms Sim
54 Funcdo 49 — Temperatura do enrolamento 105°C — contato de desligamento 1 ms Sim
55 Fungdo 63 - Relé de gas do transformador 1 ms Sim
56 Fungdo 63A — Vélvula de alivio de pressdo do transformador 1 ms Sim
57 Fungdo 63A — Valvula de alivio de pressdo do comutador 1 ms Sim
58 Func¢do 80 — Relé de fluxo de 6leo do comutador 1 ms Sim
59 Protecdo 87 fases A, Be C 1 ms Sim
60 Prote¢do 51G 1 ms Sim
61 Protegdo 51 fases A, B e C da Alta Tensao 1 ms Sim
62 Prote¢do 51 N da Alta Tensio 1 ms Sim
63 Protegdo 50 fases A, B e C da Alta Tensdo 1 ms Sim
64 Protec@o 50 N da Alta Tensdo 1 ms Sim
65 Protecdo 51 fases A, B e C da Média Tensdo 1 ms Sim
66 Protegdo 51 N da Média Tensao 1 ms Sim
67 Protecdo 50 fases A, B e C da Média Tensdo 1 ms Sim
68 Protegdo 50 N da Média Tensdo 1 ms Sim
69 Prote¢do de carcaga fungdo 64 1 ms Sim
70 Réle de bloqueio 86 1 ms Sim
80 Tensdo Vcc - Sim
OUTROS PONTOS SUPERVISIONADOS SO.E~
(Precisao)
83 Chave SE/COS Nivel 2 - Sim
84 Chave Local/Remoto - Sim
85 Intertravamento Normal/Emergéncia - Sim
86 Automatismos Manual/Automatico - Sim
87 Supervisdo incéndio - Sim
88 Supervisio intrusdo - Sim
89 Retificador - Sim
90 Disjuntores Termomagnéticos para Prote¢ao do Secundarios do TP’s - Sim
Protecao Geral;
Protegdo de cada relé
91 Disjuntores Termomagnéticos para Prote¢do dos Servigos Auxiliares - Sim
Protegdo Geral;
Protegdo de cada relé
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1.7.3.2. SAIDAS DIGITAIS

COMANDO

EL

SL

DTA

DTB

TR

CTA

CTB

AL | BC

Bloquear religamento

Sim

Sim

Sim -

Desbloquear religamento

Sim

Sim

Sim -

Ativar sensibilidade de terra

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim | Sim

Desativar sensibilidade de terra

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim | Sim

Abrir

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim | Sim

Fechar

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim | Sim

Comutar chave de transferéncia da protecdo para posicio NORMAL

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Comutar chave de transferéncia prote¢ao para posi¢do EM
TRANSFERENCIA

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Comutar chave de transferéncia da prote¢éo para posigéo
TRANSFERIDA

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Passar comutador de taps para posicio MANUAL

Sim

Passar comutador de taps para posigio AUTOMATICO

Sim

Passar supervisor de paralelismo para posi¢do MANUAL

Sim

Passar supervisor de paralelismo para posicio AUTOMATICO

Sim

Passar supervisor de paralelismo para posi¢do MESTRE

Sim

Passar supervisor de paralelismo para posicio COMANDADO

Sim

Passar supervisor de paralelismo para posi¢do INDIVIDUAL

Sim

Elevar tap

Sim

Baixar tap

Sim

Ligar ventilacdo for¢ada 1° estagio

Sim

Desligar ventilagdo forgada 1° estagio

Sim

Ligar ventilagdo forcada 2° estdgio

Sim

Desligar ventilagdo for¢ada 2° estagio

Sim

Reset do relé de bloqueio 86

Sim

Passar controle do banco para MANUAL

Passar controle do banco para AUTOMATICO

Abrir secionador motorizado

Fechar secionador motorizado

Abrir chave a 6leo

Sim

Fechar chave a 6leo

Sim

LEGENDA: EL — Entrada de Linha; SL — Saida de Linha; DT — Disjuntor de Transferéncia; CTA — Conexao do Transformador na Alta

Tensdo; CTB — Conexao do Transformador na Média Tenséo; AL — Alimentador; BC — Banco de Capacitores

OUTROS COMANDOS

GERAL

POR VAO

Bloquear intertravamentos

Sim

Sim

Desbloquear intertravamentos

Sim

Sim

Chave SE/COS

Geral

1.7.3.3. ENTRADAS ANALOGICAS

MEDICAO SA

EL

SL

DT

TR

CTA

CTB

BA AL

BC

Corrente de fase (Ia, Ib, Ic) Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

- Sim

Sim

Tensdo composta (Vab, Vbc, Vca) Sim

Sim -

Tensdo CC do barramento SA (Vce) Sim

Fator de poténcia médio Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Poténcia ativa ( WTotal) Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Poténcia reativa ( varTotal) Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Energia ativa (contador) Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Energia reativa (contador) Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Temperatura do enrolamento do Trafo

Sim

Temperatura do 6leo do Trafo

Sim

Posicdo do tap do CDC

Sim

LEGENDA: EL - Entrada de Linha; SL — Saida de Linha; DT — Dis

juntor de Transferéncia; CT.

A — Conexdo

Conexao do Transformador na Média Tensdo; AL — Alimentador;

BC — Banco de Capacitores; BA — Barramento; TSA — Transformador de Servigos Auxiliares; CDC — Comutador de Derivagdo sob Carga do

Transformador de Poténcia

do Transformador na Alta Tensao; CTB —
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1.8. SISTEMA DE ALARME CONTRA INTRUSAO E INCENDIO

1.8.1. CARACTERISTICAS GERAIS

Na casa de comando da subestagcdo deve ser instalado um sistema de alarme para protegdo contra intrusao
de pessoas ndo autorizada nas instalagdes e incéndio.

Este sistema deve apresentar as seguintes caracteristicas:

deve atender a norma brasileira NBR-9441;

deve ser apropriado para funcionar eficazmente em ambientes ruidosos tipico de subestacio, de forma
a evitar alarmes falsos;

deve ser capaz de detectar, eficazmente, incéndios em gabinetes elétricos em seu estagio inicial, antes
que os equipamentos, cabos elétricos ¢ demais acessorios sejam danificados;

deve sinalizar no SCADA/SE e no SCADA/COS por meio de entrada digital, a fung@o de ativacdo da
funcdo de alarme.

deve possuir um teclado externo a IHM que permita habilitar/desabilitar o sistema. Deve ser
temporizado e ligado a uma central de controle;

a central de controle deve ser alimentada, preferencialmente, em 125 Vcc. Caso o circuito de
alimentacdo da central seja em 220 Vca, a mesma deve ser alimentada através do inverso da IHM.
Com isso, a autonomia do sistema de intrusdo e incéndio, passaria a ser a mesma autonomia das
baterias da SE.

o sistema proposto deve ser baseado no detector do tipo fumaca. Este equipamento deve ser adequado
para ambiente a ser protegido e atender as dificuldades técnicas/operacionais da instalacdo de
detectores de tecnologia pontual neste mesmo ambiente.

Os detectores devem ser dimensionados para serem instalados na sala de comando da subestagdo e no
interior dos painéis elétricos, inclusive UCC, visto que a instalacdo apenas de detectores externos a
estes, detectariam o incéndio nos painéis (que ¢ o mais provavel) somente em um estagio mais
avangado, no qual os painéis estariam irremediavelmente perdidos, ou até mesmo a prépria Casa de
Comando.

Sistema de supervisdo peridodica programavel, que permite ao centro de controle verificar seu
funcionamento;

Deve ter um sistema completo de senhas que permita a operacdo do sistema de intrusdo por um
diversificado grupo de usuarios;

O sistema deve ser baseado em sensores de dupla atuacdo, microondas e infravermelho, eliminando a
possibilidade de alarmes falsos.

Deve possuir um ponto de sensoreamento temporizado com uso de codigo de acesso (tempo de
entrada e tempo de saida) para instalagdo na porta principal de acesso da casa de comando da
subestacdo. E os demais pontos de sensoreamento sdo de atuacdo imediata, para uso em janelas e/ou
portas secundarias.

os sensores de intrusdo devem ser instalados em pontos estratégicos da sala de comando, cuja
cobertura dos sensores deve abranger todos os acessos externos a sala. Todos os alarmes dos sensores
devem ser conectados a uma entrada digital para intrusdo e outra para alarme de incéndio.
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— Deve ter uma saida para sirene.

Durante a etapa de Workstatement sera definido a especificacdo técnica e o projeto do sistema de detecgdo
de incéndio e intrusdo. Entretanto, o fornecedor deve prever, no minimo, as diretrizes especificadas acima.

1.9. TRATAMENTO E PINTURA

As superficies internas e externas dos gabinetes, apos sua fabricagdo, devem ser perfeitamente limpas por
jatos de granalha. A limpeza deve tornar as superficies das chapas isentas de gorduras, Oleos, graxas,
ferrugem, excesso de solda e quaisquer outras impurezas que possam prejudicar a qualidade da pintura;

Sobre a superficie limpa deve ser feita uma protegdo antiferruginosa, dando preferéncia a fosfatizagdo da
chapa;

As superficies externas e internas dos painéis devem receber 2 (duas) demaos de tinta a base de epoxi com
espessura minima de 40 micrometros. Como acabamento devem ser aplicadas 2 (duas) demaos de tinta
sintética cor Cinza Munsel N°6.5, com espessura minima total de 120 micrometros.

As tintas aplicadas devem ter grau de dureza suficiente para resistirem ao tempo. As camadas de tinta
devem ser aplicadas de modo a resultar uma superficie continua, uniforme e lisa.

Os elementos metalicos ferrosos ndo pintados devem ser galvanizados por imersdo a quente, atendendo as
exigéncias da NBR 6323.

As saliéncias eventualmente formadas no material galvanizado por excesso de zinco com excegdo de
parafusos e furos roscados, devem ser esmerilhadas ou limidas sem atingir a peca.
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