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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Enel Grids

1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGCAO

Este documento define os critérios e requisitos técnicos minimos a serem atendidos para elaboracao de
projetos de novas subestacfes AT/AT, AT/MT e MT/MT, projetos ampliacdo, extensdo e modernizacdo, de
modo a assegurar as condi¢des técnicas, econémicas e de seguranca necessarias ao adequado fornecimento
de energia elétrica.

Este documento se aplica a Enel Grids na operacédo de distribuicdo Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

A presente politica aplica-se ao Grupo Enel no que diz respeito a sua atuacdo no Brasil, de acordo com as
leis, regulamentos, acordos coletivos e normas de governanca aplicaveis, incluindo a Lei Geral de Protecdo
de Dados, que em qualquer situacdo, prevalecem sobre as disposi¢cdes contidas neste documento.

A Lei Geral de Protecdo de Dados, Lei n° 13.709/2018 (LGPD) e GDPR (Regulamento U.E. 2016/679 do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de abril de 2016), regulamentam o tratamento de dados pessoais.

A LGPD define que tratamento € toda operacao realizada com dados pessoais, como as que se referem a
coleta, producdo, recepcdo, classificagdo, utilizacdo, acesso, reproducdo, transmissdo, distribuicéo,
processamento, arqguivamento, armazenamento, eliminacdo, avaliagdo ou controle da informagéo,
modifica¢@o, comunicacao, transferéncia, difusdo ou extragcdo, bem como que Dados Pessoais sdo todas as
informacgBes relacionadas a uma pessoa natural (pessoa fisica), que possa torna-la identificada ou
identificavel (tais como: nome, CPF, endereco, nome de familiares, perfil de consumo, geolocalizagdo, nimero
de Unidade Consumidora, etc., 0s quais de forma isolada, ou associada com dois ou mais, possam identificar
direta, ou indiretamente, um titular de dados pessoais).

Os Tratamentos de Dados Pessoais realizados durante as atividades descritas neste documento, deverdo
estar devidamente mapeados no sistema de registro de tratamento de dados pessoais do Grupo Enel,
conforme a Instrucéo Operacional n. 3341 - Gerenciamento de Registro de Tratamento de Dados Pessoais e
deverdo ocorrer em consonancia com as regras de Protecdo De Dados Pessoais, GDS e Seguranca da
Informacao do Grupo Enel, estabelecidas nas respectivas Politicas e Procedimentos internos, listados no item
4 deste documento.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descricdo das mudancas

Emissao da especificagdo técnica de constru¢do. Este documento cancela e
1 02/04/2019 | substitui os documentos WKI-OMBR-MAT-18-0063-EDCE, WKI-HVOU-CRJ-
18-0020-EDRJ e NTC-60.

Esta especificacdo cancela e substitui a WKI-OMBR-MAT-18-0249-INBR.
Atualizagcdo conforme Policy N° 478, Policy N° 482, 10 1865, GSTZ111 e

2 20/08/2020 GSTZ112.

Inclusédo de EDSP e revisdo geral de todos os itens.

Reviséo e inclusdo das definicdes do novo critério publicado pela Global:
3 09/08/2023 | GRI-GRI-OPI-E&C-0001 — V3 07/02/23 e GRI-GRI-OPI-E&C-0005 - V1

07/02/23
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3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO
Responsavel pela elaboracao do documento:

e Engineering Sup. & Global St. Adoption;
Responsavel pela autorizacdo do documento:

e Engineering Sup. & Global St. Adoption;

¢ Qualidade Brasil;

4. REFERENCIAS
e Cadigo Etico do Grupo Enel;
e Documents and Glossary;
e Plano de Tolerancia Zero a Corrupc¢ao;
e Enel Human Rights Policy;
¢ Enel Global Compliance Program (EGCP);
e Global Infrastructure and Networks RACI Handbook;
e Manual do Sistema de Gestdo Integrado n°® 25 — Enel Distribuic&o

e Site ME organizational documents - https://enel.service
now.com/me?id=organizational_documents_home;

¢ Policy 25 — Management of Logical Access to IT Systems;

e Policy 33 — Information Classification and Protection;

e Policy 37 — Enel Mobile Applications;

e Policy 225 — Global Infrastructure and Networks Guidelines on Integrated Management System;
e Policy 241 — Gestéo de Crises e Incidentes Brasil,

e Policy 243 — Segurancga da Informacao;

e Policy 344 — Application of the General Data Protection Regulation (EU Regulation2016/679) within
the scope of the Enel Group;

e Policy 347 — Policy Personal Data Breach Management;

e Policy 1042 — Gerenciamento de Incidentes de Seguranca de Dados Pessoais;

e Politica do SGlI;

e 10 3340 — Metodologia para Processo de Avaliacdo de Impacto na Protecdo de Dados;
e 10 3341 - Gerenciamento de Registro de Tratamento de Dados Pessoais;

e 10 944 — Cyber Security Risk Management Methodology;

e 0Ol 2086 — Gestdo das Obrigac6es e Licencas;
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e Ol 2375 — Regularizacéo e Normalizagéo de Bens Imdveis;

e OP 882 — Compra de Bens — Iméveis;

e PO 34 — Application Portfolio Management;

e PO 35 - Digital Initiatives Activation

e PO 36 — Solutions Development & Release Management;

e PO 375 — Gestéo da Informag&o Documentada;

e PO 551 — Process-related organizational documents governance;

e PO 1626 — Aplicacdo da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais no &mbito das Empresas do Grupo
Enel,

e PO 1708 - Global Infrastructure and Networks Management of Technical,

e PD_PL 1177 GIN Safety Requirements to perform Buddy_Partner;

e Site Enel - www.eneldistribuicao.com.br / Normas Técnicas;

e (GSC-001 — Underground Medium Voltage Cables;

e GSC-003 — GLOBAL STANDARD - Concentric-Lay-Stranded Bare Conductors;
e GSCG-002 — Technical Conformity Assessment;

e GSCH-002 — Hybrid Modules;

e GSCH-005 — Metal-Oxide Polymer-Housed Surge Arresters Without Gaps For A.C. Systems for
Substations from 12kV to 245kV;

e GSCH-007 — GLOBAL STANDARD - High Capacity Bare Conductors;

e GSCL-001 — GLOBAL STANDARD - Electrical Control Panel Auxiliary Services of Secondary
Substations;

e GSCL-002 — GLOBAL STANDARD - LV Switchboard for Secondary Substations

e GSCL-003 — GLOBAL STANDARD - AUTOMATIC CIRCUIT-BREAKERS FOR SECONDARY
SUBSTATIONS

¢ GSCM-004 — GLOBAL STANDARD — Medium Voltage Gas Insulated Ring Main Unit for Secondary
Distribution Substations;

e GSCM-009 — GLOBAL STANDARD — MV AIS With Withdrawable MV Circuit Breaker for HV/MV and
MV/MV Substation;

e GSCM-011 - GLOBAL STANDARD — MV GIS With Fixed Mounted MV Circuit Breaker for HV/MV and
MV/MV Substation;

e GSCC-016 — GLOBAL STANDARD — Metal-Oxide Polymer-Housed Surge Arresters Without Gaps for
MV Lines;

e GSCC-023 — GLOBAL STANDARD - Single Phase Medium Voltage Cables for Primary Substations
and Special Applications;
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e GSCC-028 — GLOBAL STANDARD - LV Insulated Control Cables;

e GSCM-690 — GLOBAL STANDARD — Family of AIS “Compact” Enel Type, Technical Specifications
Collection;

e GSCM770 — GLOBAL STANDARD — MV Section for Primary Substation in Container Solution;
e GST-001 — MV-LV Transformers;

e GST-002 — Power Transformers;

e GSTP-001 - RGDAT-ATO0;

e GSTP10X series: Protection and control device for AT/MT substation — Multifunctional feeder
protection (MFP);

e GSTP901 — Cybersecurity requirements for protections and control devices;

e GSTP902 — RTU for the AT/MT Substation — Cybersecurity requirements;

e (GSTZ111 — Power Supply Station (PSS) for HV/MV Substation;

e (GSTZ112 — Power Switchgear and Controlgear assembly (PSC) for HV/MV Substation;

e CNS-OMBR-MAT-22-1551-EDBR — Critérios de Projetos de Sistema de Prote¢do Contra Incéndio em
Subestacao;

o WKI-HSEQ-HeS-21-0323-EDBR - Gestédo de Trabalho Seguro e Risco Integrado Pré-APR e APR;
o WKI-HSEQ-HeS-19-0133-EDBR - Realizar andlise de riscos e medidas de seguranca;

o WKI-HSEQ-HeS-21-0320-INBR - Diretrizes de Seguranca e Medidas Organizativas para Atividades
Risco Elétrico;

e MAT-OMBR-MAT-20-0408-EDBR - Bancos de Capacitores de AT para uso em Subestacdes;
¢ MAT-OMBR-MAT-20-0895-EDBR - Estruturas Metalicas para Subestacao;

e MAT-PMCB-EeA-18-0107-EDBR (PM-Br 199.23.4) - Bateria de Acumulador Chumbo-Acido
Estaciondria;

¢ MAT-PMCB-EeA-2022-2261-EDBR (PM-Br 199.51.0) - Identificador de faltas para linhas de
transmissao Aérea;

e MAT-PMCB-EeA-22-2178-EDBR (PM-Br 199.33.0) - IEDs de prote¢éo e controle para subestacoes;
¢ MAT-PMCB-EeA-22-2085-EDBR - Luminaria Autdnoma de Emergéncia (PM Br 651.08.0);

e OPI-HSEQ-HS-2022-0114-GIN - Global Infrastructure and Networks Buddy partner application control
during Inspections;

e Site Enel Grids - https://enel.service-now.com/grids/?id=dextop_gin_home
e GRI-GRI-OPI-E&C-0001 — HV/MV Liberty Substations Specification;

e GRI-GRI-OPI-E&C-0004 - Fire hazard prevention for HV/MV substations-ex OPI-E&C-ND-2022-
0104-GIN ex Ol 1865

e GRI-GRI-OPI-E&C-0005 — HV/MV Substations Civil works;
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o GRI-GRI-WKI-E&C-0004 — Design and construction MV lines guidelines — ex Policy 66 and ex Policy
214

¢ GRI-GRI-GUI-E&C-0005 — HV MV and LV network development technical criteria-ex GUI-E&C-ND-
2022-0083-ex PL 28_2.0

¢ GRI-GRI-GUI-E&C-0006 — HV MV LV Technical Connections Criteria-ex GUI-E&C-ND-2022-0084-ex
PL 86

e GRI-GRI-GUI-E&C-0009 — MVMV Substations Design Technical Criteria — ex GUI-E&C-ND-2022-
0100-GIN —ex PL 482

¢ GRI-GRI-GUI-E&C-0011 - Design and construction HV lines guidelines-ex GUI-E&C-ND-2022-0107-
ex PL 332_2.0

¢ GRI-GRI-GUI-E&C-0012 — Design of HYMV Substations Protection and Control System-ex GUI-E&C-
ND-2022-0106-ex PL 478

¢ GRI-GRI-GUI-E&C-0013 — HVHYV Substation Design Technical Criteria — ex GUI-E&C-ND-2022-0103-
ex PL 73_2.0

¢ GRI-GRI-GUI-E&C-0014 — HVMV Substation Design Technical Criteria — ex GUI-E&C-ND-2022-0101-
ex PL49 2.0

e GRI-GRI-GUI-E&C-0018 — Diretriz de Solugfes de Infraestrutura Sustentavel,

¢ NR 6 — Equipamento de Protecao Individual;

¢ NR 10 - Seguranca em Instala¢des e Servigcos em Eletricidade, do Ministério do Trabalho e Emprego;
¢ NR 18 - Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Indistria da Construcgéo;

e ABNT NBR 5410 - Instala¢bes Elétricas de Baixa Tens&o;

e ABNT NBR 5419 — Protecéo contra descargas atmosféricas — Parte 1: Principios Gerais;

e ABNT NBR 5580 — Tubos de Acgo-Carbono para Usos Comuns na Conducdo de Fluidos
Especificagéo;

e ABNT NBR 6122 — Projeto e execucéo de fundagoes;
e ABNT NBR 7117 — Pardmetros do solo para projetos de aterramentos elétricos;

e ABNT NBR 9511 — Cabos elétricos — Raios minimos de curvatura para instalacdo e diametros
minimos de ndcleos de carretéis para acondicionamento;

e ABNT NBR 10151 — Medicdo e avaliacao de niveis de pressao sonora em areas habitadas;
e ABNT NBR 10152 — Niveis de pressdo sonora em ambientes internos a edificagdes;

e ABNT NBR 12232 — Execucao de Sistemas Fixos Automaticos de Prote¢do Contra Incéndio com Gas
Carbonico (CO2) em Transformadores e Reatores de Poténcia Contendo Oleo Isolante”;

e ABNT NBR 13231 — Prote¢éo contra incéndio em subestacdes elétricas;

e ABNT NBR 13369 — Célculo simplificado do nivel de ruido equivalente continuo (LEQ);
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e ABNT NBR 13434-1 — Sinalizacao de segurancga contra incéndio e panico — Parte 1: Principios de
Projeto.

e ABNT NBR 13434-2 — Sinalizagao de seguranca contra incéndio e panico — Parte 2: Simbolos e suas
formas, dimensoes e cores;

e ABNT NBR 13434-3 — Sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico — Parte 3: Requisitos e
métodos de ensaio

e ABNT NBR 14276:2020 — Brigada de incéndio e emergéncia Requisitos e procedimentos;
e ABNT NBR 14608 — Bombeiro civil — Requisitos e procedimentos;

e ABNT NBR 15749 — Medicao de resisténcia de aterramento e de potenciais na superficie do solo em
sistemas de aterramento;

e ABNT NBR 15751 — Sistemas de aterramento de subestac¢des — Requisitos;

e ABNT NBR 16400 — Chuveiros automaticos para controle e supressao de incéndios Requisitos e
métodos de ensaio;

e ABNT NBR 16820 — Sistemas de sinaliza¢do de emergéncia;

e ABNT NBR 25415:2016 — Métodos de medicao e niveis de referéncia para exposicdo a campos
elétricos e magnéticos na frequéncia de 50 Hz e 60 Hz;

e |EC 60255 — Measuring relays and protection equipment;
e |EC 60870-5 — Series Telecontrol equipment and systems- Transmission protocols;
e |EC 61850 — Communication networks and systems for power utility automation;

e |EEE C37.2 — IEEE Standard for Electrical Power System Device Function Numbers, Acronyms, and
Contact Designations ou (Norma para Identificagdo Numérica de Equipamentos e Sistemas de
Poténcia, Acrdnimos e designacdo de Contatos);

o |EEE 693 — Recommended Practice for Seismic Design of Substations;
e |EEE 1159 — IEEE Recommended Practice for Monitoring Electric Power Quality;

e SO 6182-1 — Fire protection Automatic sprinkler systems part 1: Requirements and test methods for
sprinklers;

e EU 9001 - Sistema de Gestéo da Qualidade;

e EU 9613 — Parte 1: Calculo da absorcdo do som pela atmosfera, 1993 e Parte 2: Método e célculo
geral, para definicdo do modelo de propagacao do ruido ao ar livre;

e EU 14001 - Sistema de Gestdo Ambiental;

e EU 37001 - Sistema de Gestédo Antissuborno;

e EU 45001 — Sistema de Gestao de Seguranca e Saude Ocupacional;
e EU 50001- Sistema de Gestéo de Energia;

e EU 55001 — Sistema de Ativos;
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e 16.402, de 22 de marco de 2016 — Disciplina o parcelamento, o uso e a ocupagao do solo no Municipio
de S&o Paulo;

e Resolugcdo CONAMA N° 01/1990;

e DECRETO N° 60.581, DE 27 DE SETEMBRO DE 2021 — Regulamenta o controle de ruidos na
execucao das obras de construcao civil no Municipio de Sdo Paulo;

e Lei Federal N° 11.934 de 05 de maio de 2009 — Dispde sobre limites a exposicdo humana a campos
elétricos, magnéticos e eletromagnéticos;

e Portaria 05/SVMA-GAB/2022 da Secretaria do Verde e Meio Ambiente do Municipio de Sao Paulo;
e NFPA 750 — STANDARD ON WATER MIST FIRE PROTECTION SYSTEMS;

e Resolugdo Normativa ANEEL N° 398 de 23 de margo de 2010 que regulamenta a Lei Federal N°
11.934 de 05 de maio de 2009;

e Mddulo 8 da Resolu¢do Normativa Aneel N° 956, de 7 de dezembro De 2021 — Procedimentos De
Distribuicdo De Energia Elétrica No Sistema Elétrico Nacional — PRODIST;

e EU 0048/2014 — Critérios para andlise de superacéo de equipamentos e instalacdes de alta tenséo;

5. POSICAO DO PROCESSO ORGANIZACIONAL NA TAXONOMIA DE PROCESSOS
Value Chain: Network Management
Macroprocess: Materials Management

Process: Standardization of Network Components

6. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Siglas e Palavras-Chave Descricéo

Linha elétrica originaria de uma subestacgdo e alimentando uma ou mais

Alimen r .
entado subestacdes secundarias (transformadores MT/BT).

Alta Tensdo — Qualquer conjunto de niveis de tensdo nominal entre 35kV e

AT ou HT ~ . .
230kV tensao operacional nominal entre as fases.
Parte de uma subestacéo correspondente a uma entrada ou saida de linha
Ba (vao de entrada de linha “EL” ou saida de linha “SL”), ou a um transformador
Y (vao de transformador “TR”), ou a um alimentador (vdo de alimentador “AL”)
ou a outro equipamento determinado. Corresponde ao termo inglés bay.
BT ou LV Baixa Tenséo — Servicos Auxiliares. Infraestrutura e equipamentos dispostos

para o autoconsumo de energia nas subestacdes.
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Siglas e Palavras-Chave

Descricao

Comissionamento

Ato de submeter equipamentos, instalagfes e sistemas a testes e ensaios
especificados, antes de sua entrada em operacéo.

Condicdo N

Condicao operacional permanente e normal, ou seja, um layout operacional
normal com todos os elementos disponiveis.

Condicdo N-1

E um estado temporario da rede, em uma configuracdo modificada, devido a
indisponibilidade de um elemento.

Contingéncia

Falha de um elemento de rede (condi¢do N-1) que, em um determinado
cenario, pode causar condi¢fes criticas (ou seja, um ou mais pontos criticos)
em pelo menos uma outra secéo de rede.

Distribuidora

Agente titular de concessdo ou permissdo federal para prestar o servico
publico de Distribuicdo de Energia Elétrica.

Entende-se por: Enel Distribuicdo Rio ou Enel Distribuicdo S&o Paulo.

Equipamento de Protegéo

Qualquer um dos componentes necessarios ao desempenho da funcao
completa de um sistema de protecéo.

GOOSE Generic Object Oriented Substation Event.

Intelligent Electronic Device — Dispositivo cuja fungéo principal € a de
promover uma rapida retirada de servigo de um elemento do sistema,

IED guando esse sofre um curto-circuito, ou quando ele comeca a operar de
modo anormal que possa causar danos ou, de outro modo, interferir com a
correta operacgéo do resto do sistema.

IHM Interface homem-magquina.

LILO Line In — Line Out (Linha de entrada-Linha de saida).

MMS Manufacturing Message Specification. (Especificacdo de Mensagem de
Fabricacédo).

Média Tensao. Qualquer conjunto de niveis de tensao nominal superiores a 1
kV e abaixo de um valor entre 30 kV e 100 kV. Nota: O valor limite entre

MT ou MV tensao média e alta tens@o depende das circunstancias locais e histéricas ou

do uso comum. No entanto, a banda de 30 kV a 100 kV normalmente contém
o limite aceito.
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Descricao

Projetos

Conjunto de documentos com as regras, diretrizes, esquemas de ligacdo e
listas de material que orientam a construcéo de algo ou alguma coisa.

SED

Subestacéo de Distribuicdo — Subestacéo conectada ao sistema de
distribuicao de alta tenséo, interligando as redes de distribuicdo, contendo
transformadores de forca. Tem como funcéo reduzir a tenséo no sistema de
distribuicao.

Sinal de Trip

Sinal elétrico enviado por um relé de protecdo para abertura de um
dispositivo de disjungéo.

SPCS

Sistema de Protecdo, Controle e Supervisdo — Sistema ao qual estdo
associados todos os equipamentos necessarios para detectar, localizar,
iniciar e completar a eliminacdo de uma falta ou de uma condic&o anormal de
operagdo de um sistema elétrico.

TC

Transformador de Corrente. Transformador para instrumento cujo
enrolamento primario € ligado em série em um circuito elétrico, e reproduz,
no seu circuito secundério, uma corrente proporcional a do seu circuito
primario, com sua posi¢éo fasorial substancialmente mantida em uma
posicéo definida, conhecida e adequada para uso com instrumentos de
medicdo, controle ou protecéo.

TDD

Transferéncia Direta de Disparo. Atuacdo de protecdes instantaneas e que
habilita o religamento automatico.

TEN

Transformador de Aterramento.

TLC

Equipamento de telecomunicacdes.

TP

Transformador de Potencial. Transformador para instrumento cujo
enrolamento primario é ligado em derivagdo com o circuito elétrico, e
reproduz, no seu circuito secundario, uma tenséo proporcional a do seu
circuito primario, com sua posicao fasorial substancialmente mantida em uma
posicao definida, conhecida e adequada para uso com instrumentos de
medicdo, controle ou protecéo.

UTR

Unidade Terminal Remota.

ABNT/NBR

Associacao Brasileira de Normas Técnicas/Normas Brasileiras.
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Dado Pessoal € qualquer informacéo relacionada a pessoa natural
identificada ou identificavel, tais como nome, nimero de identificacdo, dados
de localizagcdo, um identificador online ou a um ou mais dos elementos
caracteristicos de sua identidade fisica, fisiolégica, genética, mental,
econdmica, cultural ou social (veja também Categorias especiais de dados
pessoais).

Dado Pessoal

No contexto de protecdo de dados, merece especial atencdo a categoria
de dado pessoal sobre origem racial ou étnica, conviccao religiosa, opinido
politica, filiacdo a sindicato ou a organizagéo de carater religioso, filoséfico
ou politico, dado referente a salde ou a vida sexual, dado genético ou
biométrico, quando vinculado a uma pessoa natural. Esses dados séo
definidos pela LGPD como Dados Pessoais Sensiveis.

e Dados genéticos: dados pessoais relativos as caracteristicas
genéticas, hereditarias ou adquiridas de uma pessoa fisica que

Dados Pessoais Sensiveis fornecem informacgdes univocas sobre a fisiologia ou sobre a satde de
(incluindo biométricos e tal pessoa fisica, e que resultam designadamente da analise de uma
referentes a Saude) amostra bioldgica da pessoa fisica em questao;

e Dados biométricos: dados pessoais resultantes de um tratamento
técnico especifico relativo as caracteristicas fisicas, fisiolégicas ou
comportamentais de uma pessoa fisica que permitam ou confirmem a
identificacao Unica dessa pessoa, tais como foto, video, imagens da
face ou dados de impresséo digital;

Dados relativos & saude: dados pessoais relacionados com a saude fisica ou
mental de uma pessoa fisica, incluindo a prestacéo de servigos de salde,
gue revelem informacgdes sobre o seu estado de saude.

Regulamento (EU) 2016/679 do Parlamento Europeu e do Conselho, de
General Data Protection 27 de abril de 20186, relativo a protecao das pessoas naturais, no que diz
Regulation or GDPR respeito ao tratamento de dados pessoais e & livre circulacdo desses
dados; e que revoga a Diretiva 95/46 / CE.

LGPD Lei Geral de Protecao de Dados

Pessoa natural a quem se referem os dados pessoais que sédo objeto de
Titular dos Dados Pessoais | tratamento. Ele / ela entendido como uma pessoa natural identificada ou
identificavel.

Toda operacdo realizada com dados pessoais, como as que se referem a
Tratamento coleta, producéo, recepgéo, classificacio, utilizacdo, acesso, reproducao,
transmissao, distribuicdo, processamento, arquivamento, armazenamento,
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eliminacdo, avaliacdo ou controle da informacdo, modificagdo,
comunicacao, transferéncia, difuséo ou extracao.

Terminal de Consulta Individual, visor instalado na casa do cliente para

TLI . .
leitura do consumo de Energia.

cp Concentrador Primario, caixa onde € armazenado a leitura de véarios CS e
transmitida para o Centro de Operacéo de rede chip.

cs Concentrador Secundario, caixa onde agrupa varios medidores de

consumo de energia do cliente.

Designa a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, responsavel
CETESB pelo controle, fiscalizacdo, monitoramento e licenciamento de atividades
geradoras de polui¢do no estado.

ETD Estacdo Transformadora de Distribuicdo.

kv Quilovolts

MVA Mega Volt-Ampere.

SE Subestacédo de Energia.

SEP Sistema Elétrico de Poténcia.

QoS Qualidade de servico (Quality of Service, Qo0S)

ONAN (Qil Natural/Air Natural) os transformadores (por exemplo de
distribuicdo) em banho de éleo com circulac@o natural deste e do ar. Um
ONAN / ONAF transformador em banho de 6leo com circulacao forgada e refrigerado por
meio de ventilacdo forcada do ar designa-se por ONAF (Qil Forced/Air
Forced).

7. DESCRICAO

7.1.ELABORACAO DE PROJETO DE SUBESTACAO

Na definicdo dos padrbes construtivos e em todas as fases do ciclo de vida dos ativos, estd sendo
implementada a metodologia BIM, que consiste em um processo inteligente baseado em modelos 3D para
planejamento, projeto, construcdo e gerenciamento de infraestrutura.
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O BIM vai muito além da criacdo de simples modelos digitais 2D e 3D: os objetos modelados possuem
inteligéncia, geometria e dados de informacéo que definem suas caracteristicas fisicas e técnicas.

7

Por meio da metodologia BIM, cada projeto é compartiihado, de forma facilmente compreensivel e
interpretavel, com todos os envolvidos, permitindo a troca e o0 acompanhamento de feedbacks, atividades e
criticidades.

O BIM é um facilitador para a abordagem ‘LEGO’ que persegue um conceito simples de padronizagéo,
incluindo o conceito de modularidade e intercambialidade.

Uma biblioteca de modelos 3D BIM dos elementos construtivos de uma subestagdo AT/AT, AT/MT e MT/MT
foi criada e estd sendo progressivamente desenvolvida através da implementacdo continua de novos
componentes. A biblioteca contém modelos de elementos individuais (equipamentos, fundacdes, etc.) e
modelos federados de solugGes complexas, como a subestagdo primaria. Dentro da metodologia BIM, o uso
da biblioteca é a ferramenta que encontra aplicacdo nas fases de planejamento e projeto das intervengoes.

A elaboracéo de projetos de subestacdes deve seguir o roteiro apresentado na Figura 1.

Obtencao de dados preliminares

Selecdo do tipo de subestacao

Projeto Civil, Elétrico e Eletromecanico

Apresentacdo do Projeto

|<?|<?|<?|

Figura 1 — Roteiro para elaboragéo de projetos

Afim de atender as resolucdes vigentes todos os projetos devem ser desenvolvido utilizando a premissa de
menor custo global.

Os equipamentos condutores de corrente devem ser aplicados atendendo as demandas solicitadas, ja a
infraestrutura deve ser projetada considerando o padrdo minimo da concessionaria.

A solucédo liberty sera adotada como o principal padrao construtivo para instalagées AT/MT.

7.2.0BTENCAO DE DADOS PRELIMINARES

7.2.1.CONDICOES DE SERVICOS

Os equipamentos, dispositivos e materiais contemplados neste critério devem ser apropriados para clima
tropical, atmosfera salina, expostos a acdo direta dos raios solares e de fortes chuvas, devendo resistir as
condi¢cbes da Tabela 1.
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Enel Enel
Caracteristica Distribuicdo | Distribuicao
Rio Séo Paulo
Altitude maxima (m) 1.000 1.000
Temperatura minima (°C) -10 -10
Temperaturaomaxma média 125 125
0
Temperatura méxima (°C) +40 +40
Umidade relativa média (%) >80 >80
Pressdo méxima do vento
7 7
(N/m?) 00 00
Nivel de contaminacédo (ABNT e (muito d (pesada)
IEC/TS 60815) pesada) P
. i )
Nivel de Salln.ldade (mg/cm > 0,3502 i
dia)
Radiacéo solar maxima
1.000 1.000
(Wb/m[)

Tabela 1 - Condi¢des Ambientais

Nota: Em areas com alta agressividade salina e minérios se faz necessario um projeto especial com materiais
anticorrosao e ou tratamentos especificos.

7.2.2.CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA ELETRICO

Na Tabela 2 S0 apresentadas as principais caracteristicas do sistema elétrico da Distribuidora.

Enel Distribuicdo | Enel Distribuicao
Caracteristica
Rio Sao Paulo
NUmero de fases 3 3
AT e MT
Frequéncia (Hz) 60 60

Tensdo Nominal do Sistema/Tensdo méaxima de
operacao (kV)
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Enel Distribuicdo | Enel Distribuicéo
Caracteristica
Rio Séo Paulo
AT1 138/145 138/145
AT2 69/72,5 88/92,4
MT1 34,5/36 34,5/36
MT2 13,8/11,95/15 13,8/15
MT3 - 20/24

Nivel de curto-circuito simétrico (kA)

AT1 40 40
AT2 31,5 31,5
MT1 16 16
MT2 25 25
MT3 - 16

Nivel Isolamento Um/Uf/Ui V (NBI)

AT1 145/275/650 145/275/650
AT2 72,5/140/325 92,4/185/450
MT1 36/70/170 36/70/170
MT2 17,5/38/95 15/34/110
MT3 - 24/50/125
Caracteristicas Gerais

Conexao do

transformador Dynl Dynl/ DdO

AT/MT e MT/MT

Conexao do Dynl/YynO + d

transformador Ynadl
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Enel Distribuicdo | Enel Distribuicéo
Caracteristica
Rio Sao Paulo

Tensao BT CA

(Vca) 220/127 220/127

Tensao auxiliar

+ 0/f- 0, + 0/ 0,
CC (Vce) 125 (+10%-20%) | 125 (+10%-20%)

Tabela 2 — Caracteristicas Principais do Sistema Elétrico

7.3.PLANEJAMENTO E TIPOS DE SUBESTACAO
7.3.1.PLANEJAMENTO

O planejamento da subestacé@o deve ser efetuado pela unidade responsavel e consiste na determinagédo do
tipo de projeto a ser desenvolvido. Este planejamento deve permitir um desenvolvimento progressivo da
demanda dentro da expectativa de crescimento da localidade a ser atendida.

Para a realizagao dos estudos, a unidade responsavel deve dispor das seguintes informacdes:
a) Levantamento da carga: deve ser feito em fungéo da carga a ser atendida na regiéo;

b) Estudo e definicdo da poténcia da subestacdo em func¢éo da carga demandada: o estudo deve ser
efetuado baseado nos dados obtidos na alinea “a)”;

¢) Planos diretores governamentais e dos 6rgdos de meio ambiente para a regiao;
d) Previsdo da taxa de crescimento da carga;
e) Agquisicdo das plantas: subsidios fornecidos pelas unidades regionais.

As Subestactes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT e MT/MT devem ser instaladas em areas de propriedade da
Distribuidora.

Os projetos das subestacdes devem ser realizados aplicando em forma integrada critérios gerais relacionados
a funcionalidade das instalagfes, qualidade do equipamento, preservagdo do meio ambiente, condi¢cdes de
trabalho, confiabilidade e custos.

7.3.1.1.FUNCIONALIDADE DAS INSTALAQOES
Quanto a funcionalidade das instalacGes deve ser verificada:

e escolha de diagramas unifilares e padrdo construtivo com capacidade de evolucdo, em funcéo da
instalacdo de novos transformadores, entradas/saidas de linhas e alimentadores;

e ainstalacdo de equipamentos, estruturas, tubulacdes devem ser realizadas de maneira a facilitar sua
manutenc¢ao, reforma, amplia¢des futuras e flexibilidade operativa, com o minimo de interrup¢ées de
servigo;

e sempre que possivel, devem ser buscadas solucbes que permitam intervencdes para fins de
manutenc¢do, reforma e futuras ampliacdes em regime de linha morta;
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e considerar capacidade de reserva dos transformadores, visando garantir o atendimento total da carga
em condi¢cBes N-1 devido a falha do transformador, sempre maximizando o indice de aproveitamento
desses equipamentos;

e preferéncia por equipamentos que permitam uma manutencdo baseada no estado dos mesmos, para
0s quais devem possuir sensores e sistemas que identifiquem defeitos e predigam periodo de
manutengdo preventiva,;

e comunicacado do estado dos equipamentos a Unidade de Manutencéo;

e seguranga patrimonial;

7.3.1.2.MEIO AMBIENTE
Quanto ao meio ambiente, devem ser observadas as seguintes premissas:

e aplicacdo de medidas para atenuar os efeitos negativos quanto ao impacto visual e eliminagdo de
residuos;

e adocao de alternativas para garantir que os niveis de ruido gerados pelos equipamentos e atividades
da subestacdo ndo ultrapassem os limites estabelecidos na NBR 10151, conforme o tipo de area
habitada da regiao;

e obtencéo de licengcas ambientais, alvaras de obras e certificado do Corpo de Bombeiros;

e sistema de contencdo de 6leo para os transformadores de poténcia conectados a caixa separadora
de &gua éleo, conforme NBR 13231;

e quando houver a previsdo de construcdo de sistemas hidrossanitarios garantir sua conexao ao
sistema publico de tratamento, ou quando néo for possivel, prever a instalacdo de dispositivos de
tratamento.

e considerar a instalacdo de base de protecdo contra animais nas estruturas em subestacdes.

7.3.1.3.SUSTENTABILIDADE

O canteiro de obras da Liberty deve estar de acordo com a diretriz sustentavel com o objetivo de otimizar o
desempenho da sustentabilidade, mitigando o impacto negativo durante a construcdo do projeto e melhorando
0 impacto positivo.

Para mais detalhes sobre iniciativas de sustentabilidade, consulte a Diretriz de Solucdes de Infraestrutura
Sustentavel GRI-GRI-GUI-E&C-0018.

7.3.1.4.SEGURANCA PATRIMONIAL
Em todas as instala¢cdes devem ser previsto as questdes de seguranga patrimonial:
e Deve conter os 3 sistemas de seguranca eletronica:
o Alarme;
o CFTV;
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o CONTROLE DE ACESSO;
e Concertina sobre muro perimetral;
e Muro perimetrais acima de 2,20 altura;
e Sala de Comando com grade de protecdo nas janelas;
e Portdo social e veiculos, fechado sem visada para interior da SE;
o Deve ser previsto um espaco fisico na sala de comando para acomodar 0s equipamentos:
o Rack;
o Switch com 4 portas de rede disponiveis;
o Link de 10 Mega;
o 4 numeros de IP;
e Infraestrutura para instalacéo do sistema nas &areas internas e ou externas da instalacédo;

Para implantacao do sistema deve ser consultado a areas internas responsaveis pela segurancga dos iméveis
e instalacdes de cada empresa.

7.3.1.5.MEDIDAS DE PREVENCAO DE INCENDIO

Conforme GRI-GRI-OPI-E&C-0004 e a especificacdo técnica CNS-OMBR-MAT-22-1551-EDBR, as
subestacdes devem ser projetadas e construidas de forma a eliminar e controlar os riscos de incéndio. Devem
ser consideradas, além das normativas do Corpo de Bombeiros e demais normas aplicaveis, as seguintes
medidas:

e Protecdo de emendas em cabos: Ndo se recomenda a instalacdo de emendas em dutos e, se
possivel, as emendas devem ser cobertas com protegéo a prova de fogo;

e Vedacdo de dutos e canaletas: Recomenda-se vedar o acesso a dutos/canaletas com o intuito de
evitar a entrada de animais e propagacao do fogo nas instala¢cfes, sendo o material de vedacéo livre
de hidrocarbonetos;

e Separacédo dos cabos de controle e cabos de energia: Os cabos de comando e controle devem ser
separados e protegidos dos cabos de energia, evitando assim, danos aos sistemas de controle e
protecdo em caso de incéndio nos cabos de energia e vice-versa;

e Protecdo das conexdes e terminais: Para evitar possiveis falhas nos terminais e/ou cabos dos
equipamentos, recomenda-se a isolacdo ou instalacio de protetores nas conexdes dos
equipamentos;

e Sistema auxiliar de monitoramento de tensdo CC: Recomenda-se a utilizacdo de relé de tenséo
minima CC, com o objetivo de proteger a instalacéo contra falhas das prote¢cées em casos de tenséo
auxiliar CC inadequada;

e Tintas especiais de combate a incéndios: Recomenda-se a utilizacédo de tintas a prova de fogo, que
auxiliam na ndo propagacao da chama ou fumaca por combustéo;
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e Sistema de prevengdo e deteccdo de incéndio: Deve ser instalado em subestagfes novas e
existentes;

e Mapeamento e classificacdo do nivel de ndo conformidade: Critério de classificacdo baseado na
observacédo/categorizacdo de cada instalacdo, a fim de associar uma determinada pontuacéo para
cada nao conformidade. Com base na classificacéo, é possivel identificar o nivel de prioridade das
intervencbes nas subestacdes, de acordo com o indice de criticidade (quanto maior a pontuacéo,
mais critico) e o nimero de clientes;

e Deve ser utilizada para a aquisi¢do do sistema de combate a incéndio por Water Mist;
e Deve ser utilizada para a aquisi¢do do sistema de deteccdo e alarme contra incéndio por supresséao;

Outras acdes que visam a prevencédo de incéndios, como a instalagéo de sistemas de ventilacdo em salas de
baterias, sistemas de coleta e/ou descarte de &acido em caso de vazamento e revisdo periédica dos
equipamentos, podem ser executadas, desde que avaliadas e validadas pela Distribuidora.

Deve ser prevista a constru¢céo de abrigos para extintores de incéndio tipo carreta no patio da subestacgéo.

7.3.1.6.DISTANCIAS DE SEGURANGCA DAS PARTES ATIVAS

Em conformidade com as distancias de seguranca indicadas na Norma EN 61936-1 foi verificado no projeto
padrao. No entanto, o cumprimento das distancias regulamentares em vigor do pais deve ser verificado.

Deve também ser levado em consideracao as normas NBR14039, NBR5410, NR10 e NBR14022.

A distancia de isolamento é a distancia entre duas partes condutoras ao longo do caminho mais curto possivel
entre elas.

A distancia minima de isolamento N é a menor distancia permitida no ar entre as partes ativas ou entre as
partes ativas e a terra.

Minimo fase-terra e fase-para-
Tensdo mais alta para instalagéo
liberacdo de fase
hum
N
(RMS)
Instalacdo ao ar livre

kV Milimetros

110 1100

132 1300

150 1500

Tabela 3 - Folgas minimas no ar IEC
Em comparagdo com a Tabela 3, 0 valor da distancia minima deve ser mantido:
e Pelo menos 50% se os condutores curvarem-se sob a influéncia de curto-circuito;
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e Pelo menos 75% se os condutores curvarem sob a influéncia do vento;

7.3.1.6.1.CRITERIOS DE PROTEGAO

As distancias minimas prescritas fase-fase e fase-terra devem ser levadas em consideragédo ao dispor os
componentes em instalagBes externas de tipo aberto.

A instalagéo deve ser projetada de forma a impedir 0 acesso a areas classificadas, levando em consideragéo
a necessidade de acesso para operacéo e manutencao.

Portanto, devem ser fornecidas cercas externas e, onde as distédncias de seguranca nao puderem ser
mantidas dentro da planta, devem ser instalados meios de prote¢do permanentes.

As secdes da planta devem ser separadas por distancias apropriadas, barreiras ou obstaculos de protecéo.
As principais definicbes sdo relembradas abaixo:

e Distancia de isolamento até a barreira: distancia minima permitida entre uma barreira e as partes
ativas ou aquelas que podem atingir potenciais perigosos;

e Distancia limite minima: distancia minima permitida entre uma cerca de perimetro e partes ativas ou
partes que podem atingir tensdes perigosas;

e Zona de perigo: area limitada pela distancia minima de isolamento em torno de partes energizadas
sem protecdo completa contra contato direto (entrar na zona de perigo equivale a tocar em partes
energizadas);

e Zona de Controlada: zona ao redor da zona de perigo cujo limite externo € limitado pela distancia Dv;

o Distancia de trabalho: a distancia minima de seguranca (Dw) que deve ser mantida entre qualquer
parte ativa e qualquer pessoa que trabalhe em uma cabine ou de qualquer equipamento condutor
manuseado diretamente;

e Altura minima: a distancia vertical minima permitida entre superficies acessiveis e partes ativas sem
protecdo contra contato direto ou outras partes que podem atingir tensdes perigosas;

) ) 1)
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. a Zona Perigosa
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S g N7
J N\

17 ﬂ
L S S—— — X . ;
Q!  fe2l Partes Vivas €@
! .///DL ! (] <
gy . Vé{/ 2 o
8/ \ \ Lt 22! 0|~
LA 8/ X N = e
> = 2N . = + (S
> ) ~ A7 ¥
‘ z|8
2 § A O
‘,‘\‘I = J £ 2
Superficie acessivel Z =
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N

N + 1000 pour U, < 110 kV

N + 2 000 pour U. > 110 kV

De acordo com as normas e regulamentos nacionais
Espago minimo

D,
Dy
D

D

N

Figura 2 - Alturas e folgas minimas de trabalho dentro de areas de operacgdo elétrica fechadas IEC - 61936
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Sempre deve ser observado as normas vigentes locais, estaduais e ou federais, como por exemplo a

NBR14039, NBR5410, NR-10 ou IEC2262.

7.3.1.6.2.BARREIRAS DE PROTECAO OU FOLGAS DE OBSTACULOS

Dentro de uma instalagdo de energia elétrica, as seguintes folgas minimas de protecdo devem ser mantidas
entre as partes vivas e a superficie interna de qualquer barreira protetora:

e Para paredes sélidas, sem aberturas, com uma altura minima de 1 800 mm, a distancia minima da
barreira de protecédo € B1 = N;

e Paratelas metalicas, telas ou paredes sélidas com aberturas, com altura minima de 1 800 mm e grau
de protegdo IPXXB (ver IEC 60529), a folga minima da barreira de protecédo € B2 = N + 80mm);

Para barreiras de prote¢do néo rigidas e malhas de arame, os valores de folga devem ser aumentados para
levar em consideracéo qualquer possivel deslocamento da barreira ou malha de protecéo.

Se for caso disso, devem ser instalados obstaculos de protecdo com uma altura minima de 1200mm e uma
altura méxima de 1400mm.

Nas instalacdes de energia elétrica, deve ser mantida a seguinte distancia minima entre as partes energizadas
e a superficie interna de qualquer obstaculo de protecao:

e Para paredes sélidas ou telas com menos de 1 800 mm de altura e para trilhos, correntes ou cordas,
a distancia minima de protecdo contra obstaculos € O2 = N + 300 mm (minimo 600 mm);

Obstéaculo de protegdo Barreira Protetora
B-N
..

<

€

8

o

&

o~

+

f Superficie
T Acessivel

Interno O, = N + 200 (500 min.) . ‘8= Paredes macigas sem

8,=N+100 aberturas tela metalica/tela
-IP1XB (U, >52kV)
B,=N+80 Teladearame/tela

N = Folea minima: P2X (UnS52KV)
irai 1 o o = P = Folga minima
Barreira inferior a 1800 ou | superficie ndo acessivel dentro| ¢, . Desobstrucio de Obsticulo

trilhos, correntes, cordas | de uma barreira ou obstéculo |8 = Folga de barreira

Externo O, = N + 300 (600 min.)

Figura 3 - Protecdo contra contato direto por barreiras de protecdo/obstaculos de protec¢do dentro de dreas de operagdo elétrica fechadas IEC -
61936

O acesso ndo autorizado a instalagdes externas deve ser impedido por meio de cercas externas. A altura e a
construcdo das cercas devem ser tais que desencorajem a escalada.
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Figura 4 - Distancias de limite e altura minima até a cerca/parede externa IEC - 61936

C - Distancia minima entre parte viva e a parede de divisa;

E - Distancia minima entre parte viva e Tela de divisa;

N* - Folga minima das partes vivas acima da superficie acessivel na cerca externa;

N - Distancia minima da zona de perigo;

a - Distancia das partes energizadas menor que N, deve ser fornecida protecao por barreiras ou obstéculos;
b - Distancia for menor que 2250mm, deve ser providenciada protegdo por barreiras ou obstaculos;

7.3.1.6.3.ALTURA MINIMA SOBRE A AREA DE ACESSO

A altura minima (H) das partes vivas acima de superficies ou plataformas onde apenas o acesso de pedestres
€ permitido deve ser a seguinte:

e Para partes vivas sem instalacdes de prote¢cdo, uma altura minima H = N + 2250mm (minimo
3000mm) deve ser mantida. A altura H refere-se ao arqueamento maximo do condutor;

e A parte mais baixa de qualquer isolamento, por exemplo, a borda superior das bases metalicas do
isolador, ndo deve estar a menos de 2250mm acima das superficies acessiveis, a menos que outras
medidas adequadas para impedir 0 acesso sejam fornecidas;

Se a altura indicada for inferior a 2250mm, é necessaria protecao por barreiras ou obstaculos.
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Partes Vivas ©

superficie acessivel

H - Folga minima das partes vivas acima da superficie
N - Distédncia minima da zona de perigo

Figura 5 - Alturas minimas dentro de areas de operacdo elétrica fechadas IEC — 61936

7.3.1.6.4.PROTECAO PARA EDIFICIOS

Onde condutores desencapados cruzam edificios que estéo localizados dentro de areas de operacéo elétrica
fechadas, as seguintes folgas para o telhado devem ser mantidas na curvatura maxima:

e As folgas especificadas para partes energizadas acima de superficies acessiveis, onde o teto é
acessivel quando os condutores estdo energizados;

e N+ 500mm onde o telhado ndo pode ser acessado quando os condutores estéo energizados;

e 02 na diregéo lateral da extremidade do telhado se o telhado for acessivel quando os condutores
estiverem sob tenséo;

Nas proximidades de edificios em areas elétricas fechadas, os condutores nus devem ser mantidos nas
seguintes distancias, levando em consideracdo a deflexdo/deflexdo maxima no caso de conexdes de corda:

e Parede externa com janelas sem tela: vao minimo dado por W;
e Parede externa com janelas blindadas: barreiras de protecdo B2;

e Parede externa sem janelas: N;
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"y - -

a) Parede externa com janelas sem tela

c) Parede externa sem janelas
Figura 6 - Folga entre partes ativas e edificagGes IEC — 61936
7.3.1.6.5.CALCADAS

As rotas de transporte, sua capacidade de carga, altura e largura devem ser adequadas para movimentos de
unidades de transporte previstas e devem ser acordadas entre o fornecedor e o usuario.

Dentro de areas de operacao elétrica fechadas, é permitida a passagem de veiculos ou outros equipamentos
moveis sob ou proximo a partes energizadas (sem medidas de protecao), desde que atendidas as seguintes
condicdes:

e Para um veiculo, com as portas abertas e suas cargas, a distancia minima de aproximacao as partes
energizadas é T = N + 100mm (minimo 500mm);

e A altura minima, H, das partes vivas acima das areas acessiveis é mantida;

Nestas circunstancias, as pessoas s0 podem permanecer em veiculos ou equipamentos moveis se houver
medidas de protecdo adequadas no veiculo ou equipamento movel, por exemplo, o teto da cabine, para
garantir que a zona de perigo acima definida ndo seja violada.

Para as folgas laterais entre as unidades de transporte e as partes vivas, aplicam-se principios semelhantes.
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Instalacdo Intermna

- + superficie acezzve

Veiculo
Arruamento
Instalacdo Externa

Figura 7 - Distancia minima de aproximagdo para transporte dentro de areas elétricas de operacdo fechadas IEC - 61936

Quanto a prevencdo de riscos elétricos durante a execucao dos trabalhos, deve-se consultar a Instru¢des de
trabalho vigentes (WKI-HSEQ-HeS-21-0323-EDBR, WKI-HSEQ-HeS-19-0133-EDBR e WKI-HSEQ-HeS-21-
0320-INBR).

7.3.1.7.CONDI(;C)ES DE TRABALHO
Quanto as condi¢des de trabalho devem ser verificadas:

e seguranga e facilidade para o pessoal nas manobras locais de equipamentos e nos servicos de
manutencao;

e auséncia de obstaculos em zonas de transito para a circulacéo livre de pessoas e veiculos;
e eliminacéo de superficies escorregadias;
e sinalizacdo adequada de todos os riscos (elétricos, mecénicos, etc.);

e conformidade com as disposicbes das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho
aplicaveis (NR 10, NR 18, NR 33 e NR 35);

7.3.1.8.CONFIABILIDADE E CUSTOS
Quanto a confiabilidade e custos deve ser verificada:

e escolha de equipamentos e materiais que permitam otimizar custos, em toda vida Util e prazos de
construcao;

e tamanho e desenvolvimento das subestacdes em concordancia com as caracteristicas do
crescimento da demanda;

e adaptacdo das subestacGes a restricbes externas tais como: regulamentacBes da autoridade
reguladora, disponibilidade de espaco e possiveis penalizacdes;
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7.3.2.TIPOS DE SUBESTAGCOES

Nesta especificacdo técnica estao definidos os critérios de projeto para as subestagcdes com os niveis de
tenséo indicados na Tabela 4.

Tipo de Conexao rl:lcl’)vslr:neé':iecz)n(ské\l;)) Ng:clzjr? dzinoszfvr)]o Tipo de Estrutura
AT/IAT 138 69 Aérea |/ Aérea
AT/MT 138 34,5 Aérea / Abrigada
AT/MT 138 13,8/11,95 Aérea / Abrigada
AT/MT 69 34,5 Aérea / Abrigada
AT/MT 69 13,8/11,95 Aérea / Abrigada
MT/MT 34,5 13,8/11,95 Abrigada / Abrigada

Tabela 4 - Niveis de tensdo das SED

Para o setor de MT deve sempre utilizar os padrfes de arranjo estabelecidos no documento GRI-GRI-OPI-
E&C-0001.

7.3.2.1.SUBESTACOES AT/AT

SubestacBes AT/AT sao instalacfes elétricas de alta poténcia e que devem garantir confiabilidade, seguranca
e flexibilidade.

As subestacdes AT/AT devem atender a demanda de poténcia da rede sem sobrecarga do autotransformador,
tanto no cenario N como no cenério N-1.

A conexao da subestacdo AT/AT pode ser feita com duas ou mais linhas AT1. No caso de duas linhas, a
conexao pode ser obtida exclusivamente:

e Conexéo LILO de uma linha malhada com outras;
e 2 linhas radiais de outra subestacdo AT/AT,;
As subestacBes AT/AT séo divididas nas seguintes secdes:

e Sec¢do de Alta Tensao Primaria (AT1): Contempla as entradas/saidas de linhas de ATl e 2
barramentos;

e Secao de Transformacdo AT/AT: Contempla 2 autotransformadores AT/AT (conforme GST-002) e
seus acessorios;

e Secdo de Alta Tensao Secundaria (AT2): Contempla as saidas de linhas de AT2 e 1 ou 2 barramentos;

A rede de alta tenséo € operada com neutro solidamente aterrado para evitar tensdo adicional no isolamento
em caso de falha de aterramento.
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O servico auxiliar da subestacao AT/AT deve vir de uma fonte prépria e/ou de uma rede de MT existente, que
pode ser o terciario do autotransformador. Se houver duas fontes de alimentacdo, em caso de falta, uma deve
suportar a carga da outra.

As subestac¢Bes podem ser de dois tipos, de Funcéo de Interface (FI) e de Funcdo de Transformagéo (FT),
diferenciando-se principalmente pelo tipo de barramento AT2.

7.3.2.1.1.SUBESTACOES AT/AT COM FUNGAO DE INTERFACE (FI)

E uma subestacdo complexa e com alto valor de poténcia instalada, seu layout deve garantir confiabilidade e
disponibilidade tanto em caso de falhas quanto em condi¢cdes de manutencao, por esse motivo € necessaria
redundancia nos equipamentos instalados.

A subestacdo AT/AT FI deve ser projetada para interface do sistema de transmissdo em EAT com o sistema
de distribuicdo em AT.

A SED AT/AT FI deve ser conforme diagrama da Figura 8.
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Figura 8 - Diagrama unifilar simplificado SED AT/AT com Funcéao de Interface

Os equipamentos principais de cada se¢do da subestagéo estdo indicados na Tabela 5.

Secao Equipamento Quantidade | Especificagao
AT1 (138kV) | Mddulo Hibrido, Modelo Y1, Tensédo 145 kV 4 GSCH002
AT1 (138kV) | Mdédulo Hibrido, Modelo Single Bay, Tensao 145 kV 1 GSCHO002

Tranigt:jragéo Autotransformador AT/AT (Nota 2) 2 GST002
AT2 (69kV) Moédulo Hibrido, Modelo Y1, Tenséo 72,5 kV 7 GSCHO002
AT2 (69kV) Moédulo Hibrido, Modelo Single Bay, Tenséo 72,5 kV 1 GSCHO002
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Notas:

1 - A quantidade de entradas de linhas AT1 e de saidas de linhas AT2 podem variar de acordo com o
projeto da SED;

2 — O projetista pode optar por utilizar autotransformador trifdsico ou banco de autotransformadores
monofasico. Os autotransformadores devem ser conforme especificacdo GST002.

Tabela 5 - Equipamentos SED AT/AT FI
7.3.2.1.2.SUBESTACAO AT/AT COM FUNCAO DE TRANSFORMAGCAO (FT)

A subestacdo AT/AT com funcdo de transformagédo é uma opcdo menos complexa possuindo apenas 1
barramento AT2. A SED AT/AT FT deve ser conforme diagrama da Figura 9.
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\
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Figura 9 - Diagrama unifilar simplificado SED AT/AT com Funcéo de Transformagéo

As subestacdes AT/AT FT devem ser utilizadas quando a quantidade de saidas de linhas AT2 for igual ou
menor que 4. Quando a quantidade de saidas de linhas AT2 for superior a 4, devem ser construidos dois
barramentos AT2, conforme SED AT/AT FI.

Os equipamentos principais de cada se¢éo da subestacéo estédo indicados na Tabela 6

Secéo Equipamento Quantidade | Especificacéo
AT1 (138kV) | Mddulo Hibrido, Modelo Y1, Tensao 145 kV 4 GSCHO002
AT1 (138kV) | Mddulo Hibrido, Modelo Single Bay, Tensao 145 kV 1 GSCHO002

Tranzl;?/grjragéo Autotransformador AT/AT (Nota 2) 2 GST002
AT2 (69kV) Maodulo Hibrido, Modelo Single Bay, Tenséo 72,5 kV 7 GSCHO002
Notas:
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1 - A quantidade de entradas de linhas AT1 e de saidas de linhas AT2 podem variar de acordo com o
projeto da SED;

2 — O projetista pode optar por utilizar autotransformador trifasico ou banco de autotransformadores
monofasico. Os autotransformadores devem ser conforme especificagdo GST002.

Tabela 6 - Equipamentos SED AT/AT FT

7.3.2.2.SUBESTACOES AT/MT

A subestac@o AT/MT deve ser capaz de atender toda a demanda de poténcia da rede sem sobrecarga do
transformador no cenario N.

No caso de uma contingéncia do Transformador (cenario N-1), toda a demanda de poténcia da rede deve ser
atendida através da capacidade de sobrecarga dos outros transformadores da subestagéo, Tabela 7, e/ou da
contribuicdo da rede MT.

. Capacidade de
Tipo de Transformador b
Sobrecarga

Transformador abaixo de 20 anos e resultados dos testes elétricos e 20%

1- , 0
analise de 6leo conforme GST002
Transformador entre 20 anos e 40 anos ou resultados dos testes 10%

. - , 0

elétricos e andlise de 6leo conforme GST002
Transformador acima de 40 anos ou resultados dos testes elétricos e 0%

m . 0
analise de 6leo conforme GST002

Tabela 7 - Capacidade de Sobrecarga no cenério N-1

As novas subestacBes AT/MT podem ser conectadas a rede de AT integrando-as em uma linha de AT
existente ou conectando-as a outra subestacao existente.

e Em casos de uma conexdo com uma linha de AT, pode ser adotado o0 seguinte esquema:
— Conexao Tap (Figura 10);
— LILO (Figura 11Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

— Conexéao Tap Duplo (Figura 12)

Subestacdo Subestagdo Subestagdo Subestacho
Existente Existente Existente 1 Existente
]

|

Su::t:cno m Sumcao
Figura 10 - Conexao em Derivacgdo (Tap) Figura 11 - Conexé&o LILO
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Subestacdo
Existente

Figura 12 - Conexao em Derivacéo (Tap Dupla)

Nota: Nesta solugé@o deve ser previamente estudado junto a prote¢édo do sistema

e Em casos de conexdo com as subestagdes existentes, podem ser adotados 0s seguintes esquemas:

— Conexéao radial (Figura 13);

— LILO de vaos (bays) novos (Figura 14)

— Conexao radial dupla (Figura 15);

— Adjacente a subes

tacéo existente (Figura 16).

— Conexao Tap Dupla (Figura 17)

Subestacso
Existerse 1

.

Subeatagso
esssdeesy Y.

Figura 13 - Conexao

Enistente

Figura 14 - Conexao LILO de véaos (bays) novos
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Existents
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Figura 15 - Conexao Radial Dupla

Subestagao Subestagao
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1 1 E
Subestacho
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Figura 16 - Adjacente a Subestacéo Existente
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Funcéo Servigo: -
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Figura 17 - Conexao em Derivacéo (Tap Dupla)
O projeto de novas subestacbes AT/MT deve ser modular, divididos em secdes:

e Secdo AT: inclui barramento isolado a ar ou SF6, isoladores poliméricos, para-raios, transformadores
de potencial e bays de entrada/saida de linha e modulo hibrido;

e Secdo de Transformacdo: inclui transformadores (de uma a trés unidades para cada subestagéo
AT/MT) e os seus equipamentos auxiliares;

e Secdo MT: eletrocentro, construg8es pré-fabricadas ou em alvenaria com switchgear de MT, incluindo
0 barramento MT, painéis, IHM, seccionamentos de MT, banco capacitor, transformador de servigos
auxiliares e equipamentos (comando e controle) para a subestagéo (ver Nota);

Nota: A SED deve operar com a barra de MT aberta, e podera operar temporariamente fechada em casos de
transferéncia de carga entre transformadores, desde que as correntes de curto-circuito ndo superem 16 kA
ou a capacidade dos equipamentos instalados.

A abordagem modular permite otimizar, por meio de um nimero limitado de médulos, o projeto de novas
subestacdes de AT/MT com base em todos os esquemas de subestacdes de AT/MT descritos na diretriz GRI-
GRI-GUI-E&C-0005.

Para cada moédulo é definido:
e aplanimetria e as principais vistas ortograficas, com as medidas mais relevantes;

e 0s equipamentos de poténcia que constituem o préprio modulo, com indicacdo das principais
caracteristicas;

e 0 padréo técnico e a quantidade de equipamentos;

7.3.2.2.1.DEFINICAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS

De acordo com as seguintes caracteristicas, 12 (doze) tipos de subesta¢6es sao definidas como
Liberty, numeradas de 1 a 12. Os requisitos funcionais séo:

e Modo AT : barramento AT simples ou barramento AT duplo;

e Componente de secdo AT : Hibrido ou GIS (funcao do tamanho do terreno disponivel);
e Numero de niveis de tensdo MT : um ou dois;

e Numero de transformadores AT/MT : menos de 2 ou 3;
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Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Enel Grids

Liberty Barramento AT Setor AT N. MT_BT N. TR
1 Barra Simples Hibrido 1v 2TR
2 Barra Simples GIS v 2TR
3 Barra Simples Hibrido v 3TR
4 Barra Simples GIS v 3TR
5 Barra Dupla Hibrido v 2TR
6 Barra Dupla GIS v 2TR
7 Barra Dupla Hibrido v 3TR
8 Barra Dupla GIS v 3TR
9 Barra Simples Hibrido 2V 2TR
10 Barra Simples GIS Y, 2TR
11 Barra Simples Hibrido 2V 3TR
12 Barra Dupla GIS 2V 3TR
Tabela 8 - Classificagdo do tipo Liberty
Ao definir os seguintes requisitos adicionais, 27 subtipos Liberty podem ser determinados:
Liberty Site Barramento AT AT MT N. MT_BT |N. TR
1.A | Ao Tempo Barra Simples Hibrido 2 Container v 2TR
1.A.1 | Ao Tempo Barra Simples Hibrido 1 Container v 2TR
1.B | Semi Abrigado Barra Simples Hibrido Alvenaria v 2TR
2.A |Ao Tempo Barra Simples GIS 2 Container v 2TR
2.B | Semi Abrigado Barra Simples GIS Alvenaria v 2TR
2.C |Abrigado Barra Simples GIS - v 2TR
3.A | Ao Tempo Barra Simples Hibrido 2 Container v 3TR
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT

e MT/MT

Areas de aplicacéo
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Funcao Apoio: -
Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Enel Grids

3.B | Semi Abrigado Barra Simples Hibrido Alvenaria v 3TR
4.A | Ao Tempo Barra Simples GIS 2 Container v 3TR
4.B | Semi Abrigado Barra Simples GIS Alvenaria v 3TR
4.C | Abrigado Barra Simples GIS - v 3TR
5.A | Ao Tempo Barra Dupla Hibrido 2 Container v 2TR
5.B | Semi Abrigado Barra Dupla Hibrido Alvenaria v 2TR
6.A | Ao Tempo Barra Dupla GIS 2 Container v 2TR
6.B | Semi Abrigado Barra Dupla GIS Alvenaria v 2TR
6.C | Abrigado Barra Dupla GIS - v 2TR
7.A | Ao Tempo Barra Dupla Hibrido 2 Container v 3TR
7.B | Semi Abrigado Barra Dupla Hibrido Alvenaria v 3TR
8.A | Ao Tempo Barra Dupla GIS 2 Container v 3TR
8.B | Semi Abrigado Barra Dupla GIS Alvenaria v 3TR
8.C |Abrigado Barra Dupla GIS - v 3TR
9.B | Semi Abrigado Barra Simples Hibrido Alvenaria 2V 2TR
10.B | Semi Abrigado Barra Simples GIS Alvenaria 2V 2TR
10.C | Abrigado Barra Simples GIS - 2V 2TR
11.B | Semi Abrigado Barra Dupla Hibrido Alvenaria 2V 2TR
12.B | Semi Abrigado Barra Dupla GIS Alvenaria 2V 2TR
12.C | Abrigado Barra Dupla GIS - 2V 2TR

Tabela 9 -

Subtipos funcionais da classificagéo de Liberty

No caso de espagos particularmente apertados ou requisitos da administragdo publica local, toda a
subestacao pode ser realizada em um Unico edificio, cujas caracteristicas serdo definidas de acordo com as
necessidades de cada projeto.
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Enel Grids

7.3.2.2.2.SUBESTAGAO PADRAO

A Subestagdo Padréo deve ser conectada a rede de AT através das conexdes indicadas no item acima e seu
padrdo construtivo deve seguir a GRI-GRI-OPI-E&C-0001.

O diagrama unifilar da Subestacdo Padrdo AT/MT deve ser conforme Figura 18.

Neste capitulo sao apresentados todos os componentes que podem ser instalados dentro da subestacao. Os
componentes serdo descritos de acordo com a classificacdo das treze (13) sec8es mostradas na Figura 18.
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Figura 18 - Treze (13) se¢BGes que compdem uma subestagdo AT/MT

Os equipamentos principais de cada sec¢éo da subestacéo padrédo estdo indicados na Tabela 10.

Secao Equipamento Quantidade | Especificacdo
MAT-OMBR-
Transformador de Potencial 6 MAT-20-0945-
EDBR
AT
Para-raios AT 6 GSCH-005
Médulo Hibrido, Modelo Y2 2 GSCH-002
Para-raios AT 6 GSCH-005
Transformagéo A
AT/MT Transformador de Poténcia AT/MT 2 GST-002
Para-raios MT 6 GSCH-005
Barramento de MT - (Nota 1)
MT Banco de Capacitor (Nota 2) E-SE-009
Transformador Servigo Auxiliar 2 GST-001
Notas:

1 — Variavel conforme corrente nominal: Container ou switchgear (GSCM-009 e GSCM-011).
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
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Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Enel Grids

2 — Variavel conforme poténcia do transformador.

Tabela 10 - Equipamentos SED AT/MT Padréo

7.3.2.2.3.SUBESTAGAO SIMPLIFICADA

A Subestacdo Simplificada pode ser implementada apenas no caso de a mesma ser projetada para atender
as necessidades de qualidade do servigo, e ndo as necessidades de carga.

Subestacdo Simplificada é caracterizada por uma conexao radial ou uma conexdo LILO na Secao AT e seu
padréo construtivo deve seguir a CNS-OMBR-MAT-19-0409 ou GRI-GRI-OPI-E&C-0001

A alimentacdo da Subestagéo Simplificada de forma radial pode ser realizada através de derivagcao de uma
linha de alta tenséo.

O uso da Subestacao Simplificada requer que, no caso do cenéario N-1, a rede de MT existente seja capaz de
atender toda a demanda de poténcia (indisponibilidade do Unico transformador instalado).

Os diagramas unifilares da Subesta¢éo Simplificada devem ser conforme Figura 19 € Figura 20.

AT LI )

MT ¥ " "
A;?A; /QQ OYTTWY or OYTS0 - Serwt e T
I 1 Lig;!.a‘. EEEREK e FRUU
Figura 19 - Diagrama Subestacéao Simplificada Radial e Figura 20 - Diagrama Subestacao Simplificada LILO

TAP

Os equipamentos principais de cada se¢éo da subestacéo simplificada estdo indicados na Tabela 11.

Secao Equipamento Quantidade | Especificacéo
MAT-OMBR-
Transformador de Potencial 3 MAT-20-0945-
AT
. EDBR
(Radia) o rarraio AT 3 GSCH-005
Médulo Hibrido, Modelo Single Bay 1 GSCH-002
MAT-OMBR-
Transformador de Potencial 6 MAT-20-0945-
AT EDBR
(LILO) Para-raio AT 6 GSCH-005
Médulo Hibrido, Modelo Y2 1 GSCH-002
Transformacéo | Para-raio AT 3 GSCH-005
AT/MT Transformador de Poténcia AT/MT (Nota 1) 1 GST-002
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Fungéo Apoio: -
Funcao Servico: -
Linha de Negdcio: Enel Grids
Para-raio MT 3 GSCH-005
Barramento de MT - (Nota 2)
MT Banco de Capacitor (Nota 3) E-SE-009
Transformador Servico Auxiliar 2 GST-001

Notas:
1 — Normalmente, com poténcia maxima de 25MVA.
2 — Variavel conforme corrente nominal: Container ou switchgear (GSCM-009 E GSCM-011).

3 — Variavel conforme poténcia do transformador.
Tabela 11 - Equipamentos SED AT/MT Simplificada

7.3.2.2.4.SUBESTACAO ESPECIAL

A Subestacao Especial deve ser utilizada apenas em casos especificos, de alta confiabilidade, concentracao
de carga.

a) Subestacdo Especial Nodal

Para a subestacao especial tipo nodal, a secdo priméria, deve possuir no minimo 3 alimenta¢@es de linhas
de AT nao puramente radiais e barramento duplo de AT.

(R JEETR

Figura 21 - Diagrama Subestacéo Especial Nodal

Os equipamentos principais de cada se¢éo da subestacéo especial nodal estdo indicados na Tabela 12.

Secdao Equipamento Quantidade | Especificagcéo
MAT-OMBR-
Transformador de Potencial 9 MAT-20-0945-
EDBR
AT
Para-raios AT 9 GSCH-005
Maédulo Hibrido, Modelo Y1 5 GSCH-002
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Médulo Hibrido, Modelo Single Bay 1 GSCH-002
Para-raios AT 6 GSCH-005
Tranzfs:\;T]Tagéo Transformador de Poténcia AT/MT 2 GST-002
Para-raios MT 6 GSCH-005
Barramento de MT - (Nota 1)
MT Banco de Capacitor (Nota 2) E-SE-009
Transformador Servigo Auxiliar 2 GST-001
Notas:

1 — Variavel conforme corrente nominal: Container ou switchgear (008 GSCM-009 E GSCM-011).

2 — Variavel conforme poténcia do transformador.

Tabela 12 - Equipamentos SED AT/MT Especial Nodal

b) Subestacdo Especial com 3 transformadores

A Subestacédo Especial com 3 transformadores deve ser conectada a rede de AT através de conexdo de LILO.
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Figura 22 - Diagrama Subestacao Especial com 3 Transformadores

Os equipamentos principais de cada se¢éo da subestacéo especial estéo indicados na Tabela 13.

Secéo Equipamento Quantidade | Especificacéo
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e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Enel Grids

MAT-OMBR-
Transformador de Potencial 6 MAT-20-0945-
EDBR
AT Para-raios AT 6 GSCH-005
Médulo Hibrido, Modelo Y2 2 GSCH-002
Médulo Hibrido, Modelo Single Bay (NOTA 4) 1 GSCH-002
Para-raios AT 9 GSCH-005
Transformacgo Transformador de Poténcia AT/MT 3 GST-002
AT/IMT
Para-raios MT 9 GSCH-005
Barramento de MT (Nota 1) - (Nota 2)
MT Banco de Capacitor (Nota 3) E-SE-009
Transformador Servigo Auxiliar 2 GST-001
Notas:

1 — O barramento de MT deve conter 4 se¢des, sendo 2 para o transformador central.

2 — Variavel conforme corrente nominal: Container ou switchgear (008GSCM-009 E GSCM-011).

3 — Variavel conforme poténcia do transformador.

4 — Para flexibilizar a operacao, outra configuracdo do médulo Hibrido existente na GSCH-002 pode ser
adotada para esta configuracao.

Tabela 13 - Equipamentos SED AT/MT Especial 3 Transformadores

7.3.2.3.SUBESTACOES MT/MT

Algumas &reas séo atendidas por redes de MT exploradas com niveis de tensdo mais altos do que os
usualmente adotados para a distribuicdo. Essas redes podem ser usadas como sub-redes de transmissao.

Uma nova subestacdo MT / MT (34,5 / 13,8 — 11,95 kV) pode ser construida nessas areas, desde que haja
um aumento na demanda de novas cargas ou necessidade de melhoria de QoS e menor custo global.

Para o desenvolvimento do projeto das subestacdes MT / MT deve ser considerado 3 pontos importantes:

e Zona MT1 (34,5kV): (1) uma ou (2) duas linhas de alimentacdo de entrada em MT1, considerando a
restricdo técnica da regido;

e Transformagédo: 1 (um) ou 2 (dois) transformadores MT1 / MT2;

e Zona MT2 (13,8 — 11,95 kV): até (6) seis linhas/circuitos de saida para cada transformador MT1 /

MT2;
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As solugdes construtivas devem garantir:
e Operacéo eficiente da rede;
e Manobras em caso de contingéncia;
e Permitir a manutencdo com o minimo de intervencéo na rede;
e Crescimento ou desenvolvimento da subestacao;
e Proporcionar a seguranca das pessoas, da instalacéo e dos equipamentos instalados.

Existem 2 (dois) tipos de configuracbes que podem ser adotadas, com 1 transformador (tipo 1) ou 2
transformadores (tipo 2).

A escolha da configuracdo depende da demanda de energia a ser fornecida, as perspectivas de crescimento
da carga e as condic¢des técnicas da rede que serdo definidas por cada empresa.

Para novas instalacdes é recomendado a solugcdo que utiliza 2 (dois) transformadores MT1 / MT2 e um
switchgear (comutador) de média tenséo, que garante maior confiabilidade em condi¢cdes normais e de
contingéncia na hipétese de falha de um transformador de poténcia.

Os alimentadores, fatores de carga e os limites maximos de corrente admissivel das linhas de média tenséo
em condi¢cBes normais e de contingéncia devem observar o indicado na GRI-GRI-GUI-E&C-0005 e GRI-GRI-
WKI-E&C-0004.

A area destinada a implantagdo das subestacdes deve ser de preferencialmente protegida por estrutura sélida
(parede em alvenaria). Além disso, em relacao a avaliagdo dos riscos, a instalagao deve incluir:

e Dispositivo anti-furto;
e Protec¢do ativa e/ou passiva contra incéndio;
e Prote¢do contra raios;

O equipamento pode ser instalado num edificio construido no local (alvenaria) ou em um centro de
transformacgéo padronizado (container) de acordo com a especificacdo local. Todos os equipamentos de
energia devem ter facil acesso de modo que permita ser instalado ou removido do seu lugar sem a
necessidade de remocéo de outro equipamento.

Os equipamentos da SED MT/MT cuja instalacdo seja em alvenaria ou container deve contemplar:
e Switchgear de MT;
e Painéis de protecao e controle;
e Sistema de ventilacdo e anticondensacéo;
e Servigo auxiliar (transformador, painéis e baterias);
e Prote¢Oes e telecontrole;
e Sistema de medic&o de qualidade;

Em relagdo as distancias elétricas e de seguranca estas devem cumprir as regulamentacdes e normas em
vigor.
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Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Enel Grids

7.3.2.3.1.TIPO 1

Esta solugdo corresponde a um esquema simples de subestagdo MT / MT. A alimentacdo através de uma
linha nova ou existente deve ser compativel com os padrdes de qualidade exigidos para a regido. A
configuragcao normal para este tipo corresponde a Figura 23.

1
MT1 (34,5 kV) MT1 Codigo de Tipo Type Code

GSCMOOW

. T | B, -
TSA
TR1 ==
[psc s pss |
Codigo de Tipo Type Code
| ¢ GSCMO04 . ~3CBLou| cBL | cBL | cBL | cBL
T2 GSCMO04 - 4CBL
16KA24KV

bl

M2

Figura 23 - Diagrama Subesta¢do MT/MT - Tipo 1 (1 MT1 + 1T)

Este tipo de solucao s6 deve ser adotado quando nédo houver perspectiva futura de crescimento de carga na
regido e ainda houver possibilidade de atendimento dos circuitos/alimentadores de saida MT2 por circuitos
adjacentes na regido, em caso de falha ou indisponibilidade do transformador de poténcia ou outro
componente da subestacao.

Os equipamentos principais de cada se¢do da subestacéo Tipo 1 estdo indicados na Tabela 14.

Secao Equipamento Quantidade | Especificacdo
Switchgear (Nota 1) 1 GSCM-004
Transformador Servigo Auxiliar 2 GST-001
MT 1
PSC - Power Switchgear and Controlgear 1 GSTZ-112
PSS - Power Supply Station 1 GSTZ-111
Tranl\j:(_)/r,\r/ln_? gao Transformador de Poténcia MT/MT 1 GST-002
MT 2 Switchgear (Nota 1) 1 GSCM-004
Notas:

1 - (2) uma linha de alimentacéo de entrada MT1 com disjuntor;

(1) uma linha de saida para o transformador de servico auxiliar (TSA) com fusiveis.
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Secéo Equipamento Quantidade | Especificacdo

2 — (1) uma linha de entrada, vinda do transformador de poténcia, com disjuntor;

Até (3) trés linhas/circuitos de saida MT2 com disjuntor.

Tabela 14 - Equipamentos SED MT/MT Tipo 1

Se forem necessarios mais de (3) trés linhas/circuitos de saida MT2 na solu¢éo anterior, observada as suas
restricdes de aplicacdo e limitado ao maximo de (6) linhas/circuitos de saida, é possivel adicionar outro
Switchgear de acordo com o padrdo GSCMO004, conforme ilustrado na Figura 24.
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Figura 24 - Diagrama Subestacdo MT/MT - Tipo 1 (1 MT1 + 1T + até 6 MT2)
Se houver previsdo futura de ampliacdo da Subestacdo MT / MT para receber mais uma linha de alimentagéo

de entrada e mais um transformador de poténcia que serdo instalados posteriormente a solugéo construtiva
abaixo indicada na Figura 25.

MT

Cédigo de Tipo TypeCode
GSCMOOW188
T |CBL | CBL | CBL | CBL | 16xARQSKY

T $aida para futuro
Sntade pam ‘—'nnm
™1

futura Linha MT1

Cédigo de Tipo TypeCode: -MT2-2
GSCMOO4S - ICBL ou
GSCMOO4T - 4CBL

754 | 16RAZZARY
[pscJe—*{Fss]
vy ceL | coL | caL | caL

A

M2

Figura 25 - Diagrama Subestagdo MT/MT para futura ampliagédo

Se a Subestacao MT/MT requerer (2) dois circuitos de alimentacdo MT1 devem ser observados:
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e Sistema de Conexdo LILO: condicao operacional com uma linha de entrada e uma de saida para cada
circuito de entrada MT1;

e Backup de linha — Reserva (Sistema Seletivo): condi¢cdo de linha N — 1 onde a linha reserva opera
somente na hipétese de falha da linha principal de entrada.

Em ambos os casos a configuracdo é a mesma, conforme Figura 26 € Figura 27, tendo como Unica diferenca a
operac¢do do disjuntor do circuito.

MT1 (34,5 kV) 4

A

’

MT1 (34,5 kV)

LiLo

MT1

B

T |CBL

CBL

cBL

Codigo de Tipo TypeCode: -MT1
GSCM004/187
16KA/I6KV

Codigo de Tipo TypeCode: -MT2
GSCM004/6 - 3CBL ou

1

GSCM004/7 - 4CBL
16kA/24kV

CBL | CBL | CBL | CBL

b

MT2

Figura 26 - Diagrama Subesta¢cao MT/MT LILO

SELETIVO

MT1

-+

T | CBL

CBL

CBL

Cédigo de Tipo TypeCode: -MT1
GSCM004/187
16KA/I6KV

Codigo de Tipo TypeCode: -MT2
GSCM004/6 - 3CBL ou

1

[psc e pss |

GSCM004/7 - 4CBL
16kA/24kV

CBL | CBL | CBL | CBL

N

mMT2

Figura 27 - Diagrama Subestagcdo MT/MT Seletivo N-1
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Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Enel Grids

7.3.2.3.2.TIPO 2

Esta solucéo corresponde a um esquema de uma subestacdo com (2) dois transformadores MT / MT:

MTIT MM
MTI (345%V) MTI (34.5%xV)
uo
4 )
Cédigo de Tipo TypeCode
GSCMOOL188
T |ceL | ceL | ceL | cau | YERASEY
L ] . r ]
™ m  [male
eele—frss] "o e
vy
| ‘ ceu | cou | cou | CBL cou | coe | cou |CRL
re ry
M1 MT22
Cédigo de Tipo TypeCode: -MT2 1 l t | |
GSCMOOL1S - 3CBL + L ou _] v v
GSCMOOU16 - 4CBL + L M1 R o SR
16RA24KV Cabo

Figura 28 - Diagrama Subesta¢do MT/MT - Tipo 2 (2 MT1 + 2T)

Os equipamentos principais de cada se¢éo da subestacéo Tipo 2 estdo indicados na Tabela 15.

Secéao Equipamento Quantidade | Especificacao
Switchgear (Nota 1) 1 GSCM-004
Transformador Servigo Auxiliar 2 GST-001
MT 1
PSC - Power Switchgear and Controlgear 1 GSTZ-112
PSS - Power Supply Station 1 GSTZ-111
Transformacéo
MT/MT Transformador de Poténcia MT/MT 2 GST-002
(Nota 2)
MT 2 Switchgear (Nota 3) 2 GSCM-004
Notas:

1 - (4) duas linhas de entrada/saida MT1 com (2) dois disjuntores;
(2) duas linhas de saida, uma para cada transformador de poténcia, com disjuntores;
(1) uma linha de saida para o transformador de servigo auxiliar (TSA) com fusiveis.

2 - Somente se devidamente justificados eles serdo instalados em sala elétrica;
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3 — (1) uma linha de entrada, vinda de cada transformador de poténcia, com disjuntor;
(1) uma linha de entrada ou saida para a interligacdo dos moédulos MT2 com disjuntor;

Até (3) trés linhas/circuitos de saida MT2 com disjuntor.

Tabela 15 - Equipamentos SED MT/MT Tipo 2

Neste tipo de configuracdo, em caso de falha ou indisponibilidade do transformador de poténcia ou de outro
componente da subestacéo, pode ser usado o disjuntor de interligacdo para a alimentacéo da de uma barra
MT2 através da outra.

Se forem necessarios mais de (3) trés linhas/circuitos de saida MT2 e limitado ao maximo de (6)
linhas/circuitos de saida, € possivel adicionar outro Switchgear de acordo com o padrdo GSCM004, conforme
ilustrado na Figura 24.

Caso a subestacdo MT / MT esteja localizada no final da linha ou tenha apenas uma linha de entrada é
admitido usar o esquema indicado na Figura 29. Este tipo de solu¢do s6 deve ser adotado quando houver
contingéncia de atendimento dos circuitos/alimentadores de saida MT2 por circuitos adjacentes na regido, em
caso de falha ou indisponibilidade do transformador de poténcia ou outro componente da subestacao.

MTY 34
-

Cédigo de Tipo TypeCode
CICMO0L T
T o o | o | YMASRY

™ ™
e SO~
R
cou | coe [ JoBL] | oo | oo | ene | CBL
w1 w2
Codigo de Tipo TypeCode: -MT2 l l l Li_i_i_

CICMOOANS - 300, * L ow ‘
CICMOOUNE - 400 o L i Csssay perici A
Ay Cado

Figura 29 - Diagrama Subestagao MT/MT - Tipo 2 (1 MT1 FINAL DE LINHA + 2T)

7.4.EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

Neste capitulo séo apresentados todos os componentes que podem ser instalados dentro da subestacao. Os
componentes serdo descritos de acordo com a classificacéo das treze (13) se¢fes mostradas na Figura 18.

Devem ser utilizados exclusivamente os materiais e equipamentos padronizados nas especificagdes técnicas
mais recentes e em vigor da Distribuidora, e deve suportar, durante sua vida util, as condigbes ambientais e
de servico no local de instalacéo, exigindo o minimo de manutengéo possivel.

A instalagdo dos materiais e equipamentos deve seguir, quando necessario, o critério de grau de corrosdo
estabelecido na WKI-OMBR-MAT-18-0248-EDBR.
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7.4.1.ENTRADA E SAIDA DE LINHAS AT

As linhas de AT que entram na subestacdo podem ser subterraneas ou aéreas.

7.4.1.1.SOLUCAO SUBTERRANEA

As linhas de alta tenséo, provenientes da rede de alta tensédo, chegam no subsolo na subestacéo, ficando
disponiveis para conex@o gracas aos suportes para cabos de alta tensdo. Um exemplo de uma linha
subterranea AT entrando na subestacdo é mostrado na Figura 30.

Figura 30 - Entrada da linha AT subterranea

7.4.1.2.SOLUCAO AEREA

A solucdo padrao para entrada de linha aérea deve ser realizada com pérticos, conforme Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.. Recomenda -se que a estrutura de linha a montante esteja a menos de 70 m
de distancia.
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Figura 31 - Estruturas do portico

Figura 32 - Vista lateral e frontal da estrutura do pdértico AT

A estrutura de cada linha é composta por duas colunas, uma viga, isoladores horizontais, isoladores verticais,
um jumper e um cabecote suporte para ser instalado nas colunas e para suportar o fio terra aéreo.

Deve seguir a orientacdo da Especificagdo técnica MAT-OMBR-MAT-20-0895-EDBR - Estruturas Metalicas
para Subestacéo.

7.42.MODULO GIS

O GIS de alta tensé@o é a solucdo preferencial para todas as instalagées internas, ou seja, para aquelas
instalacdes em que toda a subestacao (se¢éo AT, transformadores e se¢do MT) esta contida em um dnico
edificio e, além disso, em todos os casos em que 0 sistema elétrico necessario e tamanho do terreno
disponivel ndo permite a realizacao de uma se¢do AT com mddulos hibridos.

Os equipamentos blindados com isolamento a gas - GIS, monofasicos ou trifasicos, serdo compostos por um
determinado ndmero de baias dispostas adjacentemente uma ao lado da outra formando uma Unica fileira.

Em toda a situacao deve permitir uma futura expansdo por ambas as pontas.

Os equipamentos blindados a gas serédo devidamente compartimentados para evitar que um arco interno em
um dos compartimentos se estenda para os demais.

O mesmo critério sera aplicado para uma eventual fuga de gas, que devera afetar apenas o compartimento
em questao e ndo os restantes.

A capacidade dos separadores entre compartimentos serd tal que permita a substituicdo de uma posi¢céo ou
elemento completo deixando fora de servigo, no maximo, as duas posi¢oes adjacentes.

Cada compartimento terd elementos de enchimento e esvaziamento e um sistema de supervisdo de pressao
de gas.
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Tensao nominal Ur (kV) 72,5 145 170
Tensao suportavel de frequéncia de Fase-terra, através
energia de curta duracédo nominal do dispositivo de 140 275
ud (kV rms): comutacédo aberto e
entre as fases
Atrgves da distancia 160 315
de isolamento
Tens&o suportavel de impulso de raio Fase-terra, através
nominal Up (kVp): do dlspo§|t|vo de 395 650
comutagéo aberto e
entre as fases
Atrgves da distancia 375 750
de isolamento
Frequéncia nominal fr (Hz) 50-60
Corrente normal nominal Ir (A) 2000
Corrente nominal suportavel de curta duragéo Ik (kA) 31,5 40
Graus de protec¢éo fornecidos por invélucros IP54
Tenséo de alimentacdo nominal Ua (Vdc) .10-125-220

Tabela 16 - Recursos do Modulo GIS

Abaixo esta uma visao geral dos diferentes compartimentos que o médulo GIS pode conter, para simplificar,
foram listados compartimentos de barramento (nico, mas as mesmas solugbes de compartimentos também
estdo disponiveis para barramento duplo.

7.4.2.1.MODULO GIS DO TRANSFORMADOR
e 1(SB)ou 2 (DB) Vaos de barramento com carcaga monopolar ou tripolar.
e 1(SB)ou 2 (DB) Seccionadores de Barramento com acionamento elétrico tripolar.
e 1 Chave de aterramento, com acionamento elétrico tripolar.
e 1 Disjuntor com atuacao tripolar.

o 3 ou 4 transformadores de corrente toroidais por fase da relacéo apropriada, para medi¢do, medi¢éo
ou protecao.
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1 Chave de aterramento, com palhetas totalmente isoladas do restante do invélucro, com
acionamento elétrico tripolar com fechamento brusco.

e 3 Detectores de tensdo monofasicos com indicadores luminosos de estado sélido.
e 3 Detector de tensao monofasica EVDS - Sistema eletrdnico de deteccao de tensao
e (divisores capacitivos incluidos)

e 1 Carcaca completa unipolar ou tripolar, parte fixa e parte plug-in para terminais de cabo, tipo seco,
da secéo correspondente de acordo com a norma GSCCO006.

o Opgéo 1: um cabo por fase (> 72,5 kV)
o Opcéo 2: dois cabos por fase (72,5 kV).

.

Figura 33 - Esquema do compartimento do transformador
Este modulo sera complementado com:

e 1 transformador de tensao indutivo por fase, na propor¢do adequada, para medi¢cao ou protecao.

Sempre que corresponda a uma célula de ligagdo do secundéario de um transformador AT/AT ou Pontos de
Medicdo do Sistema Elétrico (doravante ESMP em geral) é necessério no referido transformador.

7.4.2.2.MODULO GIS DE LINHA
e 1(SB)ou 2 (DB) Vaos de barramento com carcaga monopolar ou tripolar.
e 1(SB)ou 2 (DB) Seccionadores de Barramento com acionamento elétrico tripolar.
¢ 1 Chave de aterramento, com acionamento elétrico tripolar.
e 1 Disjuntor com atuagao monopolar ou tripolar.

e 3 ou 4 transformadores de corrente toroidais por fase, na propor¢cdo adequada, para medicéo,
medicdo ou protecao.
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¢ 1 Chave de aterramento, com palhetas totalmente isoladas do restante do inv6lucro com acionamento
elétrico tripolar.

e 1 Seccionador de entrada com acionamento elétrico tripolar.
e 1 Chave de aterramento, com acionamento elétrico tripolar com fechamento brusco.

e 1 Transformador de tensao indutivo por fase, de relacdo adequada, para medicdo, medicdo ou
protecdo (ndo aplicavel quando sédo necessarias comunicacdes de alta frequéncia).

e 3 Detectores de tensdo monofasicos com indicadores luminosos de estado soélido.

e 1 Caixa unipolar ou tripolar completa (no caso de cabo subterrdneo), parte fixa e parte plug-in para
terminais de cabo do tipo seco da sec¢éo correspondente de acordo com o padrdo GSCCO006.

o Opcéo 1: um cabo por fase
o Opcéo 2: dois cabos por fase
¢ 1 Condutores monofasicos ou trifasicos equipados com buchas tipo gas/ar para ligacéo a linha aérea.

e Se necessario, Ponto de Onda (Point Of Wave - POW) sera solicitado para aplicagfes singulares.

Figura 34 - Esquema de baias da Linha GIS

7.4.2.3.MODULO GIS DE ACOPLAMENTO
e 1(SB)ou 2 (DB) Vaos de barramento com carcaga monopolar ou tripolar.
e 1(SB)ou 2 (DB) Seccionadores de Barramento com acionamento elétrico tripolar.

e 1 Chave de aterramento, com palhetas totalmente isoladas do restante do invélucro com acionamento
elétrico tripolar.

e 1 Chave de aterramento, atuacao elétrica tripolar.

e 1 Disjuntor com atuacao tripolar.
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o 2 Transformadores de corrente toroidais por fase da relacdo apropriada, para medicao ou protecao.

L[] ]

o1 |+

— o]l

Figura 35 - Baia de acoplamento

7.4.2.4. MODULO GIS DE BARRAMENTO

Os barramentos coletores, monofasicos ou trifsicos involucro metélico de fase, seréo isolados a gas e serédo
equipados com 0s seguintes elementos:

e 1 Transformador de tensédo conectado a uma Unica fase para cada conjunto de barramentos.

e 1 Chave de aterramento, com palhetas totalmente isoladas do restante da carcagca com acionamento
elétrico tripolar com fechamento brusco em cada conjunto de barramentos.

Figura 36 - Esquema do compartimento de barramento de medigéo

Para obter mais detalhes, consulte o Padrao Global GSCHO006.

7.4.3.MODULOS HIBRIDOS

O médulo hibrido pode ter trés (3) configuracdes diferentes:

o Y1
e Y2
e Single Bay

O setor de AT deve utilizar médulos hibridos, conforme GSCH-002, para conexdo das entradas de linha aos
barramentos e transformadores. Devem ser observadas as pegas que compdem o mddulo hibrido de acordo
com a conexdo do equipamento.
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7.4.3.1.MODULOS HIBRIDO Y1

Os equipamentos contidos para cada fase estéo listados abaixo:
e 1 disjuntores: para o compartimento do transformador (BAY3)
e 3 seccionadores combinados com chaves de aterramento (BAY1, BAY2 e BAY3)
¢ 1 transformador de corrente toroidal (BAY3)

e 3 buchas gés-ar para ligagéo entre o equipamento e o barramento de AT (BAY1, BAY2 e BAY3)

1 2 3
i '
Y1 ™
o oM,
AAN L A
1 == S .

Figura 37 - Esquema elétrico, vista lateral e frontal do médulo Y1

7.4.3.2.MODULOS HIBRIDO Y2
Os equipamentos contidos para cada fase estdo listados abaixo:
e 2 disjuntores: um para o bay de linha (BAY1) e outro para o bay do transformador (BAY3)
e 3 seccionadores combinados com chaves de aterramento (BAY1, BAY2 e BAY3)
¢ 2 transformadores de corrente toroidais (BAY1 e BAY3)
e 1 detector de presencga de tensdo de linha (BAY2)

e 3 buchas gas-ar para ligagédo entre o0 equipamento e o barramento de AT (BAY1, BAY2 e BAY3).

e Al N e

Figura 38 - Esquema elétrico, vista lateral e frontal do médulo Y2

7.4.3.3.MODULOS HIBRIDO SINGLE BAY
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Os equipamentos contidos para cada fase estéo listados abaixo:
e 1 disjuntor (BAY1)
e 2 seccionadores combinados com chaves de aterramento (BAY1 e BAY2)
e 1 transformador de corrente toroidal (BAY1)

e 2 huchas gas-ar para ligacédo entre o equipamento e o barramento de AT (BAY1 e BAY2).

Figura 39 - Esquema elétrico, vista lateral e frontal do médulo de baia simples

7.4.4 TRANSFORMADORES

A Secdo de Transformagdo AT/AT, AT/MT e MT/MT deve possuir transformadores com poténcias hominais
definidas e especificados conforme a GST002.

Para elaboragéo do orcamento que atenda o menor dimensionamento técnico possivel, podem ser utilizados
transformadores com a poténcia indicada diferentes dos valores apresentados na Tabela 17, mas que estejam
disponiveis no mercado. Na Tabela 18 sdo apresentados exemplos nao limitantes de valores alternativos de
poténcia dos transformadores, tal visdo aplica-se a transformadores AT/AT, AT/MT e MT/MT.

Poténcia - ONAN/ONAF1/ONAF2 (MVA)

10/125/16

15/20/25

241321740

38/53/63

Tabela 17 - Transformadores de Poténcia — AT/MT — Valores Padréo
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Figura 40 - Lado MT do transformador de poténcia

Nota:

1) Os para-raios sédo instalados, onde previsto, proximo ao transformador em ambos os lados de AT e
MT.

2) Em caso de ampliagdo da instalacdo deve sempre que possivel utilizar transformadores com
caracteristicas semelhantes aos existentes, para minimizar os impactos de impedancia e curto no
sistema.

Para subestacdes MT/MT, sé@o consideradas poténcias nominais padronizadas para o desenvolvimento de
novos projetos:

e Sn=3,75 MVA,
e Sn=5MVA
e Sn=10MVA.

Poténcia - ONAN/ONAF1/ONAF2
(MVA)

1/NA/NA
1,5/ NA/NA
2/ NA/NA
2,5/ NA/NA
3/NA/NA
4/ NA/NA
3, 7/5/NA
5/6/NA
52/7,5/NA
7,5/10/ NA
9,3/12,5/NA

12,5/15/NA
Tabela 18 - Transformadores de Poténcia — Valores alternativos
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7.4.5.NEUTRO MT

Independente do “gerenciamento do neutro” feito por cada empresa, cada transformador deve ter uma area
especifica para ligagdo do neutro ao terra, e esta area deve ser a mesma independente da solugéo escolhida
(ou seja, resistor, bobina de Petersen).

Em geral, nas subestacdes o neutro pode ser:
e Isolado ou nao intencionalmente ligado a terra;

e Diretamente ligado a terra, através de eletrodo com uma resisténcia insignificante sem a interposicao
de uma impedancia;

e Conectado a terra por meio de um eletrodo de terra com uma resisténcia insignificante e com a
interposi¢do de uma impedéncia indutiva, uma impedéancia resistiva ou uma impedéancia indutiva-
resistiva.

O neutro de MT pode ser gerenciado das duas maneiras a seguir:
e diretamente, usando a saida de neutro do transformador AT/MT;
e criando o MT neutro usando o TFN (Neutral Forming Transformer);

Considerando tanto o gerenciamento do neutro quanto a conexao do neutro, diferentes tipos de solu¢ées séo
possiveis, e elas estéo listadas na Tabela 19.

Gerenciamento neutro MT Conexao neutra
N&o gerenciado Isolado
Gerenciado diretamente, usando a Aterrado diretamente

saida neutra do transformador AT/MT Aterrado com resistor

Aterrado com resistor
Criado, por meio do TFN Aterrado com bobina de
Petersen

Tabela 19 - Solugbes de sistema neutro

O tipo de aterramento do neutro em MT, combinado com as caracteristicas da rede MT em termos de extenséo
e solucéo construtiva, determina a corrente de falha e as sobretensées internas.

Em geral, a ligacéo a terra do neutro em MT pela interposi¢cdo de uma impedancia indutiva-resistiva permite
limitar as correntes em caso de falha monofésica fase a terra a 1 kA e as sobretensdes internas.

Além disso, esta solucdo permite a detecgéo da linha com falha com uma protec¢éo tipo watt-métrica.

Portanto, na concepcao de novas subestacdes AT/MT, é necessario avaliar a possibilidade de aterrar o neutro
da rede MT por meio de uma impedancia com bobina sintonizavel (bobina Petersen). A avaliagdo deve
considerar os impactos na nova subestacéo e na rede existente.

A impedancia deve ser conectada ao ponto estrela (neutro) do enrolamento secundario do transformador
AT/MT ou a um ponto estrela artificial (por meio de um transformador de aterramento).
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Quando o aterramento do neutro do lado de MT dos transformadores AT/MT for realizado por meio de uma
impedancia, esta deve ser implementada conforme o valor da corrente capacitiva da rede associada,
conforme demonstrado na Tabela 20Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Corrente Capacitiva (Ic) Tipo de Impedancia para Aterramento do Neutro

Até 60 A Resisténcia

60<Ic<100A

Impedancia fixa
(redes estaveis)

60 < Ic <100 A
Impedéancia ajustavel*
(redes variaveis)

100 <lc <300 A Impedéancia ajustavel*
300<1lc<500A Impedancia fixa + Impedancia ajustavel*
500<1c <800 A Impedancia ajustavel* nova (TFN)

*Impedancia ajustavel: Bobina de Pertersen Ajustavel, Resisténcias em Série ou
Resisténcia em Paralela

Tabela 20 - Tipos de conexdes do Neutro de MT

Para novas subestacdes deve ser realizado estudo de viabilidade técnica e financeira para aplicacdo da
Bobina de Petersen ou resistor de alta ou baixa impedancia.

Para subestacdes MT/MT, a ligacéo a terra do neutro da MT2 deve ser realizada através de resisténcia (ou
impedancia) a fim de se reduzir a corrente de curto-circuito nos casos em que esta seja superior a 2,5 kA.

Mais detalhes sobre essas diferentes solu¢des séo fornecidos nas secdes a seguir.

7.4.5.1.NEUTRO DIRETAMENTE ATERRADO

Neste caso, o neutro do transformador AT/MT é conectado diretamente ao terra.

7.4.5.2.NEUTRO ATERRADO COM RESISTENCIA

Se possivel, o resistor pode ser conectado diretamente a saida do neutro do transformador AT/MT, caso
contrario, o TFN deve ser instalado para obter acesso ao neutro.

Os valores das correntes de falta limitadas pelo resistor de neutro estdo compreendidos entre 300 e 1000 A,
dependendo da especificacdo técnica, e com duracdo maxima de 10 segundos.

A ligacdo é feita de acordo com as seguintes indicacoes.

e Resistor — Conexao do Transformador
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A conexdo € feita por meio de um cabo subterraneo 185/240 mm?2 Al, que chega até o ponto de conexdo do
resistor através de sua parte inferior.

A ligagdo entre o resistor e a malha de aterramento da subestagéo sera feita com um cabo de 120 mm? que
suporte a corrente de falta.

E necessariamente feito de 2 conexdes independentes.

- U é -
AT/MT ~ O AT
—_— e C——

)

|4
11 .

L i
o+

Figura 41 - Diagrama unifilar para conexao do resistor ao transformador AT/MT

e Conexao do Resistor - Transformador AT/MT com TFN

A conexao TFN é feita por meio de um cabo subterrdneo da saida do transformador. A saida TFN (neutro) é
conectada ao resistor usando um cabo subterraneo 185/240 mm?2 Al.

A ligagdo entre o resistor e a malha de aterramento da subestagéo sera feita com um cabo de 120 mm? que
suporte a corrente de falta.

E necessariamente feito de 2 conexdes independentes.

Figura 42 - Diagrama unifilar para conex&o do resistor ao TFN
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7.4.5.3.NEUTRO ATERRADO COM TFN E BOBINA DE PETERSEN
A bobina de Petersen deve ser conectada a rede através da conexao ao neutro artificial através do TFN.

A conexd@o TFN é feita por meio de um cabo subterraneo 185/240 mm? Al do contéiner ou do prédio de
Alvenaria.

A ligacéo entre a bobina de Petersen e a malha de aterramento da subestagdo sera feita utilizando um
condutor nu de 120 mm? que possa suportar a corrente de falta e ao mesmo tempo duas ligacées de forma
independente.

I BARRAMENTO MT — BARRAMENTO MT I
v I} ’
I —d ~gm I
L : ’ I
Container ’ :
TFN TFN
DT 1005 T
r
BOBINA FIXA

- OU MOVEL I

Figura 43 - Diagrama unifilar para neutro aterrado com TFN e bobina de Petersen

7.4.6.BARRAMENTO DE ALTA TENSAO (AT)

O barramento AT deve ser adotado apenas no caso de moédulo hibrido AT. No caso do moédulo GIS, o
barramento AT deve ser integrado dentro do proprio médulo.

A subestacédo pode ser do tipo padrdo ou nodal dependendo do niimero de barramentos de alta tenséo, um
ou dois, e sera de aluminio. A altura para instalacdo sera de 7,50 m e a separagdo entre os centros dos
equipamentos principais sera, normalmente, de 14 m.
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Figura 44 - Vista frontal do barramento principal de AT

e Os isoladores serdo poliméricos

r.4 D D) i D D () et
L. L Y )

e O barramento principal serd feito em
TUBO de aluminio:

A (mm) | B (mm) Corrente

100 90 2.200A

Figura 45 - Vista lateral esquerda e corte do barramento
de alta tenséo

E possivel modificar a estrutura da barra lateral para permitir a retirada do equipamento hibrido em caso de
falha.

7.4.7.BARRAMENTO DE MEDIA TENSAO
As seguintes solu¢des podem ser adotadas para o setor MT:

e GSCM690 MT Compact AIS - switchgear compacto isolado a ar montado em contéiner MT/BT
(GSCM770) disponivel em diferentes versbes: GSCM770/1, GSCM770/2, GSCM770/3 ou

GSCM770/4,
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e GSCM690 MT Compact AIS - switchgear compacto isolado a ar montado em Alvenaria;
e GSCMO011 MT GIS - switchgear isolada a gas montada em Alvenaria;

e GSCMO009 MT AIS - switchgear isolada a ar montada em Alvenaria;

7.4.7.1.SECAO MT PARA SUBESTACAO PRIMARIA EM SOLUCAO DE CONTEINER (GSCM-770)

Para as subesta¢des cuja capacidade de corrente do barramento de MT seja até 2.000A e tensdao méaxima de
24kV dentro do horizonte de planejamento, a barra de MT deve ser projetada utilizando containers, onde estéo
incluidos os barramentos de MT, os equipamentos de disjungdo e os de controle, Tabela 21.

: o Qtd. de : Qtd. Qtd. De
2D Gle SMEES RGN transformadores Mo CE EEEmET Container | Linhas de MT
Padrédo 2 02 Barramentos Simples 1 11

Nota: Para os containers, uma das linhas de MT pode ser utilizada para fazer a conexdo de Bancos
de Capacitores

Tabela 21 - Utilizagao de Containers

Existem quatro tipos diferentes de Contéineres GSCM770:

cadigo Descri¢éo

GSCM770/1 | Contéiner com barra simples MT Ir = 1600 A

GSCM770/2 Contéiner com secao dupla MT Ir = 1600 A

GSCM770/3 | Contéiner com barra simples MT Ir = 2000 A

GSCM770/4 Contéiner com secéo dupla MT Ir = 2000 A

Tabela 22 Cédigos de tipo de contéiner
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Figura 46 - Exemplo de container instalado no local
Dentro do container GSCM770 estéo:
e Compartimentos MT de 24 kV;
e Estruturas e equipamentos de protegéo e controle;
e Sistema de ar condicionado e anti-condensacéo;
e Sistema de iluminacdo externa e interna;
e Painel de distribuicdo de energia auxiliar incluindo retificadores e baterias;

Abaixo é apresentada uma breve descri¢cdo das principais caracteristicas elétricas; consulte a Especificacao
Global GSCM 770 para obter informag6es mais detalhadas.

e GSCM770/1_3:

Este tipo de contéiner deve ser usado como se¢ao de meia MT da subestacéo priméaria. A montagem do
guadro de MT deve ser constituida pela seguinte unidade funcional:

o n°1 “unidade funcional do transformador”: GSCM697/2 (GSCM690/6) com Ir=1600A para GS
CM770/1 ou GSCM697/1 (GSCM690/5) com Ir=2000A para GSCM770/3 (ver anexo B do
GSCM690);

o n°12“Unidade funcional de linha“: GSCM696/1 (GSCM690/9). Se necessério, 0o GSCM696/1
deve ser substituido por “Unidade funcional do transformador de formag¢do de neutro”
GSCM730/1 (GSCM690/15) ou “Unidade funcional do banco de capacitores” GSCM699/1
(GSCM690/11);

o n° 1 "Unidade funcional de barramento" GSCM698/2 (GSCM690/2) com Ir=1600A para
GSCM770/1 ou GSCM698/1 (GSCM690/1) com Ir=2000A para GSCM770/3;

o n°1 “Unidade funcional de medi¢do de barramento de tensdo” GSCM731/1 (GSCM690/17);
o n°1“Unidade funcional de servigos auxiliares” GSCM700/1(GSCM690/13);

o n°1GSCM738/2 “Unidade funcional de conexao cruzada de barramento” (GSCM690/24) com
Ir=1600A para GSCM770/1 ou GSCM738/1 (GSCM690/23) com Ir=2000A para GSCM770/3.

e GSCM770/2_4:

Este tipo de contéiner deve ser usado como uma secdo de MT da subestagdo priméaria. A montagem do
guadro de MT deve ser constituida pela seguinte unidade funcional:

o n° 2 “unidade funcional do transformador’: GSCM697/2 (GSCM690/6) com Ir=1600A para
GSCM770/2 ou GSCM697/1 (GSCM690/5) com Ir=2000A para GSCM770/4 (ver anexo B do
GSCM690);

o n° 11 “Unidade funcional de linha”: GSCM696/1 (GSCM690/9). Se necessario, o GSCM696/1
deve ser substituido por “Unidade funcional do transformador de formagao de neutro”
GSCM730/1 (GSCM6E90/15) ou “Unidade funcional do banco de capacitores” GSCM699/1
(GSCM690/11);

o n° 2 "Unidade funcional de barramento” GSCM698/2 (GSCM690/2) com Ir=1600A para
GSCM770/2 ou GSCM698/1 (GSCM690/1) com Ir=2000A para GSCM770/4;
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o n°2“Unidade funcional de medigdo de barramento de tensdo” GSCM731/1 (GSCM690/17);
o n°1 “Unidade funcional de servigos auxiliares” GSCM700/1(GSCM690/13);
e Caracteristicas técnicas da instalacéo:

O contéiner é feito de uma estrutura metalica autoportante, com perfis, painéis isolados e blocos de canto. O
piso do container possui aberturas, providas de fechos anti-animais adequados, para a saida dos cabos de
MT e BT.

O tamanho do contéiner na configuracdo de transporte é de aproximadamente 12,2 m de comprimento, 2,55
m de largura e 2,7 m de altura. Um caminh&o articulado é usado para o transporte. O caminhao coloca o
contéiner perto de sua fundacéo.

Por meio de elevadores, o contéiner é levantado, e o veiculo articulado sai da estagdo mantendo uma trajetoria
reta para nédo bater nos elevadores.

Obviamente, um espaco reto minimo de 16 m € necessario na frente das fundagdes para permitir a manobra
do caminhdo articulado. Em seguida, os estandes de 0,9 m de altura sdo colocados nos pontos preparados e
entdo, manobrando os elevadores, o contéiner é abaixado.

Os suportes possuem uma placa na base para distribuir a carga de forma que néo ultrapasse 10 N/cm2. As
placas devem ser fixadas na base, conforme descrito no manual de montagem. Para mais detalhes sobre a
fundacéo, consulte GRI-GRI-OPI-E&C-0005 Obras Civis da Subestacdo AT/MT.

As portas laterais compridas se abrem e o0 espacgo entre elas fecha com painéis especiais para criar um
corredor de servico em cada lado comprido do contéiner.

A tampa necessaria deve ser montada no recipiente para protege-lo da luz solar e do clima.

A base de concreto armado deve suportar o contéiner e permitir a colocagdo dos cabos de MT e BT para
chegar ao equipamento. Quatro condutores de aterramento, dois para cada lado curto, também séao
necessarios para conectar o contéiner ao aterramento.

7.4.7.2.PREDIOS EM ALVENARIA PARA SETOR MT E CONTROLE

Quando a execucgdo semi-exterior estiver prevista, a se¢cdo de MT e 0s equipamentos de protecao e controle
serdo integrados num edificio.

O edificio é declinado em 3 solug8es, dependendo do tamanho, para incluir a maioria das configuracdes da
secdo MT: Small, Standard e Standard +1.

O edificio € composto por 3 quartos:

e Sala de MT, na qual estdo localizadas as células de média tensdo as quais sdo conectados os cabos
de MT provenientes dos transformadores de AT/MT,;

e Sala de protecéo e controle (Sala BT);
e Pordo MT;
Para informacdes detalhadas, consulte GRI-GRI-OPI-E&C-0005HV/MV Subestacéo Obras Civis.
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7.4.7.3.SWITCHGEAR DE MT MONTADOS EM ALVENARIA (GSCM-690)

Este é um switchgear isolado a ar MT compacto (AIS compacto) com chaves extraiveis com insergdo de
movimento vertical. As principais caracteristicas elétricas sdo:

Abreviacdo | Unidade Valor
TENSAO NOMINAL Ur kv 24
FREQUENCIA NOMINAL fr Hz 50/60
BARRA MAXIMA CLASSIFICADA
CONTINUA I, A 2000
ATUAL
CORRENTE NOMINAL DE SUPORTE DE Ik kA 16
CURTO TEMPO
DURA(;AO NOMINAL DE CURTO- tk S 1
CIRCUITO
PERDA DE CATEGORIA DE LsC oA
CONTINUIDADE DE SERVICO
TIPO DE CLASSIFICACAO DO
ARCO INTERNO - LADOS AELR
CLASSIFICADOS DE
ACESSIBILIDADE IAC
IP GRAU 3Xe 3XD_ dentro dos
compartimentos BT
IK GRAU 07

Tabela 23 - Caracteristicas elétricas do GSCM690

Para obter informacdes detalhadas, consulte a Especificacdo Global GSCM690.
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Ik <= 16 kA

Vn 124 kV
manstommoor | et e Uncluindo CORRENTE  GSCM770/ GSCM770/ GSCM770/ GSCM770/ PREDIO  PREDIO
~ condensadores) NOMINAL (A) 1 2 3 4 PEQUENO  PADRAO
1600 1
" it | 1
712 2,000 3
<645 2000 : ,
2 12412 T — i
up to 28 ;ggg :
645411 ;ggg 1+1 -
; o r6is :

*Sala BT reduzida

Tabela 24 - Area de aplicagdo GSCM690

Diagramas unifilares para instalagéo predial com dois transformadores:

- _ __ TFN SA  MIS TR CONG
L0
______ = dht LLL -« - - - ~ P
rYy vy TrYY vy
- =i
l
- ] - - |
gt
L L TFN MIS TR CONG

Figura 47 - GSCM690 na configuracao de dois transformadores

No caso de uma planta de trés transformadores onde 0 GSCM690 é escolhido, a secao MT sera colocada em
Alvenaria e o layout tipico sera o seguinte:
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SUBESTACAD AT:MT COM TRES TRANSFORMADORES
E 3" BARRAMENTO NV CAPAZ DE SER SEGMENTADO

Figura 48 - GSCM690 na configuracédo de trés transformadores com barramento de 32 MT capaz de ser segmentado

Para subestacfes cuja capacidade de corrente do barramento de MT seja superior a 2000A e a tenséo
maxima até 24kV dentro do horizonte de planejamento, devem ser utilizados switchgear de MT de forma
abrigada em alvenaria, conforme a GSCM-009 E GSCM-011, e Tabela 25.

Descricao Funcao

Switchgear Blindado, Corrente nominal: 1250A, Corrente curto-circuito: 25

KA Entrada de Circuito

Switchgear Blindado, Corrente nominal: 2000A, Corrente curto-circuito: 25

Entr ircui
KA trada de Circuito

Switchgear Blindado, Corrente nominal: 3150A, Corrente curto-circuito: 25 L
Entrada de Circuito

kA
Switchgear Blindado, Corrente nominal: 1250A, Corrente curto-circuito: 25

Interface
kA
Switchgear Blindado, Corrente nominal: 2000A, Corrente curto-circuito: 25

Interface
kA
Switchgear Blindado, Corrente nominal: 3150A, Corrente curto-circuito: 25

Interface

kA

Saida de Circuito -

Switchgear Blindado, Corrente nominal: 630A, Corrente curto-circuito: 25 kA .
Alimentador
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Descricéo Funcéo

. . . L i ircuito -
Switchgear Blindado, Corrente nominal: 630A, Corrente curto-circuito: 25 kA Saida de Circui .0
Banco de Capacitor

Switchgear Blindado, Medicéo Medicdo

. . ~ . . Protecéo do Servico
Switchgear Blindado para protecéo dos Servigcos Auxiliares gAuiniar vie

Tabela 25 - Switchgears de MT
7.4.7.4.MT GIS — SWITCHGEAR ISOLADO A GAS (GSCM-011)

Trata-se de um quadro de MT do tipo GIS, com interruptores de montagem fixa, para instalagdes em edificios.

As principais caracteristicas elétricas séo as seguintes:

Tensdo Nominal Ur (kV) 24| 36

Frequéncia nominal f, (Hz) 50 e 60

Tensao suportavel de frequéncia de energia | 50 | 70
nominal Uqg (kV)

Tensao suportavel de impulso de raio 125| 170
nominal UpkV)

Corrente nominal suportavel de curta 25| 25
duracéo Ik (kA)

Duragdo nominal do curto-circuito t (s) 1 1

Tabela 26 - Caracteristicas elétricas do GSCM011

Para informacdes detalhadas, consulte o Padrdo Global GSCMO011.
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Enel Grids

Area de aplicacido GSCMO011:

Ik <= 25 KA
Ne ~ NOMINAL(kV) ~ NOMINAL(A)  PEQUENO PADRAO
2,500 1
240 2.000 1
1,600 1
‘2 2,000/ 1
36.0 1,600 1
1,250 1
2,500 1
240 2.000 1
3 ' 1,600 1
2,000 1
36.0 1,600 1
1,250 1
Tabela 27 - Area de aplicacdo GSCMO011
Diagramas unifilares para instalagéo predial:
L L TN SA ™ CONG

€ 3" BARRAMENTO NV CAPAZ DE SER SEGMENTADO

A

3
g .
L JOUSUUUR U e SUCE s Seun !
4 4 'l 4 4
e - [ pam N 4
..... ' yor e yer wee 4
: 2 ! 1 i i
SUBESTACAO AT:MT COM TRES TRANSFORMADORES
L CON
4
P

I

I

I : =

L |

L L ™ N CONG

Figura 49 - GSCMO011 na configuracdo de dois transformadores
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Enel Grids

| < TFN A TR CONG
-
A -~ A A
E
I , I 3 |4 (4] L -
v = ]
} | | 4 4 4 4 3 4
vvvvv v T ey e vy 4
1 1 1 1
MV MV SUBSTATION WITH THREE TRANSFORME R
AND 3NV BUSBAR CAPABLE OF BEING SEGMENTED
CONG L T MIS Bus_ bor TR L B or MI L L CONG _
| = S e ’ TI= gl & B [ = £ s ‘ = =
| 1
4 4 kS A4 4 i 4 4 4 4
| A >
| |1 ‘ 1 1 4 >3 1
i | o 1 - L.

\.
Y

CONG

Figura 50 - GSCMO011 na configuracao de trés transformadores com o barramento de 32 MT passivel de ser segmentado

7.4.7.5.MT AIS COM DISJUNTOR MT EXTRAIVEL (GSCM-009)

Este € um switchgear de distribuicdo isolado a ar (AIS) de MT com interruptores extraiveis.
As principais caracteristicas elétricas séo:

Tensdo nominal ur (kV) 17,5 24/36

frequéncia nominal fr (Hz) 50 e 60

Corrente continua nominal méximada | Ir (A) | 3150| 4000

1600| 2000| 2500
barra de barramento

Corrente suportavel nominal de curta | I (kA) 25
duracéo

Duracdo nominal do curto-circuito tk (S)

Tabela 28 - GSCMO009 Caracteristicas Elétricas

Para cada MT CB, as seguintes classificacfes minimas devem ser satisfeitas:

e Classe do disjuntor: S1;
Classe de resisténcia mecanica: M2;
e Classe de resisténcia elétrica: E2;

Probabilidade de novo ataque durante a classe de quebra de corrente capacitiva: C2

Para obter informacdes detalhadas, consulte o Padrdo Global GSCMO009.
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Enel Grids

Area de aplicacido GSCM009:

Ik <=25 kA
TRANSFORMADOR CORRENTE PREDIO PREDIO PREDIO
Ne TENSRONOMIALIKY) NOMINAL (A) PADRAO PADRAO +1 EXTRA
175 4,000 1
3,150 1
2,500 1
240 2,000 1
2 1.600 1
2,500 1
36.0 2,000 1
1,600 1
4,000 1
W 3150 1
2500 1
3 240 2,000 1
1,600 1
2500 1
36.0 2,000 b
1.600 1"
*Adiglo de Prédio Extra
Tabela 29 - Area de aplicagdo GSCM009
Diagramas unifilares para instalacéo predial:
L L L L TFM SA TR CONG
! |
!
2 2 2 2 2 2
& & ~ ~ ~ ~ ~ ~
Y 1
MY s » 3
= 1 1 1 1 1
n'ninlis an coo o0
YYy vy TYYy vy I
PR S — |
1 | 1 1 1 1
> | g 1
o~ | o "~ " — '~
2 | 2 2 2 2 e
| i
TP
L L L L TFN SA R CONG

Figura 51 - GSCMO009 na configuracdo de dois transformadores
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT
Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil
Fungéo Apoio: -
Funcao Servico: -
Linha de Negdcio: Enel Grids

S (TR 3

3o def.

Nota: No caso de da do terceiro b MT, 03
itudinals podem ser sub idos por um par de nés de barramaentos
transversals,

Figura 52 - GSCMO009 na configuragao de trés transformadores

7.4.7.6.CRITERIOS DE SELECAO DE SOLUCAO MT
Nas seguintes condi¢cdes ambientais:

e Baixa umidade relativa ou ambiente com controle de temperatura e umidade dentro dos valores
permitidos;

e Ambiente de baixa polui¢éo;

e Distancia da costa (mar ou lagos) > 3km;

e Altitude < 1000 m;

E requisitos elétricos iguais, a ordem de prioridade na escolha é a seguinte:

e 1° contéiner com AIS MT Compact (consulte GSCM770);

e 2°construgcdo com AIS MT (consulte GSCM009);

e 3°construgdo com AIS MT Compact (consulte GSCM690);
e 4° construgdo com GIS MT (consulte GSCMO011);

No caso de uma das seguintes condigbes ambientais o tipo de switchgear de MT a ser adotado é GIS MT
(GSCMO011):

o Umidade relativa alta ou ambiente sem controle de temperatura e umidade;

¢ Ambientes muito poluidos (normalmente grandes cidades e assentamentos industriais);
e Distancia da costa (mar ou lagos) < 3Km;

¢ >1000 m em caso de limitagdo quanto as taxas de isolagéo;

7.4.7.7.CRITERIOS DE SELECAO DE SOLUCAO MT/MT

Para subestac6es MT/MT, as instalacbes MT1 e MT2 deve ser observada a especificagdo GSCM 004 “MV
RMU”, considerando a maxima corrente nominal de 630 A e tensdo nominal até 36 kV, observando que estes
limites ndo devem ser excedidos em hip6tese alguma.
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Enel Grids

As instalagcbes devem ser construidas de forma abrigada e que garanta a seguranca e protecao adequadas
contra agentes externos.

A especificacdo GSCM004 compreende um conjunto de médulos ou posicdes individuais. Entre os principais
moédulos que devem ser consideradas no desenvolvimento de uma subestagdo MT / MT, podemos citar:

¢ Disjuntor (CBL) nas entradas e saidas das linhas/circuitos da subestacdo MT / MT,;

e Seccionadora de Poténcia (L) para o acoplamento de barras. O detalhe da conexao é indicado na
especificacdo GSCMO004. A Seccionadora ainda pode ser usada para transformador no caso em que
se aplicar tal condi¢é&o.

e Seccionadora com Fusiveis (T) para o Transformador de Servico Auxiliar (TSA).

e Transformador Auto-Protegido (AT) para protecdo de linha de transformador MT/BT.

v

S

S

=

2

a

5

=

-

5

=

4

CBL L RMU AT AT

g DISJUNTOR E INTERRUPTOR AUTOPROTECT TRANSFORMADOR
e DESCONECTOR DESCONECTOR TRANSFORMER AUTOPROTETOR

Figura 53 - Unidades funcionais — MT Switchgear GSCM004

O acoplamento entre (2) dois conjuntos modulares de média tensdo MT2 deve ser realizado através de cabos
conforme demostrado na Figura 54.
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Enel Grids
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Figura 54 - Exemplo de interligagdo de médulos através de cabos

Para a automacao dos modulos cada unidade deve ser equipada com um transformador de instrumento de
baixa poténcia (LPIT) de acordo com o padrdo GSCTO005 "Technical characteristics of the LPIT for
RGDM/RGDAT".

7.4.8.CONEXOES

O condutor a ser utilizado a partir da linha AT, para todas as conexdes de AT na subestacdo, deve ser em
cabo de aluminio devidamente dimensionado, conforme GSC003.

A preferéncia é por cabo, por questdes de resisténcia a agfes sismicas, maior vida Util e maior capacidade,
além de facilitar os trabalhos de manutencdo. O modo de conexdo entre o terminal e o condutor sera de
compressao.

Para a interligacdo entre o equipamento de alta tensé@o e qualquer conexdo ao barramento principal de alta
tenséo, terminais de aluminio ou liga de aluminio ou outro material adequado devem ser usados para garantir
a conexdo adequada entre o cabo de cobre e o condutor de aluminio.

CHIAVE ESAQONO DI
COMPRESSIONE rean. 54

Figura 55 - Tipo de conexao
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Enel Grids

Figura 56 - Conexé&o de cabo ® 36mm ao tubo ® 100mm

Para garantir o amortecimento de eventuais vibracdes que possam ocorrer no sistema de barramento de 100

mm, recomenda-se a utilizagdo de um pedago de cabo de liga de aluminio ® 10.7 com pecas de fixagdo
adequadas nas extremidades.

/:ngu [

Figura 57 — Pontos de aterramento

Pontos de aterramento fixos de secéo transversal adequada devem ser instalados nas extremidades dos
tubos de 100mm

Figura 58 - Barril de aterramento
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Enel Grids

7.4.9.MEDIDORES

Nas entradas de linhas AT, nos alimentadores de MT e do lado do secundario do transformador de poténcia
devem ser instalados medidores para realizar medi¢des operacionais. Ver medidores padronizados na Tabela
30.

Funcéo Descricéo

Medidor Eletrdnico com Qualidade de Energia 60-400V,1-5A,

Medigao de Entrada de Linha Classe 0,2s, 60Hz, Uso em Medic&o de Entrada de Linha

Medidor Eletrénico com Qualidade de Energia 85-240V,1-5A,

Medicdo de Transformador Classe 0,2s, 60Hz, Uso em Medicdo de Transformador

Medidor Eletrdnico com Qualidade de Energia, 5A, Classe 0.5,

Medicao de Alimentador 60Hz, Uso em Medicéo de Alimentador

Medidor Eletrénico, 60-400V, 1-5A, Classe 0,5, 60Hz, Uso em

Medidor de Servico Auxiliar Medicdo de Servico Auxiliar de SED

Tabela 30 - Medidores

No secundério dos transformadores de servigo auxiliar devem ser instalados medidores e também deve ser
realizado o envio das medicdes para a area de balango e controle.

7.4.10.TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS

Os transformadores de potencial AT sdo utilizados apenas no caso de ado¢do de mddulo hibrido, pois no
caso de mddulo GIS ele ja vem incorporado. Serd do tipo indutivo monofasico, com enrolamento primario
ligado diretamente a terra e dois ou trés enrolamentos secundarios separados de acordo com as
necessidades de medi¢cdo e protecdo. No caso de necessidade de comunicacdo, sera utlizado um
transformador capacitivo de tenséo de linha.

Os transformadores de potencial MT ja estao incorporados ao conjunto de switchgear.
Os transformadores de corrente AT estéo incorporados no moédulo hibrido e no médulo GIS.

Os transformadores de corrente MT ja estdo incorporados ao conjunto de switchgear.

Figura 59 - Localizag&o do transformador de potencial na se¢cdo AT (em cinza) no caso de mddulo hibrido

Os transformadores de instrumentos, conforme MAT-OMBR-MAT-20-0945-EDBR, devem seguir a Tabela 31.
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Enel Grids

Item Descricao

Transformador de potencial, 34,5 kV, uso externo, relacdo 34,5/V3 — 115 -115/+/3, 2
enrolamentos, classe de exatidédo 0,5, carga de 30VA.

2 | Transformador de potencial, 72,5 kV, uso externo

3 | Transformador de potencial, 145 kV, uso externo

Transformador de corrente, 34,5 kV, uso externo, relacdo 600/400X300/200 — 5-5A, 2
enrolamentos, classe de exatidédo 0,5 e 5P20 - 30VA

Transformador de corrente, 34,5 kV, uso externo, relacdo 1200/800X600/400 — 5-5A, 2
enrolamentos, classe de exatidéo 0,5 e 5P20 - 30VA

Nota: Caso os TC/TP sejam utilizados para atendimento de um acessante, podem ser considerados
relagBes diferentes e a classe de exatiddo para medi¢éo a ser considerada é de 0,2.

Tabela 31 - Transformadores de Instrumento

Todos os circuitos secundarios dos transformadores de medigdo de tenséo e corrente devem ser conectados
diretamente ao terra e em um ponto 0 mais préximo possivel dos terminais do transformador.
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Figura 60 - Suporte de equipamento monopolar
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Enel Grids

7.4.11.PARA-RAIOS

Para limitar a sobretenséo e seus efeitos, serdo instalados para-raios na entrada das linhas de alta tenséo e

no lado de alta dos transformadores de poténcia para proteger os componentes (hibridos ou GIS) e os
transformadores de poténcia.

\_,_m ~ 5 3
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Figura 61 - Localizag&o dos para-raios (em cinza) em combinagdo com o médulo hibrido

As caracteristicas do para-raios estardo de acordo com a horma GSCHO05.

Os para-raios sdo constituidos principalmente por:
e Resisténcia nao linear ligada em série;

¢ Um contador de descarga (opcional).

A ligacdo a terra é feita conforme descrito na Figura 62, 0s quatro (4) pontos de aterramento devem ser
fornecidos na base de cada suporte vertical, equipados com parafusos de aco inoxidavel.

PARTE, @A’qu{

Figura 62 - Para-raios 132-150 kV
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT
Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -
Funcéo Servigo: -
Linha de Negécio: Enel Grids

Caso sejam projetadas saidas de alimentadores em 13,8/11,95 kV aéreas devem conforme a GSCCO016 na
primeira estrutura de saida dos alimentadores.

Deve ser prevista também a instalacao de para-raios em ambos os lados do transformador MT / MT.

7.4.12.BANCO DE CAPACITORES

Se necessario, a compensacédo de poténcia reativa na rede de AT ou de MT deve ser realizada através de
bancos de capacitores. Os bancos de capacitores padronizados, conforme MAT-OMBR-MAT-20-0408-EDBR
e E-SE-009.

A compensacao de energia reativa nas barras de MT das subestacdes, deve se realizar mediante bancos de
capacitores de poténcia e tensdo apropriadas para o nivel de tensdo da barra MT e a poténcia do
transformador correspondente.

Cada banco de capacitores sera conectado a um disjuntor de 630A dentro do container através de um cabo
subterraneo de 185/240 mm? de Aluminio.

7.4.13.CONDUTORES NUS FLEXIVEIS E RIGIDOS

A escolha do condutor depende da capacidade de corrente da entrada/saida de linha e da classe de corroséo
do local onde a subestacao sera construida.

7.4.13.1.CONDUTORES AT
Os barramentos de AT devem ser projetados com tubos de aluminio conforme indicado nas especificacdes.

Todas as conex8es com o modulo hibrido, entradas e saidas de linhas AT devem ser realizadas com
condutores de Aluminio com Alma de Aco (CAA), ou condutores de Liga de Aluminio (CAL).

Nas normas GSC-003 e GSCH-007 s&o apresentadas as caracteristicas dos condutores rigidos e flexiveis
gue devem ser aplicados nas subestacdes com estrutura aérea.

7.4.13.2.CONDUTORES MT

As subestacdes projetadas com a utilizacdo de containers ou casa de comando em alvenaria devem utilizar
cabos de aluminio isolado para interligagcao dos secundarios dos transformadores de poténcia aos switchgear
de Média Tens&o 34.5kV ou 15kV. O condutor a ser utilizado deve ser conforme definido na GSC-001.

Para a saida dos alimentadores deve ser utilizado cabo isolado de aluminio de 400mm?2, conforme GSC-001.

7.4.14.CONEXAQO MT

A ligagéo entre o transformador e o contentor de MT deve ser feita através de cabos subterraneos de 630
mm? Cu. A conexao ao lado de média tensao do transformador sera através de terminais “plug-in”.
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Enel Grids

Figura 63 - Terminais “Plug in”

A titulo de exemplo, até correntes de 2000A, para cada fase, serdo utilizados dois cabos monopolares, que
serdo conectados em dois dos quatro conectores disponiveis em cada fase de MT do transformador.

A entrada do cabo no contéiner do transformador serd em ambos os lados longos (uma canalizacéo lateral
por transformador).

Figura 64 - Cabo MT para o contéiner

7.4.15.SERVICOS AUXILIARES, PROTECAO, CONTROLE E COMUNICACAO

A composicdo e disposicao dos dispositivos de Servicos Auxiliares, Protecdo-Controle e Comunicacfes
dentro do edificio ou contéiner sdo uma funcao do layout da cabine e dos dispositivos que a compdem. Como
exemplo, é apresentada uma configuracéo genérica de dispositivos de Servigos Auxiliares, Protecdo

Controle e Comunicacdes para a configuracdo de barramento duplo MT em um container:

e Gabinete de bateria T1
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Enel Grids

e T2ATlinhas 1
e T3AT linhas 2
e Transformador T4 AT/MT
e Transformador T5 AT/MT
e T6 RTU de acordo com o padrao local
e T7 TLC Equipamento/Telecomunicagbes
e T8 PSC - Conjunto de chaveamento e controle (lado CA)
e T9 PSC - Conjunto de chaveamento de poténcia e conjunto de controle (lado DC)
o Retificadores T10 (PSS — Estacao de Alimentacao)
I

18

: !
m 2

I

Figura 65 - Localizagéo fisica dos dispositivos no container

Para a configuracdo semi-exterior, a disposi¢cdo no interior do edificio e 0 nimero de equipamentos sera
funcéo do diagrama de sistema adotado.

7.4.16. TRANSFORMADORES DE SERVICOS AUXILIARES - TSA

O transformador de servigos auxiliares de acordo com a especificagdo técnica GST001. O transformador sera
instalado fora do container ou em alvenaria.

7.4.17.BATERIAS

Os sistemas auxiliares de CC das subesta¢des devem dispor de um banco de bateria 125 Vcc (+10% -20%),
conforme MAT-PMCB-EeA-18-0107-EDBR (PM-Br 199.23.4).

7.4.18.RETIFICADOR

Os sistemas auxiliares de CC das subestac¢des devem dispor de um carregador retificador, conforme GSTZ-
101, GSTZ-102, GSTZ-111 e GSTZ-112.

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
82/187



USO INTERNO E EXTERNO
INTERNAL

F~ (\ Especificacdo Técnica no. 0289 cdd.: CNS-OMBR-MAT-19-0289-EDBR
C % Versao no.03 data: 09/08/2023

Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil

Fungéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Enel Grids

7.4.19.QUADRO DE SERVICO AUXILIAR CA ECC

Todas as subesta¢fes devem contemplar a instalacdo de um quadro de servico auxiliar em corrente alternada
(CA). As subestacBes AT/AT e a subestacdo AT/MT do tipo Especial devem contemplar um quadro de servigo
auxiliar em corrente continua (CC). Os quadros devem ser conforme GSCL-001, GSCL-002, GSCL-003,
GSTZ-101, GSTZ-102, GSTZ-111 e GSTZ-112.

7.4.20.POWER SUPPLY STATION (PSS) E POWER SWITCHGEAR AND CONTROL GEAR ASSEMBLY
(PSC)

7.4.20.1.ESTACAO DE ALIMENTACAO (PSS)

A Estagcdo de Alimentagdo fornece os servicos auxiliares em 24 VCC de acordo com o padréo global
GSTZ101. A Estacado de Alimentacéo inclui conversores AC / DC com saida 24 VCC e todos os elementos
necessarios para a operacao. As baterias VRLA de 24V - 150Ah nao estdo incluidas na Norma GSTZ101 Global

e devem ser solicitadas a parte de acordo com o padrao ou necessidade local.

FRENTE

PORTA DE SERVICO
RJ4S

SUPERVISAO/COMUNICACAO
J

RD1

" ne e " ;
> L..__ =2 N S - SAIDA
J CC (24Vee)

FONTE e
CcA

BATERIA

N R R A N O ey

Figura 66 - Diagrama funcional e gabinete — Estacdo de alimentacéo (PSS)

7.4.20.2.SERVCOS AUXILIARES (PSC)
As instalacdes elétricas auxiliares serdo tanto AC e DC.

A alimentacao dos servigcos auxiliares de corrente alternada pode ser fornecida pela prépria instalacdo em si
através de transformador de servigo auxiliar ou por uma fonte de alimentagéo externa, oriunda de outro circuito
externo a subestacdo MT/MT.

No caso em que a fonte de alimentagdo auxiliar se dé através de uma linha de alimentag¢&o de backup fora
da instalacéo, deve ser prevista a instalagdo de um disjuntor termomagnético para a protecédo deste circuito.
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Se for obrigatério por regulamentacdo local, é possivel instalar uma segunda fonte de alimentagdo que
necessitara de um interruptor automatico localizado no gabinete de servigos auxiliares fora do contéiner para
gerenciar as duas fontes de alimentagé&o.

O esquema de funcionamento das 2 fontes de alimentac&o alternadas sera conforme a Figura 67:

Mr MT

TSA ‘ TSA
MT/BT MT/BT
n1 T ne2

87 ar

Comutagao
Automatica

CONTEINER

Figura 67 - Esquema de alimentacado dos Servigos Auxiliares

A 2°fonte de alimentacéo pode ser um 2° transformador dentro da subestacéo ou fonte de alimentagdo através
de uma linha de BT externa a subestacdo. Deve ser considerada uma comutacdo ou comutacdo automética
entre a fonte 1 e a fonte 2 que sera realizada fora do contéiner ou edificio.

Os servicos auxiliares devem ser utilizados apenas para atender os propésitos de automagéo e controle da
Subestacdo MT / MT.

O padréo de referéncia para o transformador auxiliar deve estar de acordo com a norma “GST001 MV/LV
Transformers”. As condigdes operacionais deste estao indicadas no capitulo 6.1 do documento citado.

Para o dimensionamento do transformador auxiliar deve ser considerado:

e O consumo interno do sistema de prote¢éo e controle;

e O consumo do sistema de telecomunicagéo;

¢ O sistema de iluminacao da sala elétrica onde sera instalado o equipamento;

e A demanda de energia para os computadores, sinalizacido e demais componentes conectados.
Para os transformadores de servigo auxiliar pode ser considerado a poténcia de 30 kVA ou 75 kVA.

A poténcia dos equipamentos de protecéo e controle de AC e 24 VCC dos servigos auxiliares devem estar de
acordo com o padrdo da GSTZ102 (Power Switchgear and Controlgear assembly (PSC) e munidos de
disjuntores de protecdo e acessorios para protecdo dos respectivos sistemas AC e DC. Entre os acessorios
a serem considerados observa-se:

e Dispositivos de alimentagéo do sistema de protecdo e controle;
e Equipamento RTU, router/switch e TLC;
e lluminacg&o do gabinete;

e Tomadas;
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e Sistema de ventilacao;

e Outros servicos.

" 55 Eatagho de Focneciomeso de Eaergis - GSTRINL
Entrada DC1 ‘ Entrada DC2

Fonte [—Enlmda CA

‘ Lado CA ' ’ Lado DC1 ‘ Lado DC2 |

PSC - Comutasor de f0r0a @ mecasiamo de controle
Asserably -GST2112

N
Rasos +  Dispositivos de controle ¢ * RIU
Soquetes protegio +  Roteadores/Switch e
CAAT *  Equipamentos (Comandos ¢ equipamentos de
Outros Servigos Sinats) telecomunicagio

Figura 68 - Diagrama funcional da Estagédo de alimentacgéo (PSS) e dos Servi¢cos Auxiliares (PSC)
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Figura 69 - Gabinete de montagem do PSC — Norma GSTZ102

A alimentacéo CA sera conectada a central elétrica PSC, Padréo Global GSTZ112 correspondente aos
racks T8 e T9.
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Figura 70 - PSC
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Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT

Em relacéo a corrente continua, a estagdo de fornecimento de energia (PSS) deve ser considerada com a

especificagdo do Padréo Global GSTZ111. Ser4 composto por:

Corrente continua com nivel 1 (DC 1) de 125/110 V DC principalmente para:

Corrente continua com nivel 2 (DC 2) de: 24/48 V DC principalmente para:

um deles o outro assumira 100% da carga garantindo a condi¢do N-1;
1 regulador de tensé@o DC 1/ DC 1 permite manter a estabilidade da tenséo fornecida;
2 conversores DC 1/ DC 2 para garantir a entrega de corrente continua DC 2;

@)
@)
@)

o

Dispositivos de protecéo e controle;
Equipamento (Comando e sinaliza¢io);

UTR;

Roteador / Switch e equipamento TLC;
2 retificadores AC/DC 1 cada um trabalhando a 50%. Isso permite garantir que em caso de falha de

1 Nivel de bateria DC 1 - Rack T1: As baterias serdo do tipo Chumbo VRLA com capacidade de 150

Ah;
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Figura 71 - PSS

7.5.PROJETO CIVIL

7.5.1.DADOS PRELIMINARES PARA PROJETOS

7.5.1.1.ESCOLHA DO TERRENO

Apéds aprovacdo do estudo do planejamento deve ser feita a escolha do local adequado para a construcdo da
SED. Deve ser verificada a posi¢do do local em relacdo ao centro de carga, as condi¢des climéticas, vias de
acesso, a adequabilidade para construcdo, impacto de vizinhangca e a infra-estrutura disponivel
(abastecimento de agua, esgoto, niveis de ruido, etc).

Para novas instalacdes, as subestacdes padrdo LILO devem ser construidas em area de 3.000 m2 e as
subestacdes especiais em area de 3.500 m2. As subestag¢fes radiais podem, quando devidamente avaliadas
por Planejamento, ser construidas em areas menores.

Para novas subestagfes MT/MT, estas devem ser construidas em area nao superior a 2.500 m2 (terreno de
50 x 50 m). O espaco deve ser suficiente para contemplar uma eventual ampliagéo.

Deve ser realizado estudo e avaliagdo das melhores condi¢des fisicas de entradas e saidas de linhas e
alimentadores em fung&o dos terrenos circunvizinhos e arruamentos.

Na identificacdo da localizacdo da subestacéo deve:

e Garantir a disponibilidade de transito para a construcdo das conexdes de MT entre a planta a ser
construida e a rede de MT;

e Conter o corte de arvores tanto quanto possivel, também ao escolher a rota das linhas aéreas de
energia;
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e Conter os movimentos de terra necessarios, tanto quanto possivel;

e Ter 0 maior cuidado com os aspectos de mitigacdo da instalacdo (por exemplo, nas regides
montanhosas, os pontos mais escondidos da area devem ser envolvidos para que a presenca da
subestacdo seja menos evidente na paisagem), considerando o mascaramento natural ja presente e
o0 uso presente e futuro do territorio;

e Evitar, sempre que possivel, a faixa costeira para limitar o fendbmeno de corrosdo por cloretos
marinhos;

e Evitar, na medida do possivel (por exemplo, subestacdo em areas portuarias/estaduais), ocupacdes
de terras com titulos diferentes da propriedade total ou propriedade ilimitada da superficie;

o Dar preferéncia a areas proximas a linhas AT existentes;

e Dar preferéncia a areas com baixo risco hidrogeoldgico. Caso tal ndo seja possivel, terdo de ser
adotadas solugBes de projeto especiais, tais como: dimensionamento especifico do sistema de
drenagem pluvial/fluvial, eventuais estruturas adicionais para elevar componentes com risco de
inundacao, fundagdes adequadas, etc;

o Dar preferéncia a areas com disponibilidade de conectividade de fibra oética;

e Dar preferéncia a zonas com possibilidade de ligacao a rede publica de esgotos e abastecimento de
agua;

e Avaliar a disponibilidade de ligacBes rodovidrias que permitam o transporte do equipamento,
considerando que a oneragdo méaxima é a do transformador cujo comboio pode ter até 23 m de
comprimento com peso de 90t;

e Avaliar o custo de ligacdo da central a rede rodoviaria existente (estradas de ligacdo a outras
propriedades, obras de passagem como pontes/pontes de acesso a central, obras de apoio rodoviario
como muros de contengdo, consolidacdo de taludes, etc.);

o Verificar se a area pode conter todos os equipamentos e, condi¢do ainda mais obrigatéria, se a area
€ adequada para a construcdo do sistema de aterramento. Para este escopo, e outros fatores mais
importantes listados acima sendo iguais, a resistividade do solo também deve ser avaliada;

e E necessario atentar-se a "OP 882 Compra de Bens - Imoveis"; "Ol 2086 Gestdo das Obrigacdes e
Licencas"; e "Ol 2375 Regularizacdo e Normalizagdo de Bens Imdveis"; todas disponiveis no Org.
Documents - ME. Para além disso, ainda no contexto das obras civis, € importante que fique
consignada a necessidade de obtencgdo dos alvaras e licencas relacionados as obras (construcéao,
reforma etc.), bem como respectivos certificados de conclusédo (habite-se) e certiddes negativas de
débitos, haja vista que também impactam na Legalizacdo da unidade a entrar em operagéo (obtencao
de Certificacdo dos Bombeiros e Alvara/Licenca de Funcionamento).

7.5.1.2.LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

A topografia tem por finalidade determinar o contorno, dimenséo e posigéo relativa do terreno da SED, de
forma georreferenciada em coordenadas UTM, conforme base do IBGE ou especificado pela distribuidora.
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O Levantamento Planimétrico deve representar em um plano horizontal: o norte magnético/norte verdadeiro,
os limites da superficie do terreno, angulos, confinantes, bem como todas as particularidades notaveis,
naturais e artificiais do terreno, como canais, via de acesso, cercas, obras de arte, etc.

O Levantamento Altimétrico deve representar as medidas da diferenca de nivel entre diversos pontos. Deve
ser executado de 10x10m e ultrapassar os limites do terreno em 20m, em todas as dire¢des e indicar as cotas
no eixo da via de acesso e faixa de dominio. Devem ser representadas em curvas de nivel com variacdo
maxima de 0,5 metro.

O nivel de referéncia e os cantos do terreno devem ser indicados, em campo, com marcos de concreto, com
identificacdo em baixo relevo.

A caderneta de campo deve ser parte integrante do projeto, enviada em meio digital. Quando solicitado pela
unidade de Engenharia, a caderneta deve vir em meio fisico com croqui.

7.5.1.3.ESTUDO DA RESISTIVIDADE DO SOLO
Deve ser feito um estudo do solo para o dimensionamento do sistema de aterramento.
Recomendamos realizar uma medicao no terreno virgem e outra ao final da movimentacgéo de terra.

Nota: Todos os equipamentos devem seguir as normas de calibragem, nos laudos devem conter os
certificados e ART s dentro da validade.

7.5.1.4.SONDAGEM

Preferencialmente, deve ser realizado sondagem antes da aquisi¢cao do terreno para estudos iniciais. Apos
andlise visual do terreno deve ser feita a sele¢do dos ensaios e investigacdes a serem executadas, com base
nas Normas da ABNT referentes ao assunto, com a finalidade de garantir a resisténcia e estabilidade da obra.
Caso a subestacao contenha instalag6es hidrossanitérias, devem ser realizados, no minimo, os ensaios SPT
e testes de absorcao do solo.

O projeto deve conter o nimero de sondagens e sua localizacdo em planta, profundidade a ser explorada,
descricéo do tipo de sondagem utilizado.

Quando a locagéo dos furos deve ser dada especial atencdo as areas de maiores cargas, como local dos
transformadores de poténcia, fundacgdes das edificacbes, base dos equipamentos, etc.

Nota: Todos os equipamentos devem seguir as normas de calibragem, nos laudos devem conter os
certificados e ART's dentro da validade.

7.5.2.ESTUDOS GEOTECNICOS E GEOLOGICOS

O projeto geotécnico deve ser baseado em um nimero adequado de ensaios de campo e de laboratorio. Sera
necessario definir o plano de investigacdo em conformidade com os requisitos relatados neste documento,
nas normas de referéncia citadas e eventualmente no Anexo Nacional, quando houver.

Antes de definir o plano de investigacdo, é necessario conhecer as principais propriedades geolégicas do
local.
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O projetista das fundacdes deve definir estas regides para a eventual programacédo de investigacdes
adicionais, elaboracao do projeto e programacédo dos ensaios de desempenho das fundacdes. Isso deve ser
feito conforme o item 6 da ABN NBR-6122.

7.5.2.1.RELATORIO GEOLOGICO

Laudo geoldgico tem por objetivo verificar, do ponto de vista geoldgico, a viabilidade de obras civis para o ES;
0 mesmo relatério deve ter como objetivo a obtencéo de licenga de construgdo ou outros documentos de
autorizacdo (ambientais, paisagisticos, etc.).

O relatério deve ser elaborado considerando os mapas de periculosidade e viabilidade existentes e, caso ndo
estejam disponiveis, os referidos mapas devem ser executados para o local.

O relatério geologico deve definir, com referéncia especifica ao local/projeto, os principais aspectos
geomorfoldgicos, as caracteristicas climéticas, os processos morfogenéticos e de instabilidade ocorridos e
ativos, caso existam, e a sua evolugdo/tendéncia; a estratigrafia principal do sitio incluindo a descri¢cdo
detalhada dos diferentes litotipos, 0 seu estado de alteracao/fraturacdo e degradacéo; além disso, o relatério
deve descrever detalhadamente os principais aspectos estruturais (ocorréncia de falhas, dobramentos, etc),
as caracteristicas das superficies de descontinuidade, especialmente das rochas; deve apresentar 0s
principais aspectos hidrogeolégicos e o esquema de circulagdo hidraulica superficial/subsuperficial,
destacando as fei¢des hidrogeoldgicas no caso de restrigdes existentes.

O relatério também deve fornecer todos os dados necessarios para avaliar o risco sismico do local e a agao
do projeto.

O relatério deverd ser acompanhado de desenhos/esquemas, mapas e cortes geoldgicos, e de toda a
documentacao de levantamentos de campo e laboratoriais, histéricos e realizados.

7.5.2.2.PLANO DE INVESTIGACAO

E necessario definir um plano de investigacéo adequado incluindo o levantamento geotécnico e geofisico de
campo e 0s ensaios de laboratorio a serem realizados para uma definicdo completa das propriedades da area
do SED.

No final da investigacdo, € necessario um relatdrio geoldgico/geotécnico final descrevendo detalhadamente
todas as atividades realizadas incluindo relatério fotografico e geotécnico detalhado, os resultados, os cédigos
técnicos, as recomendacdes e conclusdes relacionadas aos parametros geotécnicos a serem usados para
SED geotécnico e estrutural dimensionamento.

7.5.2.3.RELATORIO GEOTECNICO

O relatdrio geotécnico devera definir a estratigrafia para cada teste de campo realizado para uma perfuragéo
€ uma cava experimental, respectivamente.

Com base nos testes realizados no local e no laboratorio, os seguintes parametros devem ser claramente
definidos em cada camada:

e Angulo de atrito;

e Coesdao;
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e Unidade de peso;

e Modulo de elasticidade (estatico e dinamico);

e CBR (California Bearing Ratio);

e Deve ser definida a resisténcia a compresséao uniaxial (no caso de rochas);
O Relatério Geotécnico deve incluir, pelo menos, as seguintes informacdes:

e Procedimentos de escavacao e talude para escavacao e aterros;

e Localizagdo de qualquer prospeccgéo executada;

e Descri¢édo de toda a campanha geotécnica;

e Classificacdo USCS;

o Estratigrafia,

e Capacidade de carga admissivel, estética e sismica;

e Formulagéo de andlise de assentamentos;

e Profundidade minima da fundacéo;

e Recomendacdes sobre o tipo de fundacdes a serem utilizadas;

7.5.2.4.ESTABILIDADE DE INCLINACAO DA PLATAFORMA DA SUBESTACAO

No caso da plataforma ou fundagéo da subestacdo proxima a um declive, deve-se verificar a estabilidade
global. As propriedades mecanicas da area ser&o definidas ao longo do talude sob investigac&o. E necessario
0 uso de um método adequado de estabilidade de taludes 2D (como os métodos de Bishop, Janbu ou
Morgenstern e Price). A saida da andalise deve relatar os fatores de seguranca para as diferentes superficies
deslizantes e destacar os menores fatores de seguranca.

A margem de seguranca para verificagdo deve seguir o cddigo aplicavel.

Figura 72 - Exemplo de verificagédo de estabilidade de talude
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7.5.2.5.CONDICAO DA AVALIACAO SISMICA

As forcas sismicas que atuam nas fundagBes que suportam equipamentos e estruturas devem ser
consideradas.

Suportes estruturais, fundagfes e ancoragens de equipamentos elétricos em classes de tenséo superiores a
35 kV devem ser projetados de acordo com IEEE Std. 693.

A aceleracdo de pico do solo (PGA) deve ser definida para selecionar o nivel de qualificacdo sismica
apropriado.

O PGA deve ser cuidadosamente estimado considerando a zona sismica, a classificacdo do solo e as
condi¢cdes do local.

De acordo com o IEEE 693, Art 8.6:
e se 0PGA<=0,1q, a area é classificada como baixa;
e se 0,1g<PGAy0,5g, a area é classificada como moderada;
e se 0 PGA>0,5g a area é classificada como alta;

No entanto, classifica¢cdes ou requisitos diferentes e mais rigorosos podem ser adotados de acordo com 0s
padrdes locais.

7.5.3.MOVIMENTO DE TERRA

7.5.3.1.LIMPEZA E RASPAGEM DO TERRENO

O projeto deve indicar a area de limpeza e raspagem de no minimo 20 cm de espessura do terreno para
eliminacdo da camada vegetal. Deve ser realizado o bota-fora do material oriundo da raspagem em local
adequado, conforme orientacdo dos 6rgaos publicos.

7.5.3.2.TERRAPLANAGEM

O projeto da terraplanagem deve conter, dentre outras informagfes: planta baixa, cortes, projetos de
estruturas de arrimo, indicacdo de volumes geométricos de corte e aterro, etc. Deve-se ainda, realizar o
controle tecnolégico da terraplanagem, com foco especial nas etapas de compactagéo do solo.

Deve ser apresentado um plano de trabalho, os equipamentos e a quantificacdo necesséria a execucao dos
servicos com acompanhamento da distribuidora.

No caso de aterro, o projeto deve indicar: a espessura e o niumero das camadas; 0 método de compactacéo
e a caracterizagdo do material a ser empregado. Na caracterizacdo deve conter no minimo as seguintes
informacgdes: granulometria, limite de liquidez, limite de plasticidade, grau de compactacdo determinado,
indice de Suporte Califérnia (CBR), densidade, umidade 6tima e locac&o da jazida de empréstimo.

A superficie final do aterro deve ser dimensionada de modo a resistir a passagem de veiculos para
manutencdo dos equipamentos dentro dos patios, nas vias de circulacdo. No trecho que da acesso aos
transformadores deve resistir a carga de movimentagdo dos mesmos.

Deve ser indicado o local de despejo do material de "bota-fora".
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A(s) cota(s) do(s) platd(s) deve(m) ser definida(s) de modo a garantir simultaneamente:

e Escoamento de &guas pluviais, para tanto, € necesséario ser investigado o nivel maximo das
enchentes ocorridas no local;

e Drenagem das bases dos transformadores de poténcia, containers e demais elementos contidos no
patio da SED;

e Estabilidade dos taludes;
e Viabilizar a implanta¢éo do arranjo fisico da subestagéo.

Com a evolugdo da obra poderd haver necessidade de outros ensaios complementares para melhor
caracterizagdo das propriedades do solo. Neste caso, 0s ensaios devem ser executados em tempo habil, de
modo a ndo comprometer o cronograma fisico da obra.

7.5.3.3.ESCAVACAO E REATERRO

O projeto deve indicar as dimensdes das cavas e valas de modo a permitir uma execucdo segura das
escavacgdes. Este deve indicar também se as escavacdes devem ser manuais ou mecanicas e qual o tipo de
material a ser utilizado nos reaterros.

Caso haja necessidade, deve ser apresentado o projeto de escoramento das cavas.

Vale ressaltar que se, durante a execuc¢éo da obra, ocorrer surgimento de agua que provoque interrupgao nos
servicos de escavacao, deve ser apresentado um projeto complementar com dimensionamento do tipo de
esgotamento a ser utilizado.

7.5.4.DRENAGEM E PAVIMENTACAO

O escopo do trabalho inclui o dimensionamento do gerenciamento das aguas pluviais dentro da &rea da
subestacdo e nos arredores. O projeto deve ser executado de acordo com os cédigos, normas e melhores
praticas industriais locais e considerando os requisitos relatados neste documento. Os requisitos mais
rigorosos devem ser geralmente aplicados. As indicagfes fornecidas em IEEE 980 e IEC 61936 devem ser
geralmente seguidas.

Salvo disposicdo em contrario na regulamentacéo local, as dguas pluviais das plataformas das estacdes
elétricas devem ser consideradas como aguas limpas. Somente as aguas pluviais que cairem na fundacao
do transformador e na fundacédo da bobina de Petersen devem ser tratadas como agua contaminada por 6leos

Deve ser projetado um sistema de drenagem, abrangendo toda a area do terreno da subestacéo, de modo a
proporcionar um perfeito escoamento das aguas pluviais, bem como do lencol freatico evitando modificacdes
na capacidade de suporte do solo.

O projeto de drenagem deve atender as caracteristicas do local onde sera implantada a subestacédo,
observando também os indices pluviométricos da regido e os terrenos circunvizinhos, evitando o escoamento
de 4gua para 0s mesmos.

Sempre que possivel a drenagem deve ser superficial.

Para a execucao do projeto deve ser verificado junto aos 6rgdos publicos, onde necessario, o destino das
aguas captadas, apresentando solugdes, de acordo com as exigéncias dos mesmos.
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Os tubos de drenagem adotados no projeto devem ser de acordo com as normas brasileiras. Estes devem ter
diametro compativel com a vazdo maxima e declividade adotada, possuir resisténcia diametral capazes de
suportar as cargas geradas pelo reaterro compactado e transito de veiculos na superficie. Os tubos para
drenagem do 6leo dos transformadores devem ser compativeis com as condicbes de escoamento
(temperatura, viscosidade, extensao da tubulagdo, velocidade minima de escoamento, etc.).

As calhas e caixas de drenagem, quando utilizadas, devem ter projeto especifico e detalhado.

No projeto das caixas e calhas deve ser indicado o tipo de material a ser utilizado, tipo e traco de argamassa,
tipo e traco de concreto, tipo de impermeabilizante e juntas de dilatacéo.

7.5.4.1. ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

O estudo hidrolégico e hidraulico faz sempre parte do dmbito de trabalho para este tipo de projetos. O estudo
deve estar em total conformidade com os requisitos apresentados neste documento e com 0s requisitos locais,
conforme definidos pelas autoridades locais. Serdo aplicados os critérios mais conservadores e rigorosos.
Devem ser considerados quaisquer documentos adicionais, relatorios, calculos ou desenhos relacionados aos
aspectos hidroldgicos e hidraulicos da usina, conforme exigido pelas autoridades locais para obtencdo das
licencas pertinentes.

7.5.4.1.1.ESTUDOS HIDROLOGICOS

O principal objetivo do estudo hidroldgico é definir as vazdes maximas esperadas em cada uma das bacias
ou areas de drenagem relevantes para o projeto, e para periodos de retorno de, pelo menos, 10, 50, 100 e
200 anos. Todas as analises hidrologicas necessarias para os sistemas de drenagem externa e interna da
area da subestacéo, incluindo as vias de acesso, devem ser realizadas com o objetivo de entender o ambiente
hidrolégico da linha de base. O estudo hidroldgico é necessario para:

e Avaliar a sensibilidade do ambiente hidrolégico de linha de base no local em questdo e na area
circundante em relacéo ao projeto proposto;

e |dentificar quaisquer impactos potenciais no ambiente hidrolégico associados ao projeto proposto
desenvolvimento;

o |dentificar quaisquer restricbes impostas pelo ambiente hidrolégico existente ao desenvolvimento
proposto;

e |dentificar quaisquer restricbes impostas pelo ambiente hidrolégico existente ao desenvolvimento
proposto;

O estudo hidrologico deve ser baseado nos melhores dados pluviométricos disponiveis para a regido em
analise. Esses dados visam definir a altura da chuva (mm) ou a intensidade da chuva (mm/h). Uma das
seguintes fontes, ou uma combinacao delas, pode ser usada para obter os dados necessarios:

e Andlise probabilistica (classica): caso exista um bom conjunto de dados pluviométricos (pelo menos
20 anos de registros de dados). A analise estatistica dos dados de chuva deve ser realizada usando
uma das abordagens tradicionalmente aplicadas, como Gumbel, Gamma, GEV, TCEV, Log Pearson,
Log Normal, etc. O método mais adequado deve ser selecionado realizando um teste de
confiabilidade, por exemplo Kolgomorov Smirnov;
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e Revisdo da literatura: no caso de dados processados existentes, consistentes e prontamente
disponiveis nas proximidades do local do projeto que pode ser considerado representativo;

e Interpolacdo Espacial: se os dados pluviométricos disponiveis resultarem dispersos e néo
representativos para a area do projeto, uma interpolacao espacial pode ser adotada para identificar
uma distribuicdo de dados melhor e mais aderente;

e Processamento de dados brutos: em caso de falta de dados pluviométricos, tanto para o local do
projeto quanto para a area circundante, os dados de precipitacdo podem ser coletados de arquivos
on-line, como TRMM (Tropical Rainfall Measurement Mission — NASA: https://gpm.nasa.gov/data),
NOAA ou qualquer outra fonte oficial do pais em que o projeto esta sendo desenvolvido;

Uma vez definida a precipitacdo de projeto para cada periodo de retorno necessério, é necessério delimitar
todas as bacias e areas de drenagem relevantes para o projeto e, entdo, iniciar a avaliagdo do escoamento
esperado.

O célculo do escoamento € uma etapa critica e deve ser estimado com precisdo com uma margem de
seguranca razoavel para garantir a prote¢éo das estruturas e dos cOrregos naturais e um projeto econdmico.
Por esta razéo, é necessario decidir um modelo adequado de transformacéo chuva-vazao.

Os métodos aceitaveis de calculo do escoamento estéo listados abaixo:

e Método Racional: Aceitavel para areas de drenagem inferiores a 2,5 km2 (1 mi?) quando apenas as
taxas de fluxo de pico sdo precisos;

e Método de Onda Cinemética: Aceitavel para bacias hidrogréficas de qualquer tamanho e apropriado
para bacias hidrograficas complexas e quaisquer areas de drenagem superiores a 2,5 km2 (1 mi2). O
Método de Onda Cinematica € o método preferido para as condi¢cdes de escoamento urbano mais
complexas;

e Método do Hidrograma da Unidade SCS: Aceitavel para bacias hidrograficas de qualquer tamanho e
apropriado para bacias hidrogréficas complexas e quaisquer areas de drenagem superiores a 2,5 kmz
(1 mi2);

Caso seja escolhido o Método de Ondas Cinematicas ou Hidrogramas Unitarios SCS, deve ser utilizado um
software de modelagem hidrolégica capaz de simular os processos de precipitacdo-escoamento de bacias
dendriticas como o HEC HMS.

Relativamente a delimitacdo das bacias relevantes e a definigcdo das suas caracteristicas fisicas, caso esteja
disponivel um Modelo Digital de Elevacao (DEM) para analise, todos os parametros devem ser obtidos do
DEM utilizando ferramentas adequadas de Sistemas de Informacao Geogréafica (SIG).

Ao utilizar o Método Racional, deve-se definir o tempo de concentracdo conforme as equacdes
tradicionalmente aplicadas, selecionando aquela que melhor se adequa a morfologia da area.

Os efeitos da area da subestacdo na Hidrologia da area circundante devem ser adequadamente investigados
(efeitos pds-desenvolvimento). Os estudos devem seguir as exigéncias das autoridades locais.

7.5.4.1.2.RELATORIO DE AVALIACAO DE RISCO DE INUNDACAO

Uma avaliacdo de risco de inundagéo, para avaliar a vulnerabilidade do local selecionado para o ES, deve ser
realizada. O estudo deve ser realizado considerando um periodo de retorno nédo inferior a 200 anos, seguindo
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os resultados da analise hidroldgica e utilizando um modelo numérico 2D, se aplicavel. Caso uma andlise de
fluxo instavel (2D) seja considerada necessaria para definir a vulnerabilidade da area ES, ela deve ser
realizada usando um software apropriado. O periodo de retorno de 200 anos representa um valor minimo,
deve ser comparado com a exigéncia das autoridades locais e o valor mais restritivo deve ser aplicado.

No relatério de avaliagdo de risco de inundacao devem ser incluidos os seguintes dados:
e Localizacdo do local da subestacao;
e Caracteristicas hidrologicas e geolégicas;
e Desenho mostrando a zona de inundacao;
¢ Verificac@o de defesas contra enchentes;
o Desenhos/Mapas mostrando o nivel do solo existente para a localizacdo do local da subestacéo;
e Desenho mostrando o nivel proposto para a area da subestacao;

e Definicdo do Sistema de Drenagem;

7.5.4.1.3.RELATORIO HIDRAULICO

Deve ser realizado um estudo hidraulico adequado para definir os valores de caudal, considerando a
morfologia, geologia e uso do solo da area de captagéo e as condi¢cdes atmosféricas existentes (ou seja, teor
de humidade).

O objetivo do relatério hidraulico é definir as dimensdes e as caracteristicas de todas as estruturas
relacionadas com o sistema de drenagem projetado para

e area externa do SED referente a um periodo de retorno de 200 anos;

e areainterna do SED referente a um periodo de retorno de 20 anos;

e drenagens para vias de acesso referenciadas a um periodo de retorno de 10 anos;
O estudo hidroldgico deve conter, no minimo:
cédigos de referéncia aplicaveis localmente;

descricao completa das principais caracteristicas morfologicas da area envolvida (bacias, sub-bacias e bacias
hidrograficas);

descricdo da rede de drenagem existente;

descricao das condic¢des hidroldgicas do local das bacias hidrograficas;
descricao das principais caracteristicas do solo do local;

delimitacdo da bacia principal e de todas as areas de drenagem contribuintes;

definicdo das principais caracteristicas de todas as bacias hidrograficas (percentagem de area permeével e
impermeavel, tempo de concentracdo, comprimento hidraulico, declividade da bacia, etc.).

O relatério deve incluir todos os dados relevantes (taxa de fluxo permitida, detalhes da secao, inclinacao e
velocidade do fluxo) para os itens analisados usando métodos de projeto padréo e/ou software adequado.
Devera ser verificada a dimenséo de todas as obras hidraulicas ja existentes e eventualmente as benfeitorias
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a definir, respeitando os principios da invariancia hidraulica. Os desenhos e célculos devem incluir todas as
verificagdes geotécnicas e estruturais das obras hidraulicas.

Os bueiros transversais devem estar localizados o mais proximo possivel da via de drenagem natural. A
combinacgdo de fluxos de varios canais em um canal comum para usar apenas um bueiro transversal é
desencorajada. Do ponto de vista da eficiéncia hidraulica, durabilidade e manutengdo, mudangas bruscas na
direcao do fluxo séo indesejaveis.

O angulo maximo de curvatura em qualquer ponto ao longo do alinhamento horizontal ou vertical de um bueiro
deve ser de 22,5°.

A capacidade hidraulica de um bueiro deve ser melhorada pela sele¢éo de entrada apropriada. E importante
fornecer uma transi¢éo de fluxo mais gradual para diminuir a perda de energia e, assim, criar uma condi¢édo
de entrada hidraulicamente mais eficiente. A esse respeito, bordas chanfradas adequadamente projetadas ou
entradas cénicas laterais e cdnicas inclinadas sdo aceitaveis.

A velocidade maxima permitida para valas ndo revestidas é definida, para diferentes tipos de solos (de acordo
com o Sistema Unificado de Classificagdo de Solos, ASTM 2487), Tabela 32.

Tipo de Solo Vmax (m/s)
Vidro firmemente plantado 1.65
Argila 1.10
Silte 0.90
Cascalho fino 0.65
Areia 0.35

Tabela 32 - Velocidade méxima para valas néo revestidas

Se a velocidade do fluxo exceder os limites listados acima, as valas de terra devem ser modificadas (reduzindo
a distancia entre as valas adjacentes ou modificando seu tamanho ou inclina¢éo). Alternativamente, ou
guando as alternativas acima ndo puderem ser implementadas, as valas serdo revestidas (valas revestidas)
com concreto, aco, telhas de pedra, riprap. A velocidade méxima para valas revestidas é informada na Tabela
33

Tipo de Vala Revestida Vmax (m/s)
Concreto 4.50
Aglomerado de Pedras 2.00
Azulejo de Pedra 3.00
Ago Corrugado 3.00
Aglomerado Betuminoso 3.50

Tabela 33 - Velocidade méxima para valas revestidas

Se, devido a uma determinada condi¢éo do local, as melhorias ndo forem suficientes para manter a velocidade
de escoamento abaixo dos limites acima definidos, solu¢ées alternativas devem ser definidas e propostas.

7.5.4.1.4VISTA DE PLANTA MOSTRANDO OBRAS DE DRENAGEM

A planta das obras de drenagem devera relatar as valas laterais a serem construidas ao longo das vias de
acesso ao ES e ao longo do perimetro da area da subestacgdo, bueiros, sarjetas e todo o projeto de obras
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necessario para o escoamento das aguas superficiais para evitar erosédo do solo ou estagnagdo de agua na
area da subestacao.

As vistas em planta devem ser desenhadas nos niveis de contorno e devem relatar claramente o caminho do
projeto até o ponto final de descarga de agua da chuva.
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Figura 74 - Exemplo de planta que mostra as obras de drenagem da subestacéo plataforma e detalhe do ponto de descarga
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7.5.4.2.SISTEMAS DE DRENAGEM SUSTENTAVEIS

Convém prever que o controle e o gerenciamento das aguas pluviais sejam realizados, sempre que possivel,
por meio de sistemas sustentaveis de drenagem urbana (SuDS) que prevejam o escoamento dos volumes
pluviais de acordo com os seguintes critérios (de acordo com as normas ambientais e de saude locais
regulamentos):

e A reutilizacdo de volumes armazenados, de acordo com restricbes de qualidade, como irrigacao de
areas verdes, instalagc6es sanitarias;

e Por infiltracdo no solo ou nas camadas superficiais do subsolo, compativel com as caracteristicas
pedoldgicas do solo e hidrogeolégicas do subsolo;

e Por descarga em um receptor de agua superficial natural ou artificial;
e Por descarga no esgoto;

Os sistemas sustentaveis de drenagem urbana (SuDS) podem desempenhar um conjunto diversificado de
funcbes ligadas tanto & gestéo dos fluxos de agua como a melhoria da qualidade da &gua e da paisagem.

Os critérios de dimensionamento do SuDS devem assim referir-se aos principios de reutilizacdo de agua,
aproveitamento dos processos de infiltracdo, remocao de agua, provenientes do escoamento superficial,
utilizando sistemas baseados no desencadeamento de efeitos de laminagdo de fluxo com descarga num
receptor de aguas superficiais natural, artificial ou esgoto (sempre dentro dos limites estabelecidos pela
regulamentacéo local).

A realizacdo de sistemas de drenagem sustentaveis deve sempre ser realizada respeitando os objetivos e
limites indicados pelas normas locais de invariancia hidraulico-hidrolégica.

Para reduzir o impacto associado a construcdo de uma subestacéo elétrica (ES), ao nivel da gestdo das
aguas pluviais, € necesséario em primeiro lugar prever uma otimizagdo dos espac¢os minimizando as areas
impermeaveis e disponibiliza-las apenas onde existam evidentes necessidades logisticas e funcionais.

Os sistemas de drenagem sustentavel a serem adotados em uma subestacao elétrica podem ser configurados
tanto para regularizagcao das aguas pluviais que caem no interior da subestagdo quanto para regularizagao
das aguas provenientes do entorno e relativas as vias de acesso da usina. Além disso, os sistemas que
podem ser adotados, além de apresentarem certas caracteristicas técnicas, devem ser tais que ndo requeiram
frequentes ciclos de manuteng&o ou custos elevados.

Assim, os sistemas de drenagem sustentaveis que poderéo ser utilizados no caso de uma subestacao elétrica,
conforme j& referido, poderdo ser por exemplo um ou mais dos seguintes tipos:

e Tanques de superficie ou subterraneos;

e Pavimentos permeaveis;

e Perda ou infiltracao de pocos;

e Trincheiras de drenagem e canais vegetados;

e Sistemas geocelulares modulares;

e Tanques de laminacéo subterrdneos (por exemplo, tanques flywheel);

e Telhados verdes;
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Para solugBes de drenagem sustentavel e para todas as solu¢des sustentaveis a serem utilizadas no ES é
necessario consultar o documento GRI-GRI-GUI-E&C-0018 Diretriz de Solugbes de Infraestrutura
Sustentavel.

7.5.4.3.SISTEMA DE AGUAS PLUVIAIS

A rede hidraulica subterranea devera ser dimensionada a uma profundidade minima de 80 cm, a partir do
nivel final.

Sempre que possivel, para reduzir o custo e o tempo de construgéo, a rede hidraulica de escoamento das
aguas pluviais deve ser projetada o mais proximo possivel dos aproveitamentos elétricos. Todas as possiveis
interferéncias entre as concessiondrias devem ser verificadas.

Os seguintes aspectos devem ser considerados:

e As aguas pluviais captadas pelas cabines elétricas (se houver) serdo conectadas a rede de drenagem
do SED;

e Asvalas de concreto serdo conectadas a drenagem de aguas pluviais;

e O separador por gravidade 6leo-4gua (se houver) deve ser conectado ao sistema de drenagem de
aguas pluviais;

e A cada 20 m e em qualquer mudanga de diregdo, um bueiro de inspecdo deve ser considerado. O
bueiro de inspecao deve ser de concreto pré-moldado ou moldado in situ;

7.5.4.4.SISTEMA DE CONTENCAO DE OLEO

Caso os transformadores/equipamentos externos estejam com operacdo a 6Oleo, deve ser considerada a
hipétese de derramamento de éleo.

O derramamento de 6leo pode ser causado por falha ou vazamento dos recipientes de 6leo, pode ser
decorrente de transpiracdo (funcionamento normal) ou de vedacdo imperfeita do equipamento ou das
conexoes.

O sistema de contenc¢do de 6leo mineral deve atender aos seguintes requisitos:
e Serimpermeavel;

e Evitar que eventual derramamento de 6leo caia fora da area impermeabilizada (ou seja, o eventual
Oleo derramado do transformador deve cair na fundagao do transformador);

¢ Dimensionar uma fundacéo para o volume total de dleo dos transformadores ou, alternativamente,
definir um sistema para separar 0leo e agua filtrando adequadamente a agua oleosa em um tanque
dedicado;

e Facilitar as acBes de extingdo em caso de ocorréncia de incéndios na area do transformador;

e Todo o conjunto deve ser dimensionado para conter no minimo 110% do volume total de 6leo do
maior equipamento e drenar eventual contribui¢cdo das aguas da chuva, de sistemas de supressao de
incéndio ou de atividades manuais de combate ao incéndio.

O arranjo fisico do sistema de contengéo deve conter no minimo as seguintes funcoes:
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e Coleta de dleo através de bacias coletoras;
e Drenagem de agua e 6leo;
e Contencao do 6leo derramado em bacia de contencao;
e Separacao do 6leo da agua em caixa separadora de 6leo;
e Dispositivo de supressao de chamas.
Existem diferentes abordagens para os conceitos de design de sistemas de contencao:

e Um fosso individual ao redor da fundacgdo do transformador dimensionado para comportar todo o
volume de dleo do transformador;

Figura 75 - Exemplo de poco individual ao redor do transformador

e Uma éarea de contencdo de volume limitado ao redor do transformador, com drenagem canalizada
para um subsolo;

Figura 76 - Exemplo de contencédo de volume limitado

A abordagem de poco individual pode ser econdmica em uma subestacdo com apenas um transformador,
enquanto uma &rea alinhada ou uma area de captacdo de armazenamento limitada com um tanque de
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armazenamento subterraneo comum pode ser a melhor escolha em uma estagédo com varios transformadores
de poténcia.

O sistema utilizado € o de um Unico tanque de fundacdo, utilizado como tanque de contencdo, para
subestacdes com varios transformadores maiores/iguais a dois, onde a agua oleosa é coletada e
periodicamente esvaziada manualmente através de um sistema de bombeamento mével, entdo é um servigo
a ser realizado periodicamente com empresas especializadas.

O poco de fundacdo do transformador deve ser dimensionado considerando as indicacdes da secédo
FUNDACAO DO TRANSFORMADOR para as dimensées minimas.

Podem ser propostos sistemas alternativos para garantir o tratamento adequado da agua oleosa, dentro dos
limites estabelecidos pelas leis e regulamentos locais.

Os transformadores devem ser instalados sobre bacia de coleta e contengéo. O volume (til da bacia deve ser
conforme ABNT NBR 13231.

O comprimento e largura da bacia de contencdo de 6leo deve ser igual ao comprimento e largura dos
transformadores acrescido de 0,5 m, conforme Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

As bacias coletoras devem ser projetadas de forma que o nivel maximo de 6leo, assumindo descarga total,
fique, no minimo, 100 mm abaixo do topo da camada de pedra britada.

No ponto mais baixo da bacia deve ser instalada uma caixa de captacdo que permita a vazao para a tubulagéo
de coleta da caixa separadora de 6leo. Na parte superior da caixa de captacao deve ser instalada uma grelha
gue impeca a entrada de pedra britada na tubulacéo.

7.5.4.5.CAIXA SEPARADORA DE AGUA E OLEO

A caixa separadora de 6leo deve possibilitar a drenagem da &gua e do éleo, permitindo a retirada do 6leo
captado e apresentando capacidade minima correspondente a vaz&o do 6leo vertido do maior transformador
da subestacdo conforme ABNT NBR 13231. A caixa separadora deve ser instalada em area especifica,
conforme ABNT NBR 13231.

7.5.4.6.DISPOSITIVO DE SUPRESSAO DE CHAMA

Deve ser utilizada como dispositivo de supresséo de chama a pedra britada, a qual deve apresentar diametro
entre 25mm e 50mm.

A camada de pedra britada deve ser no minimo de 300mm.

7.5.4.7.PAREDE CORTA FOGO

Devem ser garantidos os afastamentos minimos entre os transformadores de poténcia ou, quando nao for
possivel, utilizar parede corta-fogo, conforme definido na NBR 13231 e, caso aplicavel, regulamentacéo local.
Preferencialmente, o projeto deve adotar como medida de protec¢@o contra incéndio o afastamento de 10
metros entre os transformadores (afastamento para transformadores com até 20.000 litros de 6leo).

Caso ndo seja possivel garantir as distancias de seguranca recomendadas na ABNT NBR 13231, deve ser
utilizada parede corta fogo conforme a seguir:
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e Parede corta fogo entre transformadores e equipamentos conforme desenho 1 em anexoErro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.;

e Parede corta fogo entre os transformadores e as edificac6es conforme desenho 2 em anexo;
Deve sempre ser verificado as legislacdes locais, estaduais e ou federais.
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
7.5.4.8.VIAS DE ACESSO

No projeto das vias de acesso deve ser dada atencdo especial para a area de manobra dos transformadores
de poténcia, médulos hibridos e a Subestacdo Mével, de modo que o transito e a operacdo dos mesmos nao
danifiquem os elementos do projeto de drenagem (caixas, calhas, tubos, etc.).

O projeto da pavimentagéo deve ser elaborado de modo que proporcione um tratamento superficial das pistas
de rolamento, evitando erosdo ou abatimento quando submetido a carga, viabilizando a circulacéo de veiculos
de transporte, carga, descarga e manutencdo de equipamentos.

Antes da elaboracgéo do projeto devem ser consultados os 6rgdos municipais, estaduais ou federais gestores
das vias de acesso ao terreno da subestacdo com a finalidade de verificar as exigéncias nas faixas de dominio
dos mesmos. ApGs a elaboracao, o projeto deve ser aprovado pelos referidos érgaos.

No projeto do acesso a subestacdo, deve ser indicado o tipo de pavimento e os demais materiais e
equipamentos a serem empregados; espessura da sub-base e da base; tipo de rejuntamento; tipo de
contencao lateral e nos bordos da pista a pavimentar.

Os arruamentos das subestacdes devem ser no minimo 6 m (arruamento principal) e no minimo 4 m
(arruamento secundario).

O projeto de acessos deve contemplar as cargas admissiveis conforme o arranjo da subestacéo, de forma
gue apresente as resisténcias de suporte para transporte e descarregamento de equipamentos da
subestacéo, considerando essas necessidades na fase de execucédo da obra, bem como manutengéo da
subestacdo. A planta deve informar quais sdo as cargas de suporte previstas em cada arruamento da
subestacao e considerar os provaveis locais de carga e descarga de equipamentos. Caso o solo ndo atinja a
resisténcia minima necesséria para contemplar as cargas admissiveis, deve ser elaborado um reforco ou
substituicdo de solo.

7.5.4.9.SINALIZACAO DE EMERGENCIA

A sinalizacdo de emergéncia numa instalagdo SED tem multipla finalidade. Inicialmente visa reduzir a
probabilidade de ocorréncia de um “principio” de incéndio, alertando para os diversos riscos existentes,
prezando para que sejam adotadas a¢des adequadas especificas para cada risco verificado, contribuindo de
forma eficaz com as a¢Bes de prevencéo.

A sinalizacdo de emergéncia tem também por finalidade orientar as acdes de combate, facilitando a
localizagcdo de equipamentos especificos para tal e, por fim, tem por finalidade principal, a funcéo de orientar
0 acesso as rotas de fuga e saidas de emergéncia para abandono seguro da edificacdo em caso de sinistro.

A sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico faz uso de simbolos, mensagens e cores objetivamente
definidos conforme constante na Parte 2 da ABNT NBR 13.434 e assim, ndo variam em razao da localidade
da edificacdo e ndo devem ser alterados, permitindo que os usuarios possam facilmente reconhecé-los e
interpreta-los corretamente.
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Deve sempre ser verificado as legislacdes locais, estaduais e ou federais.

7.5.5.FUNDACAO

Neste paragrafo sao fornecidas as principais caracteristicas das fundacg6es principais que estao presentes na
subestacao elétrica primaria. As fundacgfes sao projetadas de acordo com as cargas e cargas combinadas
gue o projeto estrutural deve realizar. O dimensionamento estrutural deve ser baseado em estados limites de
acordo com as normas indicadas na secéo.

As fundacgdes devem ser projetadas para suportar a combinagdo méaxima de momento fatorado induzido,
compresséo e torgao.

As fundacdes devem ser dimensionadas sempre de acordo com o laudo geotécnico.

As armaduras estruturais das fundac¢des sdo sempre conectadas a malha de aterramento através do
aterramento das armaduras. Isso ocorre por meio de uma chapa de aco de dimensdes fixas (200x50x4 mm)
galvanizada conforme a norma ISO 1461 (Figura 77). Geralmente, sdo colocadas 4 chapas de aco para grandes
fundacbes, 2 para cada lado curto. Para funda¢des menores (por exemplo funda¢des unipolares e tripolares)
1 placa de ago é suficiente.

{ : )

Armadura

Soldagem

Buraco 913

6

A

Ao

Prato de Ferro Galvanizado Molho
Quente 200x50x4

Figura 77 - Conexdes de aterramento das fundacgdes

As bordas da parte acima do solo de cada fundagcédo devem ser chanfradas conforme Figura 78.

REALIZAR EM TODAS AS BORDAS
DAS FUNDACOES

Figura 78 - Chanfro particular

Os seguintes materiais devem ser utilizados no projeto estrutural, considerados como indicagcdes minimas:
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e Concreto Magro:
o Classe de concreto: C12/15 (2000/2500 psi)

o Classe de exposicdo ambiental: a definir de acordo com a norma EN 206 ou norma local
equivalente (ver ACI 318)

e Concreto para fundagéo:
o Classe de concreto: C25/30 (3600/4000 psi) (EN 206);

o Classe de exposicdo ambiental: a definir de acordo com a norma EN 206 ou norma local
equivalente (ver ACI 318);

o Classe de queda: S4 (consulte ASTM C 143);
o Cobertura de concreto: 40 mm;
o Diametro maximo permitido de agregados: 20 mm;
o Classe de teor de cloretos: CL 0,40;
e Aco reforgado:
o Aco B450C (Italia);
o B-500-S de acordo com EHE-08 ou conforme padréo local (Espanha);
o ASTM A615 Grau 60 para barras;
o ASTM A 497 para refor¢o de arame soldado
e Conexdes de Parafusos de Ancoragem:

Os suportes tubulares de aco dos equipamentos elétricos (por exemplo no caso de FUNDAGCAO UNIPOLAR
& TRIPOLAR) podem ser ancorados a fundacéo por meio de tocos ou chumbadores. A ancoragem a fundacao
deve ser verificada pela combinacdo de tracdo mais cisalhamento e compressdo mais cisalhamento, de
acordo com 0 modo de ruptura para ancoragens (ACI 318, Anexo D).

Para o dimensionamento dos chumbadores é necessario consultar as indica¢cdes de dimensionamento dos
Eurocodigos 2 e 3, para as respectivas verificagfes da placa de base, da fundagdo de concreto e das
ancoragens (EN 1992 — Dimensionamento de estruturas de concreto - Parte 4: Dimensionamento de
acessarios para uso em concreto; EN 1993 — Projeto de estruturas de ago — Parte 1-8: Projeto de conexdes).

Para os materiais a EN 1993 parte 1-8, no ponto 3.3, considera os seguintes materiais para a construcéo de
chumbadores:

e Varetas roscadas e outros elementos estruturais de ago para carpintaria metalica em conformidade
com a UNI EN 10025-1 série padrao harmonizada;

e Graus de aco em conformidade com os padrées de aparafusamento estrutural;
e Barras de refor¢co em conformidade com a norma EN 10080;

Para a ligacdo a fundacgéo, o projetista pode avaliar a forma, 0os materiais e os tratamentos de superficie dos
sistemas de ancoragem mais adequados ao projeto, que sdo depois feitos a medida. De acordo com a
necessidade do projeto, o projetista pode optar pela utilizacdo de ancoragens sob medida ou sistemas de
ancoragem "padronizados" customizados ja disponiveis no mercado.
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Figura 79 - Geometria tipica dos chumbadores

7.5.5.1.FUNDACAO DE CHEGADA AT

A chegada da linha AT pode ser de trés tipos:
e Torre;
e Portico;
e Chegada ao subsolo;

Cada um dos tipos mencionados preparara a base apropriada. O tipo de torre sem saida é dividido em trés
tipos dependendo de sua altura 9m e 15m, chamados respectivamente de H9 e H15. Para cada tipo é definida
a fundacéo dimensionada adequada (Figura 80)

A pértico possui uma base para cada apoio no solo (Tabela 34, Figura 81, Figura 82 € Figura 83).

A chegada da linha subterranea é caracterizada por uma base da qual sobem do solo 3 cabos, cada um para
cada fase, que a atravessam e chegam aos isoladores fornecidos. A fundagéo relativa a chegada ao subsolo
€ geralmente definida para cada projeto pelo Fornecedor.
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Figura 80 - Fundacéao Tipicada Torre

Lista de Materiais

Pos. Denominagéo Uds
E-1.1 Colunas 2
E-1.2 Feixe 1

E - 1.3 | Plataforma de apoio | 2

A0O-1 Ponto Franklin 1

C1 Fio Terra -

Tabela 34 - Elementos da Estrutura do Pértico
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7.5.5.2.FUNDACAO UNIPOLAR E TRIPOLAR

A fundacdo monopolar é utilizada na se¢éo de alta tenséo para fixacdo dos transformadores de medicéo e
descarregadores de corrente.

Trata-se de um plinto de fundagé&o cujas dimensdes séo as seguintes:
e A parte completamente subterranea de dimens@es iguais a 140 cm x 140 cm x 60 cm;

e A parte parcialmente subterranea centrada em relagdo a parte completamente subterrdnea e com
dimens®es iguais a 60 cm x 60 cm x 40 cm. Esta parte emerge da altura do quintal de 5 cm;

O cobrimento minimo é convencionalmente fixado em 4 cm, sendo sempre admissiveis valores de cobrimento
superiores e de acordo com as classes de exposi¢cédo da norma EN 206.

As estruturas metalicas relativas aos suportes tubulares do equipamento devem ser fixadas ao plinto de
fundacgé&o por meio de placas de tamanho adequado e fixadas por chumbadores. Os chumbadores devem ser
adequadamente projetados e dimensionados de acordo com a norma EN 1090.

O elemento de fundacéo repousa sobre concreto magro com 10 cm de espessura e maior em dimensées do
gue o sub-plinto.
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A classe de concreto minima do concreto magro € C12/15.

O elemento de fundagéo pode ser moldado no local ou pré-fabricado. Sua classe minima de resisténcia do
concreto deve ser C20/25.

A fundacéo tripolar muda da fundag&o unipolar apenas para as dimensdes do sub-plinto, neste caso as
dimens@es sédo iguais a 160 cm x 160 cm x 60 cm, sempre em conformidade com os céalculos geotécnicos e
estruturais. E utilizado na secéo de alta tensdo para fixacio do barramento de alta tenséo.

As imagens relativas ao elemento de fundagédo com um exemplo de lista de armaduras s&o apresentadas a
seqguir. O célculo estrutural e geotécnico do elemento deve ser sempre realizado.
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Figura 87 - Vista em planta da fundag&o tripolar
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Figura 88 - Secao de fundagéo tripolar

&

Figura 89 - Exemplo de projeto de armadura de ago
para fundacao tripolar
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Figura 90 - Modelo 3D da fundagdo tripolar/unipolar

7.5.5.3.BARRAMENTO AT

Os barramentos principais de alta tenséo seré&o do tipo barramento simples e serdo de aluminio. A altura para
a instalacdo sera de 7,15 m e a separacao entre os centros dos equipamentos principais sera de 14 m.
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Figura 91 - Vista frontal do barramento principal de AT
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Figura 92 - Esquema de barramento AT (vista lateral esquerda)

E possivel modificar a estrutura da barra lateral para permitir a retirada do equipamento hibrido em caso de
falha.

7.5.5.4.FUNDACAO DO MODULO HIBRIDO

A fundacéo, sobre a qual sera instalado o médulo hibrido, sera de concreto e conterd tubulacdes para cabos
de protecdo, controle e comunicagdo. Em geral, as fundacdes dos elementos da secdo serdo do tipo
superficie, baseadas em sapatas isoladas e feitas com concreto armado.

As dimensfes da fundacdo padréo serdo tais que permitam fixar as diferentes estruturas de suporte dos
mdédulos hibridos definidos, independentemente do nimero de suportes da estrutura. Além disso, essas
dimensfes também dependerdo do tipo de solo. Assim, dependendo dos resultados do estudo geotécnico,
deverdo ser melhoradas as caracteristicas do terreno ou a dimenséo das fundagdes, se necessério.

O dimensionamento da fundacéo referente ao médulo hibrido deve obedecer aos seguintes critérios técnicos
gerais:

e Asdimensfes da fundagédo devem ser padronizadas e adequadas para a instalagdo de todos os tipos
de mdédulos hibridos atualmente em uso;

e As dimensdes da fundagdo devem ser compativeis com o layout padrao liberty das subestacdes
elétricas primarias;

¢ Na fundagdo, além do mdédulo, as trincheiras de cabos e a caixa de controle do mddulo deve ser
arranjado;

e As dimensdes do quadro elétrico devem ser contidas e ndo devem exceder as admissiveis para
garantir distancias de operacéo adequadas do disjuntor acionado por mola e distancias de seguranca
adequadas das partes elétricas do modulo;

e A abertura do gabinete de controle para sua inspecéo deve ser na lateral do transformador;
A espessura da fundacéo deve ser de pelo menos 40 cm, espessuras menores devem ser devidamente

justificadas. A fundacdo deve assentar em rocha magra com pelo menos 10 cm de espessura e maior em
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planta do que a base principal. As especificacdes minimas a serem observadas nos materiais estdo indicadas
no paragrafo FUNDACOES.

O projeto da solugéo é mostrado nas figuras (Figura 93, Figura 94, Figura 95 € Figura 96).

Sao necessarias todas as considerag@es no dimensionamento estrutural e geotécnico do elemento, bem
como na execucao dos desenhos de pormenor e especificagdes técnicas a adotar.
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Figura 93 - Vista de planta geral Fundagdo do Médulo Hibrido
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Figura 94 - Fundacgao detalhada do médulo hibrido Planview

Vala de cabo para 0 nivel de fundagdo sera 10 cm acima do nivel
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Figura 96 - Secao BB da Fundag&o do Médulo Hibrido

7.5.5.5.FUNDACAO GIS-AT

Em construcéo.

7.5.5.6.FUNDAGCAO DO TRANSFORMADOR

A fossa de fundacao do transformador deve ser dimensionada considerando as seguintes indica¢cdes para as
dimensfes minimas em planta.
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A fundacdo do transformador deve ser considerada como uma bacia adequada para conter o eventual
derramamento de 6leo para evitar que o eventual derramamento de 6leo polua as areas circundantes.

A distancia minima entre o reservatorio de 6leo e a borda interna da fundagéo do transformador deve ser de
no minimo 1,5 metros, conforme IEEE 980, Figura 97 € Figura 98.

é

min 1.5 m

Figura 97 - Elevagao da fundagéo do transformador

™

Figura 98 - Layout da fundagéo do transformador
O sistema deve ser dimensionado levando em consideracdo as seguintes condi¢des operacionais:
e Funcionamento normal do transformador: agua de chuva e possiveis perdas limitadas;
e Servico pesado para falha grave do transformador: 4gua da chuva e descarga de todo o 6leo;
Os dados iniciais para o dimensionamento do container sdo:

¢ Quantidade de 6leo presente no transformador (no caso de varios transformadores o volume do maior
6leo contéiner deve ser considerado) para determinar a capacidade maxima do contéiner;

e Valores pluviométricos, necessarios para determinar a capacidade da fundacao/bacia do
transformador ou a capacidade do fosso de retencao;

Um critério geral é dimensionar a fundacgao do transformador de acordo com um volume total igual ao volume
de 6leo de um transformador mais 30%, Figura 40.
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As superficies internas da fossa devem ser impermeabilizadas com tinta resistente a 6leo. A superficie inferior
deve ser alisada e inclinada em direcéo ao tubo de saida do sifdo. As juntas de construcéo e dilatagdo devem
ser vedadas com materiais resistentes a 6leo. Para evitar qualquer vazamento de ou na fundagéo, os tubos
de entrada e saida devem ser herméticos.

O nivel superior da fundacao deve estar pelo menos 20 cm acima do solo, a fim de evitar a entrada de agua
da chuva.

O poco da fundacéo do transformador deve ser coberto com grades. A grade, suportes, todas as conexdes e
embutimento devem ser galvanizados por imersao a quente. A grade deve ser do tipo Keller. Sobre a malha
deve ser colocado cascalho geralmente de 40 a 60mm de diametro e 40cm de altura, de forma a evitar a
propagacéo do fogo do equipamento em caso de acidentes. Poderia ser considerada uma solucéo diferente
dos tradicionais seixos e pedras, como grades de protec¢ao contra incéndio.

A distancia entre os 2 transformadores ser& de no minimo 10 m, dependendo do volume de 6leo (neste caso
considera-se 2 000 < volume de liquido < 20 000 1), de acordo com a Tabela 4 (“Valores de referéncia para
distancias de transformador externo”) da IEC 61936-1-2021.

Somente no caso em que ndo seja possivel permitir um espaco livre adequado, devem ser fornecidas paredes
de separacéo resistentes ao fogo com as seguintes dimensdes:

o Entre transformadores (Figura 99) separando paredes. Por exemplo, El 60.

o Altura H: maior ou igual ao topo da camara de expanséo (se houver), caso contrario, o topo
do tanque do transformador;

o Comprimento L: maior ou igual a maior parte da largura/comprimento do reservatério (no caso
de um transformador do tipo seco, a largura ou comprimento do transformador, dependendo
da direcdo do transformador);

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

—t L

Resisténcia minima ao fogo 60 minutos para a parede de separagio
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3, Comprimento do carter do transformador
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L Comprimento da parede separadora resistente a fogo
Figura 99 - Paredes de separacéo entre transformadores (figura extraida pela IEC 61936-1)

As fundagbes de concreto possuem dimensdes padronizadas e permitem a instalacéo de transformadores de
até 40 MVA sem nenhuma modificacao.

Os pontos de fixac&o utilizados para transformadores sao considerados sismicos e o reservatorio de 6leo esta
localizado sob a fundacgéo.
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Figura 100 - Exemplo de base e recipiente de 6leo Unico para dois transformadores AT/MT
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Figura 101 - Base do transformador de poténcia e recipiente de 6leo

O recipiente do 6leo deve ser impermeavel, pelo que deve ser adicionado algum tipo de aditivo que garanta
esta condicao.
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Os principais materiais que devem ser considerados para a base sdo:

Material Usar Caracteristica
Aco Barras de ferro de reforco de aco | B450C
Placas de Aco Aco Estrutural e Chapas de A¢co | S275JR
EN 10025
Acabamento da superficie A superficie metalica exposta
deve ser galvanizada a quente EN
1461
Concreto Estrutura C 25/30 X0 s4
Concreto bases C 25/30 X0 s4

Tabela 35 - Resumo dos materiais utilizados para a base
No caso de execucdo e realizagdo de armaduras em obra, € necessario assegurar:
e Montagem correta,
e Verificacdo de todas as curvas;
e Dimensionamento correto;
e Localizagdo correta dos espacadores que garantem distancia interna;
o Cobertura de concreto que deve proteger completamente a armadura contra a corrosao.

As figuras (Figura 102 e Figura 103) mostra 0 po¢o de concreto P6 a ser usado para o gabinete do cabo do
transformador.

0%

( . )
Tamps 8a Busire ll“ !

Nivel do Solo
o
!
~ ' Burace para Cabet
Comcreto .
Magro
Drenages

Figura 102 - Poco de concreto P6
Figura 103 - Planta da area TFR
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7.5.5.7.INSTALACAO E FUNDACAO DO CONTEINER
O contéiner é feito de uma estrutura metalica autoportante com perfis, painéis isolados e blocos de canto.

O piso do container possui aberturas, providas de fechos anti-animais adequados, para a saida dos cabos de
MT e BT.

O tamanho do contéiner na configuragéo de transporte é de aproximadamente 12,2 m de comprimento, 2,55
m de largura e 2,7 m de altura. Um caminhdo articulado é usado para o transporte. O caminh&o coloca o
contéiner perto de sua fundacéo.

Por meio de quatro elevadores, o contéiner € levantado e o veiculo articulado sai da estagdo mantendo uma
trajetdria reta para ndo bater nos elevadores.

Obviamente, um espaco reto minimo de 16 m € necessério na frente das fundacdes para permitir a manobra
do caminhdo articulado. Posteriormente, os cavaletes sdo colocados nos pontos preparados e entdo,
manobrando os elevadores, o container € abaixado.

Os seis suportes possuem uma placa na base para distribuir a carga de forma que néo ultrapasse 10 N/cm?2.
As placas devem ser fixadas na base, conforme descrito no manual de montagem.

As portas laterais compridas se abrem e o espacgo entre elas fecha com painéis especiais para criar um
corredor de servigco em cada lado comprido do contéiner.

A tampa necessaria deve ser montada no recipiente para protegé-lo da luz solar e do clima.

A base de concreto armado deve suportar o contéiner e permitir a colocacdo dos cabos de MT e BT para
chegar ao equipamento.

7.5.5.7.1.FUNDACAO DO CONTEINER

As principais dimensdes das fundag8es do contéiner sdo indicadas nas figuras (Figura 104, Figura 105, Figura 106,
Figura 107, Figura 108 € Figura 109).

Para alocar o condicionamento, a fundacdo deve ser estendida em pelo menos 50 cm além da borda da
escada de entrada. Além disso, os tubos de conexao e os tubos necessarios para 0s cabos de energia devem
ser considerados e colocados.

Figura 104 - Modelo 3D da fundacédo do container
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Figura 106 - Planta da fundag&o do container
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Figura 109 - Se¢édo CC da fundagédo do container

A entrada do cabo no contéiner do transformador ser4d em ambos os lados longos (uma canalizacédo lateral
por transformador), conforme item 7.4.14

7.5.6.EDIFICACAO EM ALVENARIA

O escopo deste paragrafo € fornecer uma descricdo dos requisitos a serem respeitados para o projeto do
prédio em alvenaria da subestacdo. Em particular, apresentam-se a seguir as solu¢cdes normalizadas
concebidas de acordo com as normas liberty e de acordo com as dimens6es dos switchgear de média tenséo
a utilizar.
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A configuragdo interna e a disposi¢do dos equipamentos elétricos do prédio em alvenaria sdo fornecidas no
desenho elétrico da planta.

A elevagdo estrutural do prédio em alvenaria pode ser realizada com um dos seguintes tipos:

e Vigas e pilares pré-fabricados de concreto e estrutura com painéis modulares pré-moldados de
concreto;

e Estrutura de armacéo de concreto moldada in situ, parede de revestimento em painéis sanduiche de
concreto pré-fabricados ou em tijolo e cobertura de telhado;

e Estrutura em steel frame e parede de revestimento em painéis sanduiche metalicos pré-fabricados;
e Estrutura de alvenaria armada;

O prédio em alvenaria deve ser construido de forma a garantir um grau de prote¢do externa néo inferior a IP-
33 conforme CEI 60529.

De acordo com o IEEE 979, o edificio de controle deve ser construido com materiais resistentes ao fogo ou
incombustiveis. O prédio em alvenaria deve ser localizado e projetado de forma que o maior incéndio estimado
(por exemplo, de um transformador a Oleo, um disjuntor ou plantas vizinhas ou instalagbes de
armazenamento) ndo envolva ou afete a operag¢éo do equipamento dentro do edificio ou vice-versa.

O Edificio de Controle deve estar equipado com:
e Sistema de ventilagdo adequado;

¢ Impermeabilizacdo confidvel do edificio, a fim de obter protecdo contra a infiltracdo de agua ou
inundacdes;

e sistema de protecdo em caso de derramamento de 6leo do transformador;
e Sistema de prote¢cdo em caso de derramamento de 6leo do transformador;
O escopo do fornecimento deve incluir, mas ndo se limitar as seguintes atividades:

e Projeto estrutural e arquitetdnico detalhado para o edificio, incluindo o projeto térmico e acustico em
conformidade com a regulamentacéo indicada ou norma local,

e Construcao;

e Fornecimento de material Certificado;
o Compras;

e Montagem;

e Transporte;

e Inspegéo e teste;

e Documentacao construida (Asbuilt);

O escopo de fornecimento inclui todos os materiais, componentes e atividades necessarias para garantir uma
operacdo adequada e segura do Edificio.

Este paragrafo fornece as principais caracteristicas de materiais, cargas e cargas combinadas de acordo com
as quais o projeto estrutural do Edificio de Controle deve ser executado.
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O projeto estrutural deve ser baseado em estados limites em conformidade com a norma internacional e local.

Deve ser fornecida toda a documentacéo exigida pela regulamentagcdo em vigor no pais a que se destinam

as obras.

7.5.6.1.SOLUCOES

As dimens@es dos relativos layouts standard sdo consequentes do tipo, portanto das dimensées, do quadro
de MT a utilizar no caso de uma subestagéo elétrica com dois ou trés transformadores. A Tabela 36 mostra 0s
tipos de layouts e os frameworks MT relacionados que podem ser hospedados na solucéo considerada.

SOLUCAO

Dimensdes do plano em relagéo Numero de Quadros de
ao transformadores distribuicdo MT
eixo dos compativeis

elementos estruturais do

perimetro

Solugéo Pequena | 6m x 24m 2 transformadores | GIS 24/36 kV 2500A;

Compacto 24 kV 2000A,;
2 transformadores | AIS 24 kV 2500A;

Padrdo Solugdo | 10,5m x 28m 3 transformadores | GIS 24/36 kV 2500A;
Compacto 24 kV 2000A;

Padrao+1 10,5m x 35m 3 transformadores | AIS 24 kV 2500A,;

Solugdo AIS 17,5 KV 3150A:

Estendido Em construcéo

Solucgéo

Tabela 36 - Solugbes de Edificios de Subestagao e quadros de distribuicdo de MT compativeis

Cada solugcédo é concebida utilizando a mesma tipologia construtiva, ou seja, caracteristicas funcionais
comuns e utilizando os mesmos critérios construtivos.

As diferentes solugbes sao descritas abaixo. Os layouts 2D de cada solucao (relativamente ao nivel MT/BT),
com o respetivo exemplo de posicionamento dos quadros de MT conforme expresso na Tabela 36, podem ser
visualizados na secc¢éo “Exemplo de layout dos switchgear de MT no comando da subestacao em alvenaria”.

7.5.6.1.1.PEQUENA SOLUCAO

A solugdo SMALL é utilizada apenas no caso de uma subestacdo elétrica com dois transformadores. E
composto por 4 vaos de 6 metros cada, num total de 24 metros de comprimento. O vao na outra diregdo é de
6 m. O comprimento da sala de BT, neste caso, varia consoante as necessidades, por exemplo, no caso de
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utilizacédo da central MT GIS, a sala de BT tem no maximo 7,80 m disponiveis, enquanto que no caso de
utilizacéo da central COMPACT, a sala BT tem um comprimento Gtil maximo de ém.

7.5.6.1.2.SOLUCAO PADRAO
A solucdo STANDARD é utilizada no caso de uma subestacgao elétrica com dois e trés transformadores.

Seu uso depende do tipo de quadro de MT em uso, conforme definido na Tabela 36. E composto por 4 v&os de
7 metros cada, num total de 28 metros de comprimento. O vao na outra dire¢éo € de 10,5 m. O comprimento
maximo disponivel da sala BT é de 6,8m.

7.5.6.1.3.SOLUCAO PADRAO+1

A solugdo STANDARD+1 é utilizada apenas no caso de uma subestacao elétrica com trés transformadores.
E obtido adicionando 1 médulo de 7 m de comprimento & solugdo padrdo, para um comprimento total de 35
m. As outras caracteristicas sdo as mesmas da solucao padrao.

A sua utilizacdo esta condicionada a utilizacdo de quadros de MT do tipo AlS.

7.5.6.1.4.SOLUCAO ESTENDIDA

Em construcéo.

7.5.6.2.CRITERIOS FUNCIONAIS DAS SOLUCOES

7.5.6.2.1.NIVEIS
e Nivel do quadrado (ou nivel do solo): altitude Om;
¢ Nivel da calgcada externa; +0,20m;
e Nivel de piso de piso MT e BT: +1,50 m; altura util da sala MT e BT: 3,80m;
e Nivel do plano de suporte da cobertura: +5,30m;

e Nivel de pisoteio da sub-central: -0,80 m; sub-quadro de altura util igual a 2m;
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Figura 110 - Foco nos niveis do prédio em alvenaria da subestagéo
7.5.6.2.2.PRINCIPAIS ELEMENTOS QUE CARACTERIZAM AS SOLUCOES
Os principais elementos que caracterizam a solug¢éo construtiva sdo resumidos nos seguintes pontos:

e Sub-quadro com altura Gtil de 2 metros, piso inferior a uma altura de -0,80 m em relagéo ao nivel do
solo (nivel do quadrado). No seu interior devera ser construida uma estrutura metdlica de carpintaria,
cujo extradorso representa a superficie de passagem (+1,50 m) da sala de MT feita com grades
metalicas.

e Esta estrutura devera suportar a carga dos compartimentos de MT também na sua movimentacgao;

e Sala BT localizada no mesmo andar da sala MT e comunicando com esta através de uma abertura
com largura minima de 1,30 m (geralmente fixada em 1,50 m);

e Escada interna de acesso a sub-quadro central pela sala de BT (degrau 30 cm, espelho 17,70 cm,
largura da rampa 1 m, desnivel total da escada igual a 2,30 m);

e Escada interna de fuga da sub-quadro para o exterior (degrau 30 cm, espelho 20 cm, 5 degraus,
portanto desnivel total 1 m, do nivel do subquadro ao nivel do pavimento exterior). Para a construgéo
desta escada é necessario um poc¢o de tamanho adequado na sala de MT, de forma a ter a altura util
necessaria para percorrer a escada com seguranga;
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Figura 111 - Seccéo particular da escada de emergéncia da sub-centra

2.20

1.00
7 A

Figura 112 - Dimensfes em planta do pogo

o Escadas externas de acesso ao edificio desde o nivel do pavimento da calgada (+0,20 m em relagao
ao térreo) até o andar principal localizado a uma altura de 1,50 m em relagdo ao térreo (degrau 34
cm, espelho 16,25 cm , largura da rampa 1,30 m, desnivel coberto de 1,30 m);

e Aberturas de ventilacdo do subquadro: aberturas superiores no subquadro para permitir a sua
ventilagdo cujo limite inferior € +0,70 m em relagéo ao nivel do solo (para evitar infiltracdes de aguas
pluviais ou provenientes de qualquer inundacao de tirantes hidraulicos).
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Figura 113 - Aberturas de ventilagdo do subquadro

e Calcada em todo o perimetro do edificio (espessura 15-20 cm) construida com balcdo declividade tal
gue permita a correta retirada da dgua da chuva;

e Portas principais de acesso, ou seja, porta de acesso a sala MT e porta de acesso a sala BT, com 2
m de largura;

e Portas laterais (lado direito e lado esquerdo do prédio) com largura de 1,50 m;
o Desembarques de facil acesso: 2,50 m de largura;

2.00

1.30

-

Figura 114 - Acessos principais as salas MT-BT
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Figura 115 - Modelo 3D do Edificio de Controle da Subestagao

A fundacdo pode ser moldada no local ou composta por médulos pré-fabricados. No caso de fundacdes
moldadas em obra, é necessario prever a utilizacdo de pontos de ligacdo especiais que garantam a fixagdo
dos pilares se a super estrutura for construida com elementos pré-fabricados (portanto no caso de estrutura
mista: betdo armado e pré-esforgado concreto reforgado).

A base do edificio serd preparada com aberturas adequadas para permitir a passagem de cabos de MT e BT,
dutos de drenagem e qualquer outra utilidade. As aberturas serdo realizadas com trechos de tubo de PVC,
tubo corrugado ou dutos embutidos no concreto.

A estrutura principal sera composta principalmente por elementos pré-moldados de concreto protendido e,
guando necessario, elementos de concreto armado moldados in loco. A utilizacdo de elementos pré-
fabricados permite uma melhor gestdo da modularidade necesséria a concec¢éo das solugées. A estrutura do
edificio é, portanto, projetada com elementos em concreto pré-fabricado, como pilares, vigas transversais de
duas aguas para o telhado e vigas longitudinais para o desenvolvimento do plano.

Os enchimentos verticais exteriores serdo em painéis pré-fabricados aligeirados, convenientemente ligados
aos pilares quer através de pilastras, quer através de outros tipos de juntas. A parede de separacéo da sala
de switchgear também pode ser constituida por painéis pré-fabricados, desde o solo até ao intradorso da
cobertura, seguindo o seu perfil de duas aguas.

A cobertura sera construida com vigas de duas aguas (cobertura de duas aguas) e painéis pré-fabricados
iluminados com isolamento de alta densidade. A cobertura deve ter uma inclinagdo minima de 30° e permitir
0 correto escoamento das aguas pluviais. A cobertura devera constituir um corpo Unico com a estrutura do
edificio, pelo que devera estar convenientemente ancorada a estrutura. A cobertura deve ser protegida por
um revestimento impermeéavel adequado. A inclinacdo do telhado deve ter um gotejamento de perimetro
completo.
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7.5.6.3.ARQUITETURA

Para subestacdes com capacidade de corrente até 1.600 A e tensdo de MT até 24 kV devem ser utilizados
containers. Devem ser parte integrante do container:

e Secado de MT, com barramentos e equipamentos de interrup¢éo;
e Sistema de servicos auxiliares;
e Sistema de comunicacao, controle, protecdo, medicdo e automacéo;

Para subestacdes com capacidade de corrente acima de 1.600 A e tensdo de MT até 24 kV, devem ser
utilizadas edificacBes pré-fabricadas ou em alvenaria. A edificacdo deve ser projetada de modo a abrigar o
Switchgear de Média Tens&o, Retificadores, Painel CA/CC, Banco de Baterias, Sistema de Superviséo,
Controle e Protecéo da SED.

Toda subestacao deve ser provida de banheiro.

Na execucdo do projeto das canaletas e fosso para passagem de cabos devem ser observadas as
caracteristicas dos cabos de poténcia como a curvatura para definir as suas dimensdes. O raio de curvatura
para os cabos de poténcia de 12/20 kV deve ser de, no minimo, 12 vezes o didametro externo nominal do
cabo, conforme a ABNT NBR 9511.

O projeto deve definir o tipo de alvenaria, vedacdo e/ou elemento estrutural, espessura das paredes, tipo de
tijolo e argamassa de assentamento. Se estrutural, deve ser projetada para absorver os esforcos permanentes
e acidentais.

Devem ser detalhados os procedimentos utilizados na unido das paredes com os elementos de concreto, de
modo a garantir o perfeito travamento entre a alvenaria e as estruturas.

N&o devem ser projetados panos inteiros, de alvenaria, com dimensfes superiores a 4 metros de comprimento
e 3 metros de altura. Os panos inteiros dimensionados com os limites indicados devem ter tratamento
estrutural especial.

Onde o projeto contemplar elementos vazados, de concreto, para a ventilagdo dos ambientes, 0 mesmo deve
detalhar o tipo de elemento vazado, tamanho dos painéis, argamassa de assentamento, juntas de dilatacao,
tipo de rejuntamento.

No caso da utilizacdo de elementos vazados em panos com mais de 6 m de altura e 14 m? de &rea, deve ser
detalhado o refor¢co com vergalhdes de ferro.

Projetar cobertura da edificacao utilizando telhas de fibro-cimento, sem amianto, do tipo canalete 49, fixadas
em estruturas de madeira. O projeto deve definir o tamanho da telha, o material do madeiramento, dimensdes
e espacamentos empregados e 0s acessorios para permitir ventilagdo e evitar a entrada de insetos sob o
telhado. Como opc¢éo, podem ser utilizadas telhas autoportantes e com revestimento térmico.

Sempre que possivel, é recomendavel a utilizagao de telhas inteiras.

As pecas de madeira terminais devem possuir dimensdes e acabamento que satisfacam a solicitacdo
mecanica e o efeito estético.

Na impossibilidade de utilizacdo desta telha, deve ser apresentada outra alternativa a ser aprovada pela
Distribuidora.

Projetar e dimensionar o local de instalacdo para o ar condicionado, com tamanho compativel com o aparelho
a ser instalado avaliando o posicionamento para que ndo venha a causar riscos a outros equipamentos.
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Projetar um sistema de drenagem das caixas, embutido, com escoamento para o ponto de drenagem mais
proximo.

O projeto de arquitetura deve definir, ainda:

e Os tipos de revestimento e de pavimentacdo a serem aplicados, indicando traco e espessura das
argamassas a serem empregadas, tipo de material a ser utilizado, espessura das juntas, material de
rejuntamento, etc.;

e Aespessura e trago do piso morto, levando em consideracéo o tipo de terreno e a sobrecarga prevista;
e O tipo de impermeabilizacédo a ser utilizada;

e O tipo de acabamento entre o piso e as paredes;

e Adeclividade na direcéo dos ralos;

e O tipo de soleira a ser empregada, material, largura e espessura;

e Tipo de pintura, como material, cor, quantidade de deméaos a serem aplicadas, etc.;

¢ Tipo e dimenséo das esquadrias, seguindo a orientacdo da &rea responsavel pela elaboragdo dos
projetos de SED.

7.5.6.4.URBANIZACAO E PAISAGISMO

Os projetos executivos que fardo parte da urbanizacdo da area (fechamentos, portdes de acessos, escadas
de acessos etc.) devem obedecer a critérios e fatores elétricos, seguranga operacional, proporcionando uma
harmonizagéo das instalagées com o meio ambiente. Os portbes, muros e fachadas devem ser conforme os
padrdes. No caso de aplicacdo de portdo de acesso de correr, deve ser previsto a instalacdo de sistema
motriz para sua abertura.

7.5.6.5.INSTALACOES ELETRICAS
O projeto das instalacbes elétricas de BT deve ser elaborado de acordo com a ABNT NBR 5410.

O projeto deve ser desenvolvido utilizando as instala¢cdes do tipo embutida para casa de comando em
alvenaria e do tipo aparente para os container e instalagdes pré-fabricadas. Devem ser apresentados 0s
detalhes da instalacao e interligacdo com os demais ambientes.

Deve ser incluido na instalacdo da edificacdo em alvenaria/container iluminacdo de emergéncia, conforme
especificagéo técnica 2085 Luminaria Autbnoma de Emergéncia (PM Br 651.08.0).

Deve ser apresentado também no projeto:

e Bitola, tipo de isolacédo, tensdo de isolamento, cores dos condutores de alimentacao e distribuicao;

Bitola, tipo e marca dos eletrodutos e acessorios;

Tipo, forma, tamanho e marca das caixas de passagem e derivacao;

Tipo e marca das luminérias e lampadas;

Tipo, marca, modelo e cor das tomadas, interruptores, tampas cegas, campainhas, etc.;
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e Tipo e marca dos disjuntores para protecao contra sobrecargas e curtos-circuitos;
e Tipo, tamanho e marca do quadro de distribuicao;

e Umatomada de piso para telefone;

e Umatomada de piso para energia elétrica;

e Uma caixa de passagem em alvenaria.

Para o sistema automatico, deve ser instalada uma unidade de tempo programavel. O acionamento manual
deve ficar na parede externa a sala, pr6ximo a porta de acesso.

Deve ser projetado um sistema automatizado de condicionamento de ar para o container/sala de comando e
0 mesmo deve monitorar e enviar alarmes de: Temperatura, Umidade, Porta Aberta, Falta de Potencial, etc.

No dimensionamento deve ser considerada a temperatura maxima ambiente e a configuracao final dos
equipamentos na sala de comando. Este sistema deve ser composto de, no minimo, duas unidades
refrigeradoras projetadas para manter a temperatura interna em 25°C.

7.5.6.5.1.ILUMINACAO

O projeto de iluminag&o de areas externas deve contemplar, no minimo, as seguintes condi¢des:
¢ lluminag&o noturna comum controlada pelo crepusculo;
¢ lluminagéo extraordinaria controlada manualmente durante o trabalho noturno;
e lluminacéo extraordinaria no alarme do sistema de prote¢do contra atos maliciosos.

A iluminagdo externa da subestacdo é realizada com postes de alta e/ou baixa inclinacdo conforme MAT-
PMCB-EeA-21-2015-EDBR (PM-Br 651.06.0). Este tipo de poste permite qualquer operacdo de manutengao
nos projetores diretamente do chdo sem trabalhos em altura, com tempos de interveng&o mais curtos e sem
a necessidade de colocar as pecas fora de servico das instalacoes.

Os suportes devem ser de aco galvanizado a quente ou fibra de vidro (para avaliar onde o poste esta fora da
malha do sistema de aterramento ou em outros casos especiais).

Em condi¢gfes normais, ou seja, com o poste na vertical, a parte moével fica rigidamente travada na parte fixa,
garantindo a seguranca da estrutura em condi¢des de carga.

Ao utilizar este tipo de poste, deve-se sempre verificar se ndo existem obstaculos, presentes ou futuros no
percurso de rotag&o.

O suporte deve prever o espaco adequado para conectar os condutores provenientes dos projetores com 0s
cabos de alimentacdo do painel de Servicos Auxiliares com terminais para ligagdo elétrica a uma altura
méaxima de 1,5 m do solo.

Os tipos de bastdes a serem utilizados sdo mostrados abaixo:
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Figura 116 - Tipos de postes para iluminagéo

21

Rispettore

J

Figura 117 - Movimento do bastdo basculante
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7.5.6.5.1.1.LUZES DE LED

E prescrita a utilizacdo de lampadas de tecnologia LED (em alguns contextos também obrigatérias por lei)
com as seguintes caracteristicas:

o Fluxo regulavel: os projetores com estes requisitos proporcionam uma iluminancia geral mais
homogénea, pois permitem a diminui¢éo do fluxo (por exemplo, baixando todos para 20-30%) em vez
do desligamento completo de alguns dos projetores, e em caso de intervencdo ou alarme noturno,
liga-los a poténcia maxima;

e Possibilidade de ajustar a inclinagéo;

e Possibilidade de gerenciamento local e remoto;

e Garantia de luz uniforme e areas sem sombra;

o Nenhuma disperséo do fluxo luminoso ao longo do horizonte para evitar a poluicdo luminosa;

Nota: Deve ser gerado um estudo luminotécnico com ART comprovando a eficiéncia da iluminagéo interna,
externa e de emergéncia.

7.5.6.6.INSTALACOES HIDRAULICAS E SANITARIAS
Toda subestacéo deve ser provida de banheiro.

O projeto deve ser executado considerando a ligagao das instalacdes da subestagdo com a rede publica de
abastecimento de agua e esgoto atendendo as exigéncias da concessionaria local.

Na auséncia da rede publica, deve ser projetado um sistema de abastecimento de agua e esgoto,
convenientemente dimensionado para atender as necessidades da subestacido. Devem ser deixadas todas
as facilidades para uma futura interligacdo a rede de abastecimento local.

O projeto deve definir o tipo de tubulacdo, conexdes, loucas e metais sanitarios, elementos de inspecao,
tamanho dos reservatorios e acessorios.

Deve ser projetado um registro geral para cada ambiente atendido pelo projeto.
A instalacé@o de esgoto deve ser dotada de todos os elementos de inspe¢do necessarios.

O itineréario das tubulacdes subterraneas deve ser definido de modo a evitar a aproximagéo com eletrodutos
de cabos de controle.

7.5.6.7.INSTALACOES PROVISORIAS

O projeto deve contemplar a instalacéo de edificacdes para escritorios, almoxarifados e toda a infra-estrutura
necessdaria a perfeita execucdo da obra.

O projeto deve conter: a locacdo da casa de apoio (barracdo); instalacdes provisérias de dgua, esgoto, energia
elétrica; ponto de rede para internet, principalmente para instalagdo de CFTV provisorio (projeto especifico);
vias de acesso e circulacao interna; drenagem provisoria adequada para area.

O barracéo (ou container, se aprovado pela Engenharia) deve ser dimensionado para abrigar o escritorio da
fiscalizagdo, sanitario exclusivo da fiscalizagdo, escritorio e sanitario da administracdo da obra. O projeto do
barracdo deve ser construido conforme desenho fornecido pela unidade responsavel pelos projetos de SED.
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O projeto deve conter, ainda, a relacdo dos mdveis e equipamentos de escritdrio, que devem ser colocados,
no escritorio, durante a execucao da obra, a fim de permitir a completa realizacéo das atividades.

Além das instalag6es hidrossanitarias do barracéo, deve ser construido um conjunto de instalagées para um
grupo de 20 (vinte) trabalhadores, cada conjunto de instalagfes sera constituido de lavatério, vaso sanitario,
mictorio e chuveiro, conforme NR-18.

O projeto de instalacéo elétrica deve ser dimensionado de forma a atender todo o canteiro de obras e ter
previsao de iluminacéo para realizacdo de trabalhos noturnos, quando necessario.

7.5.6.8.DEMAIS INSTALACOES

Deve ser previsto no projeto de telecomunicagfes, a instalagdo de um poste de concreto de 1500 daN / 23m
para instalacdo da antena de comunicac¢do. Na impossibilidade de utilizacdo deste, projetar outro tipo de
estrutura determinada pelo setor responsavel, pela &rea de telecomunica¢Bes da Distribuidora.

O sistema de telecom deve ser aprovado pela area de GDS/Telecom.
Prever no projeto instalacdo de linha telefénica nos padrdes exigidos pela concessionéria local.
Deve ser previsto projeto completo de CFTV interno (casa) e externo (patio).

Devem ser previstos pontos para sensores de fumaga e de presenca, um ponto, acima da cobertura da casa
de comando, para instalacdo do GPS. Estas instalacfes devem ser derivadas da canaleta em eletrodutos
individuais.

Deve ser definido no projeto a distancia entre a borda inferior das caixas, para tomadas, interruptores,
sensores e ar condicionados em relagdo ao piso acabado.

A subestacdo deve ser murada.

O projeto de combate a incéndio do patio e da casa de comando/container deve ser aprovado junto ao Corpo
de Bombeiros.

7.5.6.9.BASES E FUNDACOES PARA POSTES

Nos projetos das bases para equipamentos e estruturas metalicas e das fundacdes para postes devem ser
consideradas as recomendacdes dos fabricantes dos equipamentos e as cargas a serem instaladas.

O nivel superior das bases dos equipamentos deve ficar 10 cm acima do nivel da brita.

Para o engastamento dos postes de concreto deve ser dimensionada uma camada de concreto de resisténcia
caracteristica a compressao do concreto - fck igual a 15 Mpa, com dimensfes minimas de 80cm x 80cm x
10cm no fundo da cava e, para dar acabamento a cava do poste, no nivel da terraplanagem.

7.5.6.10.CAIXAS, ELETRODUTOS E CANALESTAS

Deve ser projetada uma rede de eletrodutos de controle. No dimensionamento da rede de eletrodutos deve
ser considerada a configuracao final da subestacgéo.

No acesso interno da subestagdo e nos trechos dos patios onde houver circulacédo de veiculos, os eletrodutos
devem ter protecdo mecanica compativel com as sobrecargas a que sao submetidos.
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O projeto deve definir as profundidades, em relagao ao nivel de terraplenagem, nas quais os eletrodutos
devem ser enterrados.

O nivel superior das tampas, das caixas de passagem e canaletas, deve ficar 10 cm acima do nivel da brita.

Todas as caixas e canaletas devem ser drenadas e interligadas a rede de drenagem principal.

7.6.PROJETO ELETROMECANICO

A disposicdo de uma subestacéo deve ser tal que um eventual incéndio de um transformador nédo afete a
outros transformadores, equipamentos ou materiais submetidos ao risco de incéndio. Para isto se mantera
uma distancia de seguran¢a adequada entre o transformador e esses elementos. A Tabela 37 indica os valores
das distancias minimas de seguranca entre os transformadores e equipamentos e a Tabela 38 indica os valores
das distancias minimas de seguranca entre transformadores e edificagcfes resistentes ao fogo por 2 horas.

Volume de liquido isolante — Oleo Mineral Disténcia de seguranca (DS)
(L) (m)
< 2000 1,5
22000 e < 20000 7,6
> 20000 15,2

Tabela 37 - Distancias minimas de seguranca entre transformadores e equipamentos, conforme NBR 13231

Volume de liquido isolante — Oleo Mineral Distancia de seguranca (DS)
(L) (m)
<2000 1,5
22000 e < 20000 4,6
> 20000 7,6

Tabela 38 - Distancias minimas de seguranca entre transformadores e edificacdes resistentes ao fogo por 2 horas, conforme
NBR 13231

Caso as distancias de seguranca ndo sejam atendidas, devem ser projetadas paredes corta fogo conforme
indicado no 7.5.4.7.

Para a avaliacdo e indicacdo dos equipamentos deve-se seguir as diretrizes indicadas no documento da ONS
Critérios para analise de superacéo de equipamentos e instalagdes de alta tenséo.

7.6.1.ATERRAMENTO
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O projeto e a verificacdo do sistema de aterramento devem ser realizados de acordo com a norma de
referéncia EN 50522 e ou regulamentos locais, estaduais ou federais (Exemplo NR10 e NBR5419).

Todos os elementos constitutivos dos equipamentos devem ser aterrados e em conformidade com as normas
da ABNT, a fim de:

e Assegurar a operacdo das protecdes no caso de uma situacdo anémala, que pode causar perigo,
tanto para as pessoas quanto para o sistema elétrico;

e Fornecer um caminho de fuga (geralmente de baixa impedéancia) para correntes de falha;

e Assegurar que as pessoas presentes nas proximidades das subesta¢Bes ndo sejam expostas a um
potencial inseguro, sob condi¢des de regime permanente ou falha;

e Manter as tensdes do sistema dentro de limites razoaveis em condi¢es de falha (sejam atmosféricas,
ondas de manobras ou contato com sistemas de alta tensdo), para que ndo excedam as tensdes de
ruptura dielétrica do isolamento;

e Proporcionar uma plataforma equipotencial ou uma tensédo de referéncia na qual o equipamento
eletrbnico possa operar;

e Evitar a presenca de tensfes perigosas nas estruturas;
e Dar maior confiabilidade e continuidade ao servico elétrico;

Via de regra, na fase de projeto, o sistema de aterramento do sistema da subestacdo deve ser dimensionado
sem considerar a contribuicdo das blindagens dos cabos de AT, dos cabos de protecdo, dos cabos de saida
de MT e blindagem dos cabos de MT no calculo da impedancia equivalente ZE permitindo a disperséo
completa da corrente de falta AT do sistema de aterramento local.

Bueiros apropriados devem ser instalados no inicio dos eletrodos de aterramento profundo.

Para o dimensionamento da malha de aterramento, é utilizado o valor da corrente de falta a terra monofasica
padréo das linhas de energia que levam a subestacao (o valor minimo a ser considerado é 20 kA - 1 segundo).

Uma vez que a disposi¢do da cerca e o dimensionamento da malha de terra seguem critérios diferentes e
podem ser modificados durante o projeto e a vida Util da instalacé@o, considera-se que um isolamento elétrico
da cerca metélica garante maior seguranca, pois evita, sob quaisquer condi¢des, o risco de transferéncia de
potenciais perigosos. Portanto, a menos que o projetista decida de forma diferente devido a circunstancias
especificas do local e aceitas pela ENEL, a cerca metalica e o portdo serdo isolados eletricamente da rede
de aterramento da cabine. Para reduzir os riscos de transferéncia potencial, sugere-se que a cerca seja
construida separada eletricamente, incluindo refor¢o de concreto.

As conexdes de aterramento dos cabos de prote¢do, bem como, quando presentes, as conexdes de
aterramento das blindagens de MT ou o aterramento dos equipamentos da planta, tanto em ambientes quanto
ao ar livre, sdo todos pontos de acessibilidade da malha de aterramento para realizar inspec¢des, continuidade
instrumental testes ou mesmo medicdes de tenséo total de terra.
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Figura 118 - Malha de Terra

O equipamento e suas conexdes com o sistema de aterramento devem ser totalmente instalados dentro do
perimetro da malha de aterramento, a pelo menos 2 m de distéancia do perimetro da malha.

O sistema de aterramento considera uma separac¢éo de 6 m iguais e a utilizagdo de um condutor de cobre de
secdo 63 mm? conforme especificacdo GSCC-028; as derivacdes do equipamento sao feitas de cobre de 125
mm? conforme especificagdo GSCC-028 e por meio de 2 pontos de conexao.

A rede de terra sera constituida por uma rede de malha quadrada constituida por um condutor nu enterrado
a uma profundidade compreendida entre 50 cm e 100 cm a qual, se necessério, podem ser adicionados
elétrodos de terra auxiliares, tais como espigdes de profundidade ou outra rede a uma altura diferente. O
condutor nu deve ser colocado em uma caixa de solo vegetal com secéo transversal de 40 x 40 cm.
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(‘; 5 QE;IT:I:’:;‘;;‘X r‘x‘ 1?‘? xv:.x}
‘.', R ,x,;;;%i;x'g: 2
OO RS IR XX

nebshatesl x& o
. ¢ o 5
Contrapiso l x‘gx 11‘ :x\g:&f{ %ﬁ;} ff!:

o

Solo vegetal peneirado

Condutor de cobre da sessdo
63 MMQ

Figura 119 - Tipo de sec¢ao colocando malha principal

Em relacdo ao dimensionamento, considerar a malha de aterramento separada a uma distancia de, no
minimo, 5m da cerca da subestacdo e o fechamento perimetral ndo deve estar conectado a rede de
aterramento.

O anel de malha externo deve estar a uma profundidade maior do que o restante da malha de solo geral.
Considera-se uma profundidade de 1,5m.

- Malha do Solo

i B

4
6.0¢ Anel Periférico

| — R

Figura 120 - Perfil da malha de solo

7.6.1.1.JUNTAS ESPECIAIS PARA INTERRUPCAO DE TELA

Caso seja necessério limitar as correntes que circulam nas blindagens dos cabos de MT, para preservar as
juntas e reduzir a probabilidade de falha, deve-se instalar uma junta de isolamento (GSCC004) nos cabos das
linhas de MT saindo da subestacéo.

Nota: O Projeto de Malha de Terra e SPDA deve seguir todas as recomendacdes e diretrizes para seguranga
e evidéncias em auditorias e fiscalizac¢des.

7.6.1.2.MEDICAO DA RESISTIVIDADE DO SOLO

A medicao da resistividade do solo deve ser feita logo apds a terraplanagem, utilizando o método de Wenner,
conforme norma ABNT NBR 7117.

Nota: Todos os equipamentos devem seguir as normas de calibragem, nos laudos devem conter os
certificados e ART's dentro da validade.
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7.6.1.3.CALCULO DA MALHA DE TERRA

O célculo da malha de terra deve ser realizado considerando a area definida para a instalacdo da malha de
terra, os dados da resistividade do solo obtidos nas medi¢des e o valor da corrente de curto-circuito previsto
para um horizonte de planejamento de 10 anos, disponibilizado pela area de planejamento da Distribuidora.

A partir dos dados acima, o projetista deve elaborar um memorial de calculo definindo o condutor, a
guantidade de hastes e a configuracao final da malha de terra, tomando como referéncia os valores definidos
nos itens 7.6.1.4 a 7.6.1.10.Deve ser gerado um estudo comprovando o atendimento e apds a construcéo
deve realizar as medidas gerando o resultado final comprovando o atendimento as normas e legislacdes
vigentes.

7.6.1.4.CONDUTOR DA MALHA DE TERRA

A malha de terra da subestacéo deve ser projetada utilizando o condutor, cabo de cobre nu, 70mm2, témpera
meio-duro, 19 fios.

Vale salientar que um condutor de bitola superior deve ser utilizado, caso seja identificada essa necessidade
nos célculos da malha de terra.

Nota: Essa definicdo néo isenta o projeto de realizar as memdrias de célculo comprovando o atendimento as
normas.

7.6.1.5.CONDUTOR DE ATERRAMENTO DAS ESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS

O condutor utilizado para aterramento das estruturas, equipamentos, portées e demais partes metélicas, deve
ser o cabo de aco cobreado, 125mm?2 conforme Especificagdo Técnica de Material MAT-OMBR-MAT-18-0054-
EDBR.

Vale salientar que um condutor de bitola superior pode ser utilizado, caso seja identificada essa necessidade
nos calculos da malha de terra.

Nota: Essa definicdo néo isenta o projeto de realizar as memdrias de célculo comprovando o atendimento as
normas.

7.6.1.6.HASTES DE ATERRAMENTO

No projeto da malha de terra e demais aterramentos da subestacdo devem ser utilizada haste de aterramento
de aco cobreado, 3000mm de comprimento, 17,30mm de didmetro e camada de cobre 0,254mm.

As hastes de aterramento devem ser interligadas & malha de terra e distribuidas da seguinte forma:
e Uma haste para o aterramento do neutro do transformador de poténcia;
¢ Uma haste para aterramento do neutro do transformador de servicos auxiliares;
e Uma haste para aterramento de cada conjunto de para-raios;

e Trés a quatro hastes nos angulos agudos formado nos cantos da malha;
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e Hastes em cada canto (quatro cantos) da casa de comando ou container.
A configuracéao final das hastes depende das condic8es especificas de cada projeto.

Para evitar que haja grande concentracdo de potencial nos cantos da malha, deve ser dado um formato
aproximadamente eliptico ou arredondado a malha. Devem-se eliminar os possiveis caminhos de
transferéncia de potenciais perigosos da malha para as areas circunvizinhas, tais como canos telefénicos,
trilhos, etc.

7.6.1.7.PROFUNDIDADE DA MALHA

A malha reticulada deve ser instalada em uma profundidade minima de 0,5 m para distribuir a corrente de
falha de forma segura. A area de instalacdo dos equipamentos conectados & malha de terra pode ser coberta
com pedra britada de tamanho uniforme, geralmente com uma profundidade de 10 cm e uma resistividade
esperada entre 2500-3000[Q-m].

7.6.1.8.CONEXOES

As conex0fes as hastes de aterramento, aos trilhos dos transformadores e a malha de terra devem ser feitas
com solda exotérmica, enquanto as conexdes nos equipamentos, estruturas e portdes devem ser do tipo
aparafusadas.

7.6.1.9.CAIXA DE INSPECAO

Devem ser projetadas caixas de inspecéo para medicdo da resisténcia do sistema de aterramento, localizadas
entre o container / casa de comando e o patio de AT, nas proximidades dos transformadores de poténcia.

7.6.1.10.TENSAO DE TOQUE, TENSAO DE PASSO E RESISTENCIA DE ATERRAMENTO

Na etapa de projeto devem ser calculadas as tensdes de passo e toque admissiveis, conforme ABNT NBR
15751.

A medicao da tensao de toque, da tensdo de passo e da resisténcia de aterramento deve ser feita durante o
comissionamento conforme ABNT NBR 15749.

7.6.1.11.ATERRAMENTO DE CERCAS E PORTOES

As cercas transversais sob as linhas de AT e alimentadores de MT devem ser seccionadas e aterradas. O
portdo deve ser aterrado nos dois lados.

As cercas sobre os muros de fechamento da subestacdo, quando existente, devem ser seccionadas e
aterradas.

7.6.2.SPDA E BLINDAGEM DAS ESTRUTURAS

O nivel de protecdo € determinado conforme ABNT NBR 5419-1-2-3, sendo considerado e adotado o NIVEL
I, devido & natureza da instalacao.
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A protecéo contra descargas atmosféricas diretas deve ser projetada por meio de hastes montadas sobre as
estruturas, distribuidas de tal forma que o raio de protegéo contemple toda aérea do patio da subestacéo. O
projeto do SPDA deve ser elaborado conforme ABNT NBR 5419 e a IEC 998.

Deve ser gerado um estudo comprovando o atendimento e ap0s a constru¢cado deve realizar as medidas
gerando o resultado final comprovando o atendimento as normas e legisla¢des vigentes.

As hastes Franklin opcionais seréo colocadas tanto no topo das torres quanto proximas aos equipamentos de
maior valor: devem ser instaladas segundo o método das esferas rolantes, para proteger a subestagéo da
incidéncia direta de raios.

Figura 121 - Exemplo de area protegida pelo uso de hastes Franklin dentro da subestagédo

Nota: Todos os equipamentos devem seguir as normas de calibragem, nos laudos devem conter os
certificados e ART's dentro da validade.

7.6.3.CAMPO ELETRICO E CAMPO MAGNETICO

As instalagbes devem seguir as normas e procedimentos conforme legislagédo Federal, Estadual e local, além
da especificagdo interna.

A Resolucao Normativa Aneel 616 de 01/07/2014 que altera a Resolu¢do Normativa n° 398, de 23 de marc¢o
de 2010, que regulamenta a Lei n® 11.934, de 5 de maio de 2009, no que se refere aos limites a exposicéo
humana a campos elétricos e magnéticos originarios de instalacdes de geracédo, transmissado e distribuicao
de energia elétrica, na frequéncia de 60 Hz, no seu Art. 8°-A, que as instalacdes desta Concessionaria, que
operam com tenséo inferior a 138 kV, atendem ao Regulamento sobre Limitacdo da Exposicdo a Campos
Elétricos e Magnéticos, ndo expondo a populacdo a valores superiores aos limites de referéncia
estabelecidos.

Deve ser gerado um estudo comprovando o atendimento e apds a construgcado deve realizar as medidas
gerando o resultado final comprovando o atendimento as normas e legislagfes vigentes.
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Conforme regulamentacdo da ANEEL todos os documentos para tensdes iguais ou acima de 138kV devem
ser entregues ao 6rgdo regulador.

Nota: Todos os equipamentos devem seguir as normas de calibragem, nos laudos devem conter os
certificados e ART s dentro da validade.

7.6.4.NIVEL DE RUIDO

As instalacdes devem seguir as normas e procedimentos conforme legislacdo Federal, Estadual e Local.

Deve ser gerado um estudo comprovando o atendimento e ap0s a construcdo deve realizar as medidas
gerando o resultado final comprovando o atendimento as normas e legislacdes vigentes.

Nota: Todos o0s equipamentos devem seguir as normas de calibragem, nos laudos devem conter os
certificados e ART s dentro da validade.

7.7.PROJETO ELETRICO

7.7.1.SISTEMA DE AUTOMAGCAO

As subestacdes novas devem dispor de um Sistema de Protecdo, Controle e Supervisdo (SPCS), que
apresentam as seguintes caracteristicas principais:

Sistema integrado realizando desde a aquisi¢do de dados até o manuseio da informacao;

Sistema distribuido que permite suportar configuracfes ajustadas as necessidades;

Sistema aberto a todo tipo de fabricante com possibilidade de incorporar novas funcionalidades;
Sistema escalonavel e modular que permita um crescimento de acordo com a evolugéo da instalagéo;
Coleta dos dados através de Intelligente Electronic Device (IEDs);

Comunicacéo e protocolos conforme sistemas da IEC 61850 e IEC 60870-5-104, com a utilizagdo de
IEDs e unidades de controle instalados no container, sala de comando ou sala de blindadas;

Sobredimensionamento da capacidade de processamento, para permitir um crescimento funcional e
de hardware sem degradac¢éo do comportamento;

Sincronizagao horaria por GPS (Global Positioning System);

Possibilidade de implementar distintos protocolos de comunicagdo internamente e com o
Controle/Operacéo do Sistema (COS);

Utilizacao de fibra dptica ou cabo de rede blindado como meio de comunicagéo;
Parametrizacdo e consulta local e a disténcia (fungéo de teleacesso);
Incorporacao do registrador cronolégico de eventos no proprio sistema;
Oscilografia incluida nos préprios relés de protecéo;

Telecomando e capacidade para incorporar novos automatismos;
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e FuncgBes de protecdo e controle totalmente independentes;
e Capacidade de ser modificado ou mantido sem necessidade de sair fora de servico;

e Simplicidade de operacédo, de forma que o pessoal sem conhecimento de computacao possa opera-
lo;

e O sistema deve dispor de recursos eficientes, de modo que toda a informacéo relevante ndo seja
perdida em caso de falta da fonte de energia.

A arquitetura IEC 61850 sera a referéncia para o desenvolvimento dos sistemas de protegéo e controle. No
entanto, atualmente nem todos os dispositivos de prote¢éo e controle estdo em conformidade com esta norma
no Grupo Enel; por esse motivo, as solugfes hibridas podem ser usadas durante um processo de transicao,
aguardando a definicdo e o desenvolvimento de elementos e componentes de acordo com a norma IEC.

O uso do perfil de comunicacdo da IEC 61850 permite alcancar a interoperabilidade entre os varios
dispositivos (IEDs) instalados na subestacéo.

O SPCS deve possuir, conforme IEC 61850, uma arquitetura funcional com os seguintes niveis:
e Nivel 0: nivel equipamento;
¢ Nivel 1: nivel de posicao (vao);
e Nivel 2: nivel de subestac¢éo;
¢ Nivel 3: nivel de SCADA do Controle/Operacgéo do Sistema (COS).

No nivel 0, o comando do equipamento se faz em modo Local com os dispositivos de comando disponiveis
nos gabinetes de comando de cada equipamento primario (disjuntor, seccionador, transformador). Neste nivel
a selecdo de operacdo em modo Local ou Remoto se realiza com chaves seletoras proprias de cada
equipamento. A selecdo do local nesse nivel bloqueia todos os niveis superiores.

No nivel 1, o sistema contempla a instalagéo de IED, uma por véo. As IEDs devem basear-se em tecnologia
de microprocessador com operacdo em tempo real. As IEDs devem contemplar todas as funcgdes relativas a
operacdo de equipamentos de uma posi¢do, tais como comandos de abrir-fechar, intertravamentos
(interlocking), aquisicdo de dados, etc. Neste nivel, a sele¢do de operacdo em modo IED ou em modo
SISTEMA se realiza com um seletor “IED/SISTEMA” que deve fazer parte do IED.

O Nivel 2 deve cumprir as fungbes de controlar e monitorar todos os componentes da subestacéo, e realizar
a comunicacao local com o Nivel 1 e remota com o Nivel 3. O Nivel 2 deve ser composto de, no minimo, os
seguintes componentes e subsistemas:

¢ Unidade de Controle da Subestacéo (UCS);

e Microcomputador realizando a fun¢éo de Interface Homem Méaquina (IHM), com teclado e mouse com
fio, monitor de 19 polegadas e GPS;

e Rede local.

O controle realizado em forma Local na subestacéo deve ser a partir da IHM, ao estar o SPCS no modo SED
(Subestagao). Para operar a partir desse nivel, os seletores “Local-Remoto” de cada equipamento devem
estar em “Remoto”, e o seletor “IED-SISTEMA” da IED deve estar em modo “SISTEMA”.
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O Nivel 3: Neste nivel o controle se realiza remotamente, a partir do COS (SCADA). Neste caso o SPCS deve
estar no modo COS. O Fornecedor deve implementar os niveis 1 e 2, e garantir uma perfeita integracéo destes
com os Niveis 0 e 3.

O Sistema permite trés modos de funcionamento:

e Modo de Observacdo: Este modo deve permitir a visualizacdo de diagramas unifilares, medidas,
estado de equipamentos, alarmes e recuperagdo de eventos. Neste modo, mediante senha de
acesso, deve ser possivel acessar o programa de comunicagdo com as prote¢oes;

e Modo de Operacdo: Este modo deve permitir que o operador possa realizar todas as funcdes
inerentes a operacdo do sistema elétrico: comando de equipamentos; visualizacdo de medidas;
visualizagédo e reconhecimento de alarmes e eventos; habilitacdo e desabilitacdo de automatismo;
visualizag&o e recuperacao de registros e impressao de relatorios;

¢ Modo de Administragdo: Neste modo o SPCS estara configurado de forma que o administrador possa
realizar as seguintes fungdes: constru¢do de novas telas graficas; manutengdo no SPCS; apoio do
sistema; desenvolvimento de novas aplicacbes de automatismo; troca de parametrizacéo;
configuracdo de base de dados; criagdo de simbolos; definicdo de relatérios diversos;
desenvolvimento de programas de aplicacéo.

No entanto, atualmente nem todos os dispositivos de protecédo e controle estdo em conformidade com esta
norma no Grupo Enel; por esse motivo, as soluc¢des hibridas podem ser usadas durante um processo de
transi¢do, aguardando a definicdo e o desenvolvimento de elementos e componentes de acordo com a norma
IEC.

Os niveis sdo realizados por meio de dois barramentos de interconexdo, barramento da estagcdo e de
processo: 0 barramento da estacdo interconecta todos os compartimentos com o nivel de superviséo da
estacdo e carrega informacgfes de controle como medicéo, intertravamento e operagfes. O barramento de
processo interconecta IEDs dentro de compartimentos que realizam medi¢cdes em tempo real para dispositivos
de protecéo e controle.

A Figura 122 mostra 0s conceitos sobre os niveis no sistema de protecéo e controle da subestacédo de acordo
com a IEC 61850:
' Nivel de Processo } Nivel de Nivel de Estagdo

Compartimento/ [
Unidade

Linha AT =
Barramento da

- . Estacho (LAN)
Sensores de
Medigao IED de Controle de
(TC&TP) Protegdo da Linha AT

Transformador de
Poténcla HV / MV OLTC Centro de
(comutador em carga) Transformador de Controle

Poténcia - IED de -
Protegio, Controle e

Medicio
Porta de
Disjuntores Entrada v
AT&MT
- é
Protegdo, controle o
medigo de alimentadores
Linha MT multiplos (IED)

Figura 122 - Configuracé&o do Sistema de Protec&o e Controle de Subestacfes
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O SPCS deve considerar a instalagdo de sistema de Teleprotecdo. O mesmo serd executado através de
conexao relé-a-relé via OPGW ou link de radio.

Caso o relé de protegdo do terminal remoto associado a este empreendimento seja incompativel, o mesmo
deve ser substituido por um adequado. Os servigos associados devem estar incluidos no fornecimento.

7.7.1.1.CRITERIOS DE SUPERVISAO E CONTROLE AT E MT
a) Religamento automatico

Os relés de protecdo das saidas de AT e MT devem ter a fungcéo de religamento. O relé deve permitir
habilitar/desabilitar esta fungéo por telecontrole.

O religamento automatico somente deve ser iniciado por agcdo da protecdo e apds a confirmacao da abertura
efetiva do disjuntor, constituindo-se na acdo do fechamento automatico do disjuntor, apds decorrido o tempo
morto pré-ajustado e sujeito a intertravamentos para efetivacdo do mesmo.

Deve ser dotado de rotina operacional programavel local e remotamente para as seguintes condi¢des:
e Religamento fora de servigo;
e Religamento em servigo;

Deve ser possivel executar ciclos de religamento com faixas de ajuste de tempo. O relé deve permitir ajustar
o tempo “morto” de qualquer ciclo de forma independente. Apds a realizagao do(s) ciclo(s) de religamento(s)
programado(s), o religador deve acionar um temporizador de reset ajustado de 5s a 60s dentro do qual o
religamento ndo mais seré executado.

As configuracdes dos modos de religamento, valores dos tempos mortos e forma de operacéo do religamento,
devem ser realizadas através do nivel 1, 2 ou 3.

O religamento deve ser bloqueado sempre que houver defeito no disjuntor, como por exemplo, baixa pressao
do gas SF6, etc., como também na atuacgdo de protecdes que sejam impeditivas a reenergizacédo da linha ou
do alimentador, como por exemplo, falha no disjuntor. E necessario o bloqueio do comutador do transformador
em falhas na rede de média tensdo. Essa protecao situa-se na casa de comando.

O religamento deve ser bloqueado também quando o disjuntor for aberto manualmente pelo operador, ap6s
o tempo ajustado, nas energiza¢bes de linhas com ou sem defeito presente.

Um contador nos dispositivos deve ser previsto para o registro do niumero de religamentos efetuados.
b) Falta Geral

O SPCS deve dispor de um automatismo que em caso de falta geral pode, a critério da area de operacéo da
Enel, comandar a abertura automéatica de todos os equipamentos de disjuncao dos alimentadores e banco de
capacitores.

Este automatismo deve ser implementado através da funcdo de subtensdo (27) existente nos IEDs de
alimentadores e bancos de capacitores. A fungdo de subtenséo (27) somente deve ser ativada apos o SPCS
verificar e confirmar a existéncia de uma falta geral na média tensé@o da subestacgao.

A funcdo de subtensao (27) somente deve ser ativada se for confirmada a falta de sinal de tenséo alternada
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.
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Esta logica deve levar em consideracdo a configuragdo com barra aberta e barra fechada. Ver Figura 123.

» Ativar a funclo 27
VK E

Figura 123 - Configuragdo com barra aberta e barra fechada

¢) Reposicdo do Sistema

O SPCS deve dispor de um automatismo para reposicdo do sistema elétrico da subestagdo com
escalonamento temporal, de modo automatico ou manual, a critério do 6rgéo de operacéo da Enel.

Este automatismo deve ser configuravel pelo usuario. Deve ser executado atendendo 0s seguintes passos:

e Preparar a posicdo do comutador de TAP dos transformadores antes do inicio da reposicao das
cargas;

e Apos a entrada de cada carga, o SPCS deve verificar o nivel de tensao no barramento de 15 kV. Caso
0 SPCS verifique que a tensdo no barramento esteja inferior ao valor de referéncia pré-estabelecido,
0 SPCS deve comandar a entrada de um Banco de Capacitores.

d) Alivio de Carga

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

e Minimo/méaximo de tenséo;

e Minimo frequéncia;

e Através da monitoracdo das correntes de pick-up das protecdes de barra.
e) Controle para Banco de Capacitores

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

e Disponibilizar recursos para comandar até quatro bancos de capacitores por barra;

e Permitir habilitagdo em modo automatico ou manual;

e Permitir realizacdo de automatismo através de concentrador (Scada local);

e Ser configuravel;

e Permitir habilitar ou desabilitar qualquer dos bancos de capacitores de forma independente;

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

e Permitir programacé@o da sequéncia de operacdo de Entrada/Saida de bancos de capacitores,
conforme exemplos abaixo:

— 1234: todos os capacitores com 0 mesmo valor e a entrada da esquerda para direita;
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— 4321: todos os capacitores com 0 mesmo valor e a entrada da direita para esquerda;

— 1111: todos os capacitores com o mesmo valor e a entrada é ordenada pelo nimero de
comutagédo de cada estagio. O Capacitor que menos sofreu comutacao deve ser o proximo a ser
ligado ou desligado;

— *outras sequéncias para 0s casos de Bancos de Capacitores de poténcia diferentes conectados
a uma mesma barra;

Configuracao da poténcia dos bancos de capacitores: Faixa de Variagdo — 0 a 10,8 MVAr;

Disponibilizar os registros das operacbes de cada Banco de Capacitores, de forma a permitir
identificar o nimero de comutac6es de cada Bancos de Capacitores e zerar as comutagdes, quando
desejado;

Permitir selecionar a conexao e as relagdes de transformacéo dos Transformadores de Potencial;
Permitir selecionar as relacdes de transformacédo dos Transformadores de Corrente;

Possuir entrada de bloqueio de operacéo no caso de atuagéo da protecdo dos bancos de capacitores;
Permitir controlar o banco de capacitores por:

— Tensao;

— Fator de poténcia;

— Poténcia reativa;

- Tempo.

Controle por Tenséao

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

Faixa de Variagdo: 0,9275 pu a 1,0871pu; degrau de 0,0007pu em 0,0007pu;

Tenséo de Entrada de Bancos: Valor de tensdo parametrizavel conforme faixa de variagdo a cima.
Valores de tenséo iguais ou inferiores a este valor forcam a entrada de Bancos;

Tempo de Entrada: Faixa de Variagdo: 0,0 a 180,0 seg; degrau de 1 em 1 seg;

Tenséo de Saida de Bancos: Valor de tensdo parametrizavel conforme faixa de variagdo a cima.
Valores de tenséo iguais ou superiores a este valor forcam a saida de Bancos;

Tempo de Saida: Faixa de Variagéo: 0,0 a 180,0 seg; degrau de 1 em 1 seg.

OFFSET de Tensédo: Valores de Tensdo medidos menores que o limite de Tensdo superior ou inferior
acrescido do offset, forca a entrada ou saida dos Bancos — Faixa de Variagdo: 0 a 0,0735 pu, degrau de
0,0007pu em 0,0007 pu.

Nota: Este pardmetro relaciona-se ao Controle por Tempo.

g) Controle por Fator de Poténcia

A Unidade de Controle do banco de capacitores para o Controle por Fator de Poténcia deve disponibilizar os
seguintes valores para parametrizacao:
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Faixa de Variagdo: 0,85 a 1,00 IND e 0,85 a 1,00 CAP; degrau de 0,01IND em 0,01IND.

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 forcam a saida de Bancos.

* Restricdo: o Controle por Tensao inferior e superior devem estar presentes.

Controle por Poténcia Reativa

A Unidade de Controle do banco de capacitores deve disponibilizar os seguintes valores para parametrizacao
do controle por poténcia reativa:

Faixa de Variagdo: 0 a 10,8 MVAr;

* Restri¢cdo: O Controle por Tens&o inferior e superior devem estar presentes.
Controle por Tempo

Dias: Segunda a Domingo;

Hora: 00:00 as 24:00; degrau de 1 em 1 hora,;

Minutos: 00:00 a 60:00; degrau de 1 em 1 minuto.

Devera apresentar no display a data atual do relégio, contendo dia, més e ano. O dia atual estara apto a ser
alterado.

)

k)

Bloqueio em Dias da Semana: Este parametro ira bloquear a atuacéo de tempo em dias especificos
da semana.

OFFSET de Tensao:

Hora de ativacdo (Controle de Tempo): Este pardmetro ird indicar qual hora e minuto o controle de
tempo ira iniciar sua atuacao, ou seja, a partir de quando os limites superior e inferior serdo acrescidos
do offset de tenséo.

Hora de desativacdo (Controle de Tempo): Este paradmetro ir4 indicar qual hora e minuto o controle
de tempo ira desabilitar sua atuagdo, ou seja, a partir de quando os limites superior e inferior estaréo
novamente atuando.

* Restricdo: Os Controles por Tensdo inferior e superior devem estar presentes.

Intertravamentos

Os Bancos devem ter operac¢do bloqueada caso ultrapassem uma quantidade de comutagédo parametrizavel
em um determinado intervalo de tempo, também parametrizavel.

Ndmero maximo de manobras permitidas no tempo de monitoracao: Faixa de Variagao de 1 a 10;
degrau de 1 em 1.

Tempo de monitoragdo do nUmero maximo de manobras: Faixa de Variacdo de 1 a 600seg; degrau
de 1 em 1 seg.

Os demais intertravamentos devem ser implementados de acordo com a especificidade de cada projeto da
subestacdo e com os acordos definidos durante o workstatement.
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7.7.1.2.CRITERIOS DE CONTROLE DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Todos os transformadores dispdem de comutador de derivacdo em carga para regulacdo de tensédo. Os
comutadores de derivacdo sob carga podem ser configurados para serem comandados de modo manual ou
automatico. A forma normal de operacao deve ser a regulagdo automatica de tenséo.

A configuracéo da opcao regulagdo automatica/manual deve ser permitida a partir do COS ou da subestacao.
Estando a regulacdo em modo manual, deve ser possivel subir/baixar derivaces a partir do COS ou da
subestacao.

Os transformadores dispdem de um medidor de temperatura que permite o controle automatico da ventilagao
dos transformadores. Esta deve ser a forma normal de operacéo.

No entanto, também deve ser possivel for¢car a ventilagéo a partir do COS. Esta opgao permite aos operadores
comandar a ventilacdo forcada de um transformador em forma antecipada, quando se prevé um aumento de
carga.

Os transformadores de poténcia podem ser energizados em AT com carga em MT desde que os bancos de
capacitores estejam desenergizados. Isto é particularmente aplichvel em algumas operac¢des automaticas,
tais como transferéncia de um circuito de alimentacdo em AT a outro circuito. A aplicacdo deste critério
melhora os tempos de reposicéo frente a interrupgoes.

As protecbes do transformador devem ser implementadas conforme diagramas unifilares do Anexo
(Diagramas Unifilares).

7.7.1.3.TELECONTROLE

O telecontrole da subestacdo deve ser realizado a partir do Centro de Controle do Sistema, para tanto deve
estar incorporada a funcionalidade de telecontrole no Sistema Integrado de Controle, Medicao e Protecgéo.

O SPCS deve dispor, no minimo, de dois meios de comunica¢gdo, um para a realizacdo das funcdes de
telecomando através do COS, e um segundo meio de comunicacdo, para a realizacdo de funcBes de
aquisicao de oscilografia e teleacesso e/ou telemanutengéo.

7.7.1.4A TELEALARME

Todas as subestacdes devem possuir telealarme. Este equipamento nédo é contemplado no fornecimento do
SPCS. Contudo, devem estar disponibilizados no SPCS, os pontos necessarios para conexao com O
telealarme. Mais detalhes devem ser tratados durante o planejamento da subestacgéo.

7.7.2.SISTEMA DE PROTECAO

Os sistemas de protecao devem ser projetados para monitorar a opera¢cdo de uma rede elétrica e iniciar agcdes
automaticamente para impedir e limitar a extenséo e a duracao das interrupcdes de servigo devido a falhas
ou condi¢Bes potencialmente anormais.

O sistema de protecdo da subestacdo deve atender as premissas dispostas nesta especificacdo e, quando
disponivel, os equipamentos de prote¢do devem ser conforme especificagfes globais.

Sistemas de protecao devem considerar pelo menos as seguintes caracteristicas:
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e Confiabilidade, as protecdes devem detectar e isolar as falhas e operar onde apropriado;

e Seletividade, as protecdes devem discriminar entre condicdes normais e anormais do sistema em
coordenacao com outras protecdes;

e Velocidade, as protecdes devem operar rapidamente para minimizar a duracéo da falha e os danos
ao equipamento e restaurar o sistema rapidamente de acordo com a seletividade definida;

e Sensibilidade, as protecdes devem ser capazes de detectar a falha de nivel minimo (falha de
corrente/tensdo) na zona protegida;

7.7.2.1.DISPOSITIVOS

Um relé de protecdo é definido como um dispositivo cuja funcdo € detectar linhas ou equipamentos
defeituosos ou outras condi¢des do sistema de energia de natureza anormal ou perigosa e iniciar acdes de
controle apropriadas.

Os relés de protecdo, de uma forma em geral, funcionam a partir da medi¢do das grandezas de tenséo e
corrente do sistema elétrico. Os sinais analdgicos de corrente sdo medidos pelos relés através dos
transformadores de corrente (TCs), e o0s sinais analégicos de tensdo sdo medidos, através dos
transformadores de potencial (TPs). Os sinais anal6gicos medidos séo analisados e comparados com valores
pré-ajustados nos relés. Caso os sinais medidos alcancem os valores pré-definidos nos relés e o tempo
previsto para atuacéo, o relé envia um sinal de abertura (Trip) para o disjuntor associado e este isola a area
afetada pela falta. Quando ocorre uma falha no sistema de protecao, tal como falha do disjuntor ou falha no
relé ou na coordenacgéo da protecdo do sistema, o relé de retaguarda deve atuar eliminando a falta.

Existem vérios relés, dependendo do principio de operacao e da sec¢do da rede protegida.

Como referéncia, os niumeros de identificacdo e as siglas das fun¢bes de protecdo sédo definidos de acordo
com a norma IEEE C37.2 que também consideram letras de sufixo apropriadas quando necessario. Esses
cadigos sao comumente usados em diagramas, especificagfes e manuais de instrugdes.

A Tabela 39 mostra alguns exemplos com as fun¢gbes e cddigos normalmente usados nos esquemas de
protecdo de subestacfes AT/MT.

ANSI ANSI
Funcéo Funcéo
Caodigo Cddigo
Relé de interrupgéo ou abertura
16 Dispositivo de comunicagédo de dados 62
temporizada
21 Relé de distancia 63 Relé de pressao de gas
26 Dispositivo térmico do equipamento 64 Relé de protecao de terra
(temperatura)
27 Relé de subtensao 67 Relé direcional de sobrecorrente CA
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L e o . Di iti i a ivel
32 Relé direcional de poténcia 71 ispositivo de ,de .ecgao de nivel de
liquidos
Relé de reverséo ou , .

46 79 Relé de religamento CA

desbalanceamento de corrente

Relé térmico para maguinas o . A
49 1o p aul . 81 Relé de sub/sobrefrequéncia

transformadores

50 Relé de sobrecorrente instantaneo 86 Relé auxiliar de blogueio
51 Relé de sobrecorrente temporizado CA 87 Relé de protegéo diferencial
59 Relé de sobretenséo 90 Dispositivo de regulagéo

Tabela 39 - Principais fun¢des em subestagdes

A Tabela 40 especifica algumas letras de sufixo, comumente aplicadas a cada cédigo, indicando o elemento do
circuito sendo protegido ou a fungéo:

Sufixo Siglas de Dispositivos / Func¢des
A Alarme, Alimentacéo auxiliar
B Bateria, Soprador ou Barramento
BF Breaker failure
G Gerador ou terra
L Linha/légica
N Neutro (Bobina do relé conectada ao circuito com TC residual) /
Rede
T Transformador
SOTF Fechamento sob falta

Tabela 40 - Letras com sufixo usadas em fun¢des de protecéo

As protecBes devem dispor de auto supervisdo continua e de auto diagnéstico para detectar falta de bateria,
falhas fisicas e ldgicas, com indicacao local e remota de indisponibilidade do relé.

Os dispositivos de controle permitem operar remotamente o equipamento no nivel da subestagao (por
exemplo, disjuntores, seccionadores motorizados, comutadores de derivacdo em carga e outros).

Na verdade, os dispositivos de protecdo e controle usam tecnologia digital, e o0 mesmo dispositivo pode
fornecer todas as fungbes de protecdo e controle necessarias.
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A tecnologia digital permite a troca bidirecional de informacgBes (interoperabilidade); portanto, esses
dispositivos geralmente sédo chamados de IED (Dispositivos Eletronicos Inteligentes).

O IED permitira a implementagdo de légicas de controle, considerando as diferentes variaveis disponiveis em
cada uma delas. No minimo, algumas das légicas de controle que os dispositivos devem considerar sao
indicadas abaixo:

e Diagnoésticos de auto diagnéstico de sua operacao e condicdes anormais;
e Supervisdo de transdutores de tenséo e corrente;

e Supervisdo e monitoramento da posicao de controle (por exemplo, disjuntores, interruptores, fonte de
alimentagcéo CA/CC);

e Abertura/Fechamento de disjuntores ou outro equipamento localmente ou remotamente.

Outras func¢@es logicas ou de controle podem ser solicitadas para os diferentes equipamentos da subestagéo.
Essas fun¢des de controle serdo indicadas nos requisitos de cada compartimento.

A rede de comunicacgdo deve ser baseada em uma rede LAN (Barramento da estacdo).
A quantidade de entradas e saidas digitais € indicada nas especifica¢des técnicas dos dispositivos.

Os dispositivos e o sistema de controle e protecdo devem permitir acesso remoto para atividades de
manutengédo, apresentando registro temporario (oscilografia), registros de eventos e falhas e parametros de
protecéo.

A chave Local/Remoto existente nos equipamentos de disjungdo em nenhuma condi¢cdo deve bloquear ou
inibir as fun¢des de protecédo do relé associado, impedindo que este envie comando de abertura para o
disjuntor.

A funcdo de falha do disjuntor (62BF) deve permitir sua ativacdo/desativacdo por completo e ser
implementada através de mensagem GOOSE (Generic Objetc Oriented Substation Event) entre as IEDs.
Neste sentido, quando da desativacao dessa fun¢éo, o relé ndo deve permitir que qualquer evento associado
a falha no sistema de abertura do disjuntor venha a ativa-la causando a abertura do disjuntor de retaguarda
indevidamente.

O relé de sobrecorrente associado ao disjuntor geral de alta tensdo deve enviar o sinal de trip diretamente
para o disjuntor geral, sem intermédio do esquema logico de transferéncia (43).

Todos os relés devem apresentar os registros cronolégicos de eventos na ordem decrescente de tempo, ou
seja, do mais recente para 0 mais antigo.

Os relés que contemplam as fun¢gdes de neutro sensivel (50/51NS) e neutro convencional (50/51N) devem
permitir a inibicdo destas funcdes de forma independente. Vale salientar que a inibicdo destas fungdes deve
ser possivel tanto em modo local como remoto.

Todos os relés que contemplam a funcdo de religamento (fungéo 79) devem estar aptos para enviar comando
de abertura e religamento, cumprindo todo o ciclo de religamento do equipamento de disjungéo associado.

Todos os relés devem contemplar medi¢des de corrente (A), tensdo (V), e grandezas calculadas: poténcia
ativa (W), poténcia reativa (VAr), energia reativa (VAr/h), energia ativa (Wh), fator de poténcia e oscilografia,
conforme requerido nas Especificacdes de Relés de Protecéao.

Nas subestacdes com barra dupla, os vaos protegidos através de disjuntores, a atuacédo da protecao ocorre
através de um esquema (fisico ou logico) de transferéncia da protecdo (funcéo 43). A funcdo de transferéncia
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da protecéo pode assumir um dos seguintes estados: Normal (N), Em Transferéncia (ET) e Transferida (T).
Se o comando de abertura enviado pelo relé encontra a fungdo 43 no estado N, o relé atua diretamente sobre
o disjuntor principal. Caso a fungéo 43 esteja na posicdo ET, o sinal de abertura é enviado para o disjuntor
principal e para o disjuntor de transferéncia, e quando a fung¢éo 43 esta na posicao T, o sinal enviado comanda
a abertura somente do disjuntor de transferéncia. A funcao 43 deve ser implementada através de meio fisico
ou através de légica entre as IEDs para os vaos de entrada e saida de linha de alta tensao e para os vaos
dos transformadores.

7.7.2.2.ARQUITETURA GERAL E FILOSOFIA

A arquitetura do sistema de protecdo mostrada na Figura 124 complementa os recursos de projeto da
subestacdo AT/MT.

Linha AT Linha AT

Protecdo Protegio
Linha AT Linha AT

Protecao do Protecdo do
Transformador Transformador
de Poténcia de Poténcia
Transformador de
Aterramento (TFN) %J {Linha MT
Impedincia
de Neutro Protecio do
Almentador (MFP)

Figura 124 - Sistema de Protecado para Subesta¢c6es AT/MT

A Figura 124 mostra os dispositivos de protecéo associados aos disjuntores da subestacédo AT/MT. A arquitetura
de protecao serd uma referéncia para novos projetos e pode ser complementada com equipamentos ou
fungbes exigidas pelos regulamentos locais.

Os esquemas das subestacdes AT/MT com um (1) ou dois (2) transformadores de poténcia, considerando a
mesma filosofia e dispositivos indicados para o caso de dois (2) transformadores de poténcia.

Os dispositivos de protecéo e controle para subestacdes AT/MT correspondem ao seguinte:
e Protecdo de entradas e saidas de linhas AT,;
e Prote¢éo do transformador de poténcia,;
e Protecdo do barramento de MT.

Os dispositivos de protecdo e controle devem estar em conformidade com os padrdes globais (GS’s)
disponiveis da Enel. Esses GS’s definem os requisitos funcionais, construtivos e de teste.
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Esses dispositivos, quando apropriado, devem atingir a definicdo de equipamento de protecéo de acordo com
as partes da IEC 60255, e/ou protocolo padrdo de comunicagéo IED de acordo com as partes da IEC 61850.

O uso do padrédo de comunicacdo IEC 61850 (protocolos MMS e GOOSE) com perfis, permite alcancar a
interoperabilidade entre os varios dispositivos (IED’s) instalados na subestagédo. Além disso, a norma IEC
61850 permite o conceito de "Ampliacdo Digital da Subestagdo Primaria" (ADSP), no caso de funcbes
avancadas (por exemplo, selecao inteligente de falhas).

Além disso, todos os dispositivos devem considerar os requisitos de seguranca da Enel de acordo com os
"GSTP901 - Requisitos de seguranca cibernética para dispositivos de protecdo e controle".

7.7.2.2.1.PROTECAO DAS ENTRADAS/SAIDAS DE LINHA AT

As protecdes AT referem-se aos disjuntores das linhas AT (line in — line out, ou seja, LILO) e outros
componentes AT.

Linha AT Linha AT
Protecao Protecao
Linha AT Linha AT
Protecdo do
Protec¢do do > Transformador
Transformador de Poténci
de Poténcia Saes
[impedancial
| de Neutro

Figura 125 - Zonas de Protecdo das Entradas e Saidas de Linha de AT

Se os disjuntores da linha AT fizerem conex&o direta com a transmissora de energia ou instalacdes de geracéo
de energia, as protecdes da linha AT devem cumprir 0s requisitos da transmissora de energia e/ou 0s
regulamentos locais obrigatorios.

A arquitetura de protecdo AT pode incluir um dispositivo de protecao de backup adicional, pois um nivel de
protecdo primario e um secundario podem ser implementados.

Em projetos para tensdes de 88kV ou 138kV deve ser previsto protecdo diferencial de barra (87B) por ser
uma exigéncia da ONS.

O presente documento faz referéncia apenas aos tipos de subestagfes AT / MT. Portanto, outras possiveis
topologias especiais devem ser projetadas caso a caso (por exemplo, protecdo de barra de barramento 87B
no caso especial de varios barramentos ou linhas de alta tensao).

O sistema de prote¢do adotado para entradas de linhas de AT deve contemplar entradas analdgicas
suficientes para a leitura de 4 TCs e 3TPs.
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a) Funcles de Protecéo

Os dispositivos de protecéo de alta tenséo suportam pelo menos as seguintes funcées:

Verificacdo ou supervisdo do circuito de interbloqueio / trip (3);
Funcéo de distancia (21) com esquema de teleprotegéo (85) em ambos os IEDs, quando aplicavel;
Funcéo de distancia de neutro (21N);

Funcéo de sincronismo (25);

Funcéo de subtenséo (27);

Funcéo de sobrecorrente de sequéncia negativa (46);

Condutor partido (46A), também conhecido como (12/11);

Funcéo de sobrecorrente instantéanea de fase (50);

Funcéo de sobrecorrente temporizada (51) de fase;

Funcéo de sobrecorrente instantdnea de neutro (50N);

Funcéo de sobrecorrente instantdnea temporizada de neutro (51N);
Funcéo de sobretenséo (59);

Funcéo de sobretenséo residual (59N);

Funcéo de falha do disjuntor (50/62BF);

Funcéo de sobrecorrente direcional de fase (67);

Funcéo de sobrecorrente direcional de neutro (67N);

Funcédo de medicdo de angulo de fase (78);

Religamento (79);

Sub/sobrefrequéncia (81);

Diferencial de Linha (87L) como principal e Distancia (21) como retaguarda (teleprote¢édo), quando
aplicavel. No caso de linhas subterréneas de alta tens&o e linhas aéreas curtas de alta tenséo;

Localizador de falhas (FLOC);
Fechamento sob falta (SOTF);
Oscilografia (OSC);

Caso a caso, apenas algumas fun¢des acima mencionadas podem ser necessérias ou ativadas.

Eventualmente, outras fun¢des podem ser necessarias devido a condi¢des regulatdrias ou contratuais ou por
configuracdes especiais da rede de alta tenséo.

Algumas linhas radiais de alta tensdo podem exigir no IED apenas a ativacdo de poucas fun¢cdes como
sobrecorrente (50/51) e / ou direcional (67). A esse respeito, a série GSTP10X: Protecdo multifuncional de
alimentador (MFP) pode ser usada (por exemplo, alguma conexao radial ao cliente de alta tens&o).

b) Critérios de Habilitagdo e Atuacao das Fung¢des de Protecao
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Para habilitagédo e atuacdo das principais fungfes de prote¢cédo, devem ser verificadas as informacg6es a seguir:

e Os IEDs multifuncéo (principal e alternada) da entrada/saida de linha enviam comando de abertura
para o disjuntor de entrada de linha. Na subestacdo AT/AT com dois barramentos de AT, os IEDs
também podem enviar comando de abertura para o disjuntor de transferéncia de acordo com o estado
da fungdo 43 (N, ET, T).

e Afuncao 87L, quando habilitada, funciona como protecao principal e a habilitagdo desta s6 pode ser
efetivada quando no outro terminal da linha também houver a fungéo 87L disponivel, devendo o relé
ser do mesmo modelo e fabricante em ambos os terminais.

e Devem ser utilizadas as funcdes de distancia (21) e sobrecorrente direcional de fase (67) e neutro
(67N), em ambas as cadeias de protecdo (principal e alternada) com teleprotecdo, sendo a funcéo de
distancia (21) considerada a funcéo principal para defeitos fase-fase e a funcéo 67 a funcéo de
retaguarda da mesma.

e Para protecdo de barras é preferencial o uso da protecao diferencial de barras (87B), tendo como
segunda opcédo as protecdes de sobrecorrente (50/51 e 50/51N). Para os casos de subestacdes de
interligacéo, o uso do diferencial de barras (87B) é mandatorio.

e As fungBes de subtensdo (27) e sobretenséo (59), deste relé devem ser habilitadas somente nos
casos em que o estudo da protecdo e operacao julgue necessario.

e A funcéo falha de disjuntor (50/62BF), existente no IED, deve enviar sinal de trip para os disjuntores
que séo fonte de alimentagcdo da falha na linha e enviar TDD para o terminal remoto (quando a
teleprotecéo for utilizada), utilizando a funcéo de transferéncia de protecdo associada aos disjuntores.

c) Dispositivos Eletrénicos Inteligentes (IEDs)

Os dispositivos usados atenderdo as especificagdes técnicas desenvolvidas de acordo com os requisitos
internos da distribuidora e/ou transmissora. Se um dispositivo GS estiver disponivel, os dispositivos
relacionados devem estar em conformidade com o respectivo GS.

d) Funcdes de Controle

Esses dispositivos de protecdo de controle devem poder controlar os disjuntores e seccionadores de alta
tensdo (abrir / fechar), ambos localmente diretamente no dispositivo (tela / teclado) e remotamente. Em
relacdo a localizacéo, os dispositivos estardo em armarios, um para cada linha de alta tensao, conforme Figura
126.
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Figura 126 - Painéis AT

7.7.2.2.2.PROTEGAO DO TRANSFORMADOR DE POTENCIA
a) Protecdes Intrinsecas dos Transformadores de Poténcia

Os transformadores de poténcia das SED séo protegidos através das protecdes intrinsecas que fazem parte
do projeto do transformador, séo elas:

e Relé de temperatura do 6leo (26);

e Relé de temperatura do enrolamento (49);
e Relé de ruptura de membrana (RM);

e Relé de gas (63);

e Valvula de alivio de pressao (63A);

e Relé de presséo do CDC (63C);

e Relé de nivel do éleo (71);

e Relé do fluxo de 6leo do CDC (80).

Outras funcBes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operacdo do
sistema considerar conveniente.

Para habilitagédo e atuacao das principais fun¢des de protecdo, devem ser verificadas as informagées a seguir:
As proteg¢des intrinsecas devem enviar trip de alta velocidade e atuar sobre o relé de bloqueio.

Nesta filosofia, o relé de bloqueio (funcao 86), quando recebe sinal de trip de uma protecao principal, exerce
a funcdo de comandar a abertura dos disjuntores associados e ao mesmo tempo bloquear o fechamento
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destes disjuntores. O relé de bloqueio deve ser do tipo biestavel ou biestavel I6gico com recurso para reset
local e remoto. Vale salientar que o procedimento normal de operacéo € o reset local.

As protecdes térmicas do transformador sdo exercidas por uma unidade microprocessada denominada
monitor de temperatura. O monitor de temperatura contempla o relé de temperatura do enrolamento (funcéo
49) e o relé temperatura do 6leo (funcdo 26). Este monitor deve conter, no minimo, os seguintes contatos

para cada funcao:

e A funcdo de temperatura do Oleo deve estar associada a, no minimo, duas saidas digitais
configuradas em fun¢éo da classe térmica do transformador conforme Tabela 41.

Classe Termica do Temperatura Alarme 1° Estagio | Alarme 2° Estagio
transformador
Topo do Oleo 85°C 95°C
55°C
Enrolamento 95°C 105°C
Topo do Oleo 85°C 95°C
55/65°C
Enrolamento 105°C 115°C
Topo do Oleo 90°C 100°C
60/65°C
Enrolamento 105°C 115°C
Topo do Oleo 95°C 105°C
65°C
Enrolamento 105°C 115°C

Tabela 41 - Estagios de Alarme em funcdo da temperatura

e Afuncéo de temperatura do enrolamento deve estar associada a trés saidas digitais configuradas da
seguinte forma: uma saida digital deve comandar a entrada em funcionamento do banco de
ventiladores, o 1° Estdgio de Ventilagdo deve entrar em operagdo quando a temperatura do
enrolamento atingir 60°C e 2° Estagio de ventilagdo 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 da area de operacdo. Estas saidas digitais devem estar
configuradas em fungéo da classe térmica do transformador conforme Tabela 41.

O relé de indicacao de nivel do 6leo (fungdo 71) deve apenas gerar alarme para nivel alto de 6leo (1° Estagio)
e para o nivel baixo de 6leo (2° Estagio).

As protecdes intrinsecas do transformador serdo aquisitadas por uma unidade microprocessada que também
sera responséavel pelo monitoramento e comando do comutador de TAP sob carga.

b) Prote¢cdes do Véo de Transformacéao

Os vaos de transformacéo das SED sao protegidos através das seguintes protecdes:

e Funcéo de subtenséo (27 / 27DC);
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e Funcéo de reversdo ou desbalanceamento de tenséo (47);

e Funcéo de sobrecorrente instantanea de fase (50);

e Funcéo de sobrecorrente temporizada (51) de fase;

e Funcéo de sobrecorrente instantanea de neutro (50N);

e Funcéo de sobrecorrente instantanea temporizada de neutro (51N);

e Funcéo de sobrecorrente temporizado de terra (51G);

e Funcéo de sobretensédo (59);

e Funcéo de sobretenséo residual (59N);

e Funcéo de falha do disjuntor (50/62BF);

e Sub/sobrefrequéncia (81 / 81R);

e Funcéo de bloqueio (86);

o Diferencial (87);

e Relé de corrente de equilibrio de fase (46). Sobrecorrente de Sequéncia Negativa;
e Protec¢do contra discrepancia de postes (52 PD);

e Protecgédo térmica de imagem da impedancia neutra MT ao terra (49G);
e Relé de religamento de CA / religamento automatico (79);

e Protecdo de terra do transformador (64T);

e Oscilografia (OSC);

Outras fungBes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operacdo do
sistema considerar conveniente.

O sistema de protecdo do vao de transformacdo deve contemplar um relé com as fungbes diferencial e
sobrecorrente multifuncdo protegendo a zona entre os TCs de bucha de AT e MT do transformador de
poténcia. Dependendo do arranjo, utiliza-se protecdo diferencial estendida.

O relé diferencial recebe sinal de corrente dos TCs instalados nas buchas de AT e MT (fase e neutro) do
transformador de poténcia.

No relé diferencial multifuncdo, devem ser disponibilizadas no minimo as seguintes fun¢des: diferencial (87),
funcBes de sobrecorrente instanténea (50) e temporizada (51) de fase e instantanea (50N) e temporizada
(51N) de neutro associadas a alta tensado; funcbes de sobrecorrente instantanea (50) e temporizada (51) de
fase, instantanea de neutro (50N) e funcdo de sobrecorrente de terra (51G), associadas a média tensao.
Outras funcdes podem ser habilitadas neste relé se a area de estudo da protecdo e operacao do sistema
considerar conveniente.

As funcdes de sobrecorrente devem atuar diretamente sobre os disjuntores principal e sobre o disjuntor geral
de média tensdo, conforme ilustrado no diagrama unifilar, em anexo. Na subestagdo AT/AT com dois
barramentos de AT, o relé de sobrecorrente também pode enviar comando de abertura para o disjuntor de
transferéncia de acordo com o estado da funcéo 43 (N, ET, T).
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O relé diferencial (funcéo 87) deve atuar de forma simultanea sobre o disjuntor de média tensdo e sobre os
disjuntores principal e/ou de transferéncia de alta tensdo através da funcéo de transferéncia da protecéo
(funcao 43). Além disso, a funcdo 87 deve atuar sobre o relé de bloqueio (funcéo 86).

No relé de sobrecorrente multifungéo instalado do lado de alta tensé@o do transformador de poténcia devem
ser disponibilizadas, no minimo, as seguintes fungdes: sobrecorrente instantanea (50) e temporizada (51) de
fase, funcbes instantaneas (50N) e temporizada (51N) de neutro e a funcdo de falha do disjuntor (62BF).
Outras fungdes podem ser habilitadas neste relé se a unidade de estudo da protecdo e operacao do sistema
considerar conveniente.

As funcdes de protecdo deste relé devem atuar diretamente sobre os disjuntores da alta tenséo.

A protecéo de subfrequéncia/sobrefrequéncia deve estar disponibilizada no IED. Opcionalmente um IED de
Frequéncia pode ser instalado para atendimento do Esquema Regional de Alivio de Cargas — ERAC.

Para subestacdes MT/MT, a protecdo dos equipamentos do sistema de monitoramento do transformador deve
ser realizado conforme norma GSTP011 (RGDM).

O RGDM iré operar sobre disjuntores de média tens&o dos transformadores em caso de avarias (por exemplo,
sobrecorrente, corrente de partida, direcional méxima de poténcia) e/ou outra condigdo especial (por exemplo,
instabilidade de rede).

Além disso, os trips/alarmes para as condi¢gées anormais internas do transformador de poténcia (por exemplo,
nivel do 6leo, temperatura do transformador) sera administrada por um controle programavel dispositivo. Este
dispositivo pode ser um controlador programavel de automatizagdo discreta (DPAC) com entradas/saidas
digitais para o trip (abertura) dos disjuntores através do RGDM.

O DPAC deve permitir:

Automacéo da Subestacdo MT / MT;
e Sinais|/O;

e Registro de eventos;

e Controle de sistemas e baias;

e Processamento logico da protecao.
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Figura 127 - Painel e Diagrama Funcional

As funcdes de protecdo dos sistemas estdo indicadas na GSTPO11.
Outras fungdes de protecdo dos sistemas podem ser consideradas de acordo com a regulamentacéo local.
c) Funcdes de Controle
Os dispositivos de controle devem ter:
e Abertura / fechamento de disjuntores AT e MT
e Controle e regulacdo do comutador em carga (90)
e Analisador neutro (no caso de bobina de Petersen)

Todas ou parte das fun¢des mencionadas acima podem ser aplicadas dependendo do projeto. As fungdes de
protec@o necessarias devem ser indicadas na especificacao técnica do dispositivo.

Um (1) ou (2) dispositivos podem cobrir as mesmas funcfes de protecéo e controle acima mencionadas.

O (s) dispositivo (s) do transformador (es) podem ser localizados em alinhamentos de switchgear de média
tenséo (transformador de linha ou tensao).

7.7.2.2.3.PROTECAO, CONTROLE E COMUNICACAO MT/MT

Os cabos do sistema de protecéo, controle e comunicagdo devem ser constituidos por circuitos independentes
e devidamente protegidos de tal modo que numa eventual falha na alimentacao de um sistema néo interrompa
ou prejudique o bom funcionamento dos demais.

Todos os elementos necessarios devem ser considerados de modo a permitir a operagdo remota da
subestacéo, garantindo a interoperabilidade entre os equipamentos de protecéo, o sistema de controle remoto
da subestacédo e o Centro de Controle da Distribuidora.

O esquema a considerar esta representado na Figura 128:
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Figura 128 - Diagrama de protecao e controle da subestagéo

A tens@o e corrente dos sinais para 0 RGDM virdo dos LPITs (Transformador de Instrumento de Baixa
Poténcia) localizados na mesma célula.

Para os painéis multifuncionais do sistema de protecdo e controle deve ser observado a norma GSTP011
(especificacdo RGDM para linhas mV).

a) Comunicacéao

Enquanto a Figura 129 mostra apenas a arquitetura logica, as comunicacdes entre dispositivos inteligentes
devem ser feitas por meio de fibra ética ou fios de cobre.

Este tipo de regime, com a configuracdo correta do dispositivo de rede, garante o controle remoto e de
automacao desejada, juntamente com escalabilidade e confiabilidade.

Para todos os detalhes sobre dispositivos de rede locais, sua instalacédo e configuragdo, consulte o documento
“dispositivos e configuragdes Subestagdo LAN” que serao publicados pela NT & .

A gestdo da operacao remota pode ser realizada através de uma UTR, nomeadamente TPT 2020 Lite. As
principais fungbes séo:

e Monitoramento da instalagéo, em particular, o UTR coleta e entrega:
o Informac®8es sobre a condi¢do dos dispositivos de comutacao e controle;
o MedigBes da instalagéo.
e Controle e protecdo através de:
o Processamento de informagédo dos dispositivos;
o Automagéo local.

A comunicacgédo dentro das subestacdes sera através de roteador com fibra éptica e para o Centro de Controle,
de acordo com os canais disponiveis pela equipe de GDS/Telecom.
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Figura 129 - Armario/Gabinete TPT 2020 Lite

A comunicacao deve ser realizada por meio de tecnologias de comunicagdo com fios (fibras épticas, ou outra)
ou, dependendo das caracteristicas de comunicacao na &rea definida pela distribuidora local. Outras solucdes
podem ser avaliadas através de consulta a Global.

b) Cyber Security
O Smart Devices deve cumprir a Cyber Security Padrbes Globais publicados pelo NT & I.

Se Cyber Security Padrdo Global esta faltando para um dispositivo inteligente, consulte Cyber Security OT
Orientagao no.12 “Control Sistemas Industriais OT Seguranga Orientagao”.
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7.7.2.2.4.PROTECAO DO BARRAMENTO
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Figura 130 - Zonas de protecédo MT

A média tenséo esta dividida em duas zonas de prote¢éo, protegidas por relés distintos. A primeira zona, que
abrange o trecho entre as buchas de média tensédo do transformador até o disjuntor geral, esta protegida
através das funcdes de sobrecorrente (50/51, 50/51N e 51G) do relé diferencial.

No IED multifuncdo que protege a segunda zona de protecdo, responsavel pela protecdo da barra principal
de média tensdo devem ser disponibilizadas, no minimo, as seguintes fun¢des: sobrecorrente instantdnea
(50) e temporizada (51) de fase, funcdes instantdneas (50N) e temporizada (51N) de neutro e a funcéo de
falha do disjuntor (62BF). Outras fungBes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da
protecdo e operacdo do sistema considerar conveniente.

O relé deve dispor de recursos para a implementagdo de um esquema de seletividade logica para blogueio
das funcdes instantdneas associadas ao disjuntor geral de média tensao vinculada ao pickup dos relés dos
alimentadores. Este esquema é implementado através de mensagens GOOSE entre os relés citados
anteriormente.

As funcdes de protecdo deste relé devem atuar diretamente sobre o disjuntor geral de média tenséo.
a) Funcdes de Protecdo - Alimentadores

O sistema de protecao adotado nas saidas dos alimentadores de distribuicdo das SED deve contemplar um
IED multifuncéo, recebendo sinal de corrente dos TCs instalados no alimentador e sinal de tens&o dos TPs
instalados na barra de média tenséo.

Os alimentadores das SED sé&o protegidos através das seguintes protecoes:
e Funcéo de subtenséo (27 / 27DC);
e Funcéo de sobrecorrente de sequéncia inversa (46);

e Condutor partido (46A), também conhecido como (12/11);
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Funcéo de sobrecorrente instantdnea de fase (50);

Funcéo de sobrecorrente temporizada (51) de fase;

Funcéo de sobrecorrente instantanea de neutro (50N);

Funcéo de sobrecorrente instantanea temporizada de neutro (51N);

Funcéo de sobrecorrente instantanea temporizada de neutro sensivel (51NS);
Funcéo de sobretenséo (59 / 59N);

Funcéo de falha do disjuntor (50/62BF);

Religamento (79);

Sub/sobrefrequéncia (81).

Sobrecorrente direcional — fases e neutro (67 / 67N)

Protecdo contra desbalanceamento (46N). Desequilibrio entre bancos de capacitores.
Fechamento sob falta (SOFT)

Protecéo direcional de sobrecarga ativa (32P) — Quando o compartimento corresponde ao cliente do
autogerador.

Dispositivo de verificagéo de sincronismo (25)

Funcéo de protecéo de deteccdo de sobretenséo (ES59B) - Linhas de MT com geracéao.
Funcéo de seletividade logica (FSL)

Oscilografia (OSC)

Deteccéo de falha de alta impedancia

Dispositivo de monitoramento térmico (49) — Em caso de presenca de TFN

Buchholz (63) — Em caso de presenca de TFN

Nivel de éleo (71) — Em caso de presenca de TFN

Outras fungBes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operacdo do
sistema considerar conveniente.

b) Critérios de Habilitacdo e Atuacao das Func¢des de Protecdo - Alimentadores

As seguintes funcBes devem ser implementadas para controle para disjuntores MT nos seguintes
compartimentos:

Linhas de MT;
Acoplador de disjuntores;
Bancos de capacitores (incluindo correcdo do fator de poténcia);

Controle TFN.

Os perfis de comunicacao — referidos na norma IEC 61850 — séo definidos na série GSTP10X.
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Os dispositivos de controle de prote¢éo estardo dentro do switchgear de MT na frente da caixa de BT de cada
linha de painéis de distribuicao:

O IED multifungéo da saida de alimentador deve enviar comando de abertura diretamente para o alimentador.

O relé deve dispor de recursos para a implementagdo de um esquema de seletividade logica para blogueio
das fungdes instantédneas associadas ao disjuntor geral de média tensao vinculada ao pickup dos relés dos
religadores. Este esquema é implementado através de mensagens GOOSE entre os relés citados
anteriormente.

A seletividade l6gica deve estar associada a fungéo de sobrecorrente instantéanea (50) e temporizada de fase
(51) e instantanea e temporizada de neutro (50/51N). Estas fun¢des devem enviar um sinal para o relé de
retaguarda, através do esquema de seletividade Idgica inibindo a atuagéo das fungdes de sobrecorrente do
relé de retaguarda, sempre que as func¢des de sobrecorrente do relé de alimentador iniciarem sua atuagéo.

A funcéo falha de disjuntor (62BF), existente neste relé, deve enviar sinal de trip para o(s) disjuntor(es) geral
de barra de média e/ou para o disjuntor de transferéncia e de interligagédo de barra.

Para subestacdo MT/MT, a protecdo dos equipamentos de alimentagdo dos sistemas deve ser observada a
norma GSTPO011 (RGDM). Toda a prote¢éo deve ser montada na RMU e se conecta aos sistemas:

e Com a RMU através de cabo de baixa tensao para os sinais e comandos;
e Com sensores de tensdo e poténcia,;

e Através de cabo de fibra 6ptica para a comunicagdo com o sistema SCADA (controles, sinais e
medicdes);

e Com o PSC através de cabo de alimentacéo de baixa tensao.
A fonte de alimentagcdo do GSTPO11 é de 24 VCC
As fungdes de protegdo de linha MT a serem consideradas séo:
e Sobrecorrente direcional de fase e neutro (67/67N);
e Sobrecorrente instantanea e temporizada de fase (50/51);
e Sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro (50/51N);
¢ Maxima poténcia ativa direcional (32P);
e Segunda harménica por correntes de In rush (2ndH REST).
e Subfrequéncia (81);
e Subtenséo (27).
Em relacéo as fungdes de automacao, deve ser considerado:
e Seletividade ldgica para deteccéo de falhas;
¢ Fechamento automatico (79).
c) Dispositivos Eletrénicos Inteligentes (IEDs)

Os dispositivos usados estdo em conformidade com a série GS GSTP10X, “Dispositivo de protecao e controle
para subestacdo AT / MT — Protegéo de alimentador multifuncional (MFP)”:
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Os diagramas de conex&o relevantes estdo detalhados nos documentos GSTX101 e GSTX102.
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Figura 131 - Protecao e controle IED do transformador nalinha de painéis de distribuicdo MT

d) Funcdes de Protecdo — Banco de Capacitores

O sistema de protecdo adotado para bancos de capacitores das SEDs deve prever, ho minimo, as seguintes
fungbes de protecéo:

e Funcéo de subtenséo (27);

e Funcéo de sobrecorrente instantanea de fase (50);

e Funcéo de sobrecorrente temporizada (51) de fase;

e Funcdo de sobrecorrente instantanea de neutro (50N);

e Funcgédo de sobrecorrente instantanea temporizada de neutro (51N);
e Funcéo de sobretensédo (59);

e Funcdo de sobretenséo residual (59N);

e Funcéo de falha do disjuntor (50/62BF);

¢ Funcéo de desequilibrio de neutro (61N);

e Funcéo de bloqueio (86).

O sistema de protecdo adotado nos bancos de capacitores das SED deve contemplar um relé de
sobrecorrente multifuncdo, recebendo sinal do TC de desequilibrio do banco e dos TCs associados ao
disjuntor e sinal de tensdo dos TPs instalados na barra de média tenséo.

Outras fungBes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operagdo do
sistema considerar conveniente.
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e) Critérios de Habilitagdo e Atuacédo das Func¢des de Protegcdo — Banco de Capacitores
Para habilitagéo e atuacao das principais fun¢des de prote¢céo, devem ser verificadas as informag8es a seguir:

e O relé de sobrecorrente multifungdo do banco de capacitor deve enviar comando de abertura
diretamente para o disjuntor do banco.

¢ Afuncéo falha de disjuntor (62BF), existente neste relé, deve enviar sinal de trip para o(s) disjuntor(es)
geral de barra de média e/ou para o disjuntor de transferéncia e de interligacdo de barra conforme
ilustrado nos diagramas unifilares, em anexo.

e A funcéo 61 recebe sinal do TC de desequilibrio do banco de capacitores e envia comando de
abertura e bloqueio (86) para o disjuntor. As funcdes de sobrecorrente instantanea (50) e temporizada
(51) de fase, fungbes instantdneas (50N) e temporizada (51N) de neutro, recebem sinal do
transformador de corrente associado ao disjuntor do banco e também envia comando de abertura e
bloqueio (86) para este disjuntor.

L]
7.7.2.2.5.PROTECAO DE CORRENTE ALTERNADA (CA) E CORRENTE CONTINUA (CC) DOS RELES

Os relés devem ter protecéo individual no circuito de alimentacéo de corrente continua CC e nos circuitos de
alimentagéo de corrente alternada CA.

a) Protecdo de Corrente alternada CA
Os circuitos CA oriundos dos secundérios dos TPs devem ter as seguintes prote¢des:

e Protecdo Geral: todos os transformadores de potencial TPs devem ter disjuntores termomagnéticos
tripolares, com contatos auxiliares supervisionados pelo sistema digital, na caixa de ligagao ou juncao;

e Protec¢do Individual: todos os relés devem ter no circuito CA protecao individual através de disjuntores
termomagnéticos tripolares, com contatos auxiliares supervisionados pelo sistema digital.

b) Protecdo de Corrente Continua CC

Todos os relés devem ter no circuito CC protec¢éo individual através de disjuntores termomagnéticos bipolares,
com contatos auxiliares supervisionados pelo sistema digital.
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Figura 132 - Switchgear MT

7.7.2.2.6.UNIDADE REMOTA DE TERMINAL (UTR) E EQUIPAMENTO DE TELECOMUNICACOES (TLC).

A Unidade de Terminal Remoto (UTR) adquire dados analdgicos e digitais, status do dispositivo e eventos da
subestacao e transmite para o sistema SCADA.

A UTR deve fazer interface com dispositivos de controle e protecéo, transdutores, IEDs, equipamentos de
medicdo, dispositivos de comunicagdo, quadros de distribuicAo da fonte de alimentacdo e dispositivos
relevantes.

A UTR deve permitir superviséo e controle em tempo real da subestacao através do sistema SCADA.

A UTR estara de acordo com os Padrdes Globais (GS). No entanto, se o GS néo estiver disponivel, podem
ser adotadas especificacfes técnicas locais / regionais.

As UTRs devem executar as seguintes funcdes:

e Coleta e processamento das entradas de status digital, entradas analdgicas, registros de eventos,
valores acumulados e transmissao ao SCADA.

e Recebimento e processamento de comandos de controle digital e analégico do SCADA.
¢ Realiza a automacao de rede local ou participa de uma automacéo de rede centralizada.

A UTR deve estar em conformidade com o protocolo IEC 61850 para comunicacdo com os IEDs. Além disso,
outros protocolos podem eventualmente ser considerados; por exemplo. IEC 60870-5-101, 60870-5-104, IEC
61850, MODBUS (Serial e TCP / IP) e DNP 3.0 (Serial e TCP / IP).
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As taxas de transmissao de dados para portas seriais e TCP / IP serdo indicadas na especificagdo técnica.

A UTR deve iniciar e inicializar automaticamente sua fungdo, ap6s a restauracdo da energia, sem a
necessidade de intervencdo manual. Todas as reinicializacfes devem ser relatadas ao SCADA.

A sincronizagdo da hora pode ser através do protocolo recebido do SCADA.

A UTR deve estar equipada com Recursos avancados de seguranca cibernética, indicados nos requisitos
GSTP901 - Seguranca cibernética para dispositivos de protecéo e controle.

A UTR estara em um painel independente (gabinete).

Além disso, havera outro gabinete chamado painel TLC, onde serdo localizados os equipamentos de
telecomunicacdes e controle remoto.

A subestacao AT / MT deve poder gerenciar um nimero significativo de sinais internos / externos através de
uma rede de comunicacdo confiavel. Consequentemente, a subestacdo deve poder evoluir para uma
subestacao digital através de atualizacéo tecnoldgica a qualquer momento.

Dentro da subestacgdo, havera um barramento de comunicacéo (barramento de estagéo) entre os IEDs através
de uma rede LAN com protocolo IEC 61850. O barramento da estacdo pode ser estendido para fora da
Subestac¢do Primaria no caso de implementacdo da "Subesta¢do Primaria Digital Estendida”.

Os sinais dos IEDs devem ser enviados para um switch / gateway para comunicacdo externa principalmente
através de uma rede WAN.

Além disso, um dispositivo pode ser considerado para gerenciar 0s seguintes sinais:
e Camera de video
e Sensores de fumaca
e Contatos magnéticos para portas
e Antena GSM externa
e Sirene Externa
e Leitor de cartdo de credencial
e Sinais ON / OFF do sistema
e Temperatura

De qualquer forma, os sinais e dispositivos finais serdo confirmados e localizados de acordo com a defini¢céo
do projeto.
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Figura 133 - Gabinete TLC

7.7.3.SISTEMA DE MEDI(;AO
O SPCS adquire as medidas através das IEDs.

As |IEDs devem possuir um médulo de entradas analégicas para adquirir medidas por fase, processéa-las,
apresenta-las no mimico da IED e envia-las para os niveis superiores.

Com referéncia aos parametros medidos, os dispositivos devem considerar canais analégicos para a medicao
de correntes e tensdes da fase. A partir dessas variaveis, também sdo obtidos outros valores relevantes, tais
como frequéncia, poténcias e fator de poténcia.

As correntes secundarias dos transformadores de corrente podem ser 1 A ou 5 A, e os dispositivos devem
ser adequados para incorporar esses valores, tanto para as fun¢des de protecao, controle e / ou medicéo.

Além disso, o sistema pode adquirir outros valores operacionais importantes por meio de transdutores e
dispositivos adequados (por exemplo, mA-sinais miliampéres para t° e indicadores de nivel e posicao).

Os dispositivos (IEDs) devem poder mostrar ou obter as medidas elétricas, através da tela do dispositivo
(IHM) ou das portas de comunicacgédo disponiveis.

O mddulo de aquisicdo analégica deve possuir um sistema de auto-teste que permita verificar o correto
funcionamento em cada ciclo de medida, para que ndo haja a possibilidade de aquisicdo de medidas
incorretas.

Uma falha de um médulo de aquisicao analdgica ndo deve provocar uma falha geral nos demais médulos de
aquisicao do sistema.

7.7.3.1.0SCILOGRAFIA

A oscilografia residente nas protecBes pode ser obtida pela Unidade de Manutencdo da Protecdo e
Automacédo das seguintes formas:
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e A partir do nivel 2, em forma remota e também em forma local;

e A partir de uma porta de comunicacéo do relé.

7.7.3.2.MEDIGAO DE SERVIGCOS AUXILIARES

Deve existir uma unidade de medicdo dos Servi¢os Auxiliares da subestacdo. Esta unidade deve realizar as
medicdes de tensdo, corrente, poténcia ativa, poténcia reativa, energia ativa e energia reativa. A unidade de
medicdo deve possuir uma porta de comunicagdo para disponibilizar as medi¢gBes para 0s niveis superiores.

O Fornecedor deve fornecer transdutores/medidores e todos 0s equipamentos anexos aos equipamentos de
operacgdo dos Servicos Auxiliares, com o fim de obter as medidas necessarias.

7.7.3.3.MEDICAO DE TEMPERATURA DOS TRANSFORMADORES

As medidas das temperaturas dos transformadores sao realizadas através de monitores de temperatura, que
vém originalmente com os transformadores. Cada monitor de temperatura possui duas saidas analégicas de
4 a20 mA, ou de = 10 mA, sendo uma para a temperatura do 6leo e a outra para temperatura do enrolamento.
O SPCS deve possuir meios para a aquisicdo dos dados dos monitores de temperatura.

A medicdo de temperatura podera ser aquisitada através do protocolo de comunicac¢éo IEC 61850 utilizando
fibra éptica com conector LC.

7.7.3.4.MEDICAO DA POSICAO DO COMUTADOR DE DERIVACAO SOB CARGA (CDC)

A posicéo do CDC do transformador deve ser informada ao SPCS por cédigo BCD, por saidas de 4 mA a 20
mA, mediante integracdo do dispositivo regulador de tenséo através de protocolo de comunicagédo ou TAP
discreto.

7.8.APRESENTACAO DO PROJETO

7.8.1. ELABORACAO DO PROJETO

O projeto deve ser elaborado com a inteira responsabilidade do projetista, com a devida identificacdo (nome,
CPF, habilitacdo pelo respectivo conselho de classe, telefone e endereco do responsavel técnico),
considerando os aspectos elétricos e dimensionamentos contidos nesta especificacdo técnica e nos padrdes
da Distribuidora.

As simbologias que devem ser adotadas nos diagramas unifilares e nas plantas de iluminacdo devem ser
conforme normas brasileiras as especificagbes dos materiais desde que mantida a coeréncia e légica de
interpretacao.

Devem ser utilizados materiais padronizados e homologados pela Enel.
Os projetos ja devem ser desenvolvidos e utilizando a metodologia BIM.

Todos os projetos devem conter a aprovagéo dos 6rgaos que possam a vir impactar no processo (Prefeituras,
Corpo de Bombeiro, Rodovias, Ferrovias e etc...), antes de serem liberados para a execucéo.
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7.8.2.MEMORIAL DESCRITIVO
O Memorial Descritivo deve ser composto de:
¢ Identificacdo do projetista, com habilitagdo especifica do conselho que determina suas atribuices;
e Objetivo da instalacéo;

e Nos casos de reforma e ou ampliacdo deve ser listado e descrito a instalacdo atual e a nova instalacéo
como sera entregue apdés a obra.

e Localizacao;
e Critérios técnicos do projeto;

¢ Relacdo dos equipamentos contendo quantitativos, as caracteristicas técnicas principais e codigo
SAP para aquisi¢éo;

¢ Relacdo de materiais menores contendo quantitativos, as caracteristicas técnicas principais e codigo
SAP para aquisi¢éo;

¢ Relacao de servigos com os devidos baremos SAP de referéncia e quantitativos.
Nota: As listas de Baremos e materiais devem ser em excel separadas em suas devidas colunas.

Deve ser detalhado os temas de combate a incéndio, meio ambiente (Movimentacao de terra) e sistema de
separacgdo de 6leo e sanitério visando atender as demandas e solicitagcbes dos érgdos ambientais para as
devidas licengas.

7.8.3.ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECINICA

Deve ser apresentada uma via da Anotagcédo de Responsabilidade Técnica — ART.

7.8.4.PROJETOS

O projeto da subestacédo deve ser apresentado em meio digital conforme a seguir:
e Projeto civil,
e Projeto eletromecéanico;
e Projeto elétrico.

Quando solicitado pela unidade de Engenharia, o projeto também deve ser apresentado, em 3 vias, em meio
fisico.

7.8.4.1.PROJETO CIVIL E ELETROMECANICO

O projeto civil e eletromecéanico deve conter a seguinte documentacao:
e Plantas, cortes e detalhes;
e Situacéo;

e Levantamento planialtimétrico;
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e Sondagem;

e Terraplenagem (planta, cortes e detalhes);

e Planta de locacédo (patios e acessos);

e Planta de locacédo (bases, caixas e canaletas);

e Planta de locacdo (postes);

e Arranjo fisico geral;

e Malha de terra;

e Planta de eletrodutos;

e lluminacgédo e tomadas;

e Planta de locagdo de extintores;

e Drenagem de agua pluviais (planta, cortes e detalhes);
e Drenagem de 6leo;

e Instalacdo hidrossanitaria;

e Casa de comando (planta, cortes e detalhes);

e Estrutura barramento AT;

e Estrutura barramento MT;

e Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas;
e Arranjo elétrico barramento AT,;

e Arranjo elétrico barramento MT;

e Detalhes construtivos de obras civis, como bases dos equipamentos, canaletas, caixa de passagens
etc.

7.8.4.2.PROJETO ELETRICO

O projeto elétrico deve conter a seguinte documentacao:

Diagrama unifilar de protecédo e medicgéo;
e Diagrama trifilar de protecao e medicao;
e Arquitetura do sistema;

e Desenhos mecéanicos dos painéis;

e Lista de material,

e Plaquetas de identificagcéo;

e Manual de ligacéo;

e Diagrama légico;
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e Diagrama construtivo,

e Lista de cabos,

e Disposicao de painéis na casa de controle;
e Diagramas de interligacéo;

e Diagrama funcional dos equipamentos;

e Diagrama topografico.

7.8.4.3.DOCUMENTOS DE SPCS

Os desenhos dos projetos dos sistemas de protecdo, controle e supervisdo devem possuir todas as
informa¢des necessérias para atender as necessidades de montagem, comissionamento, operacao e
manutencao.

A documentacdo de projetos, hardware e software deve compreender ao menos o seguinte para o
empreendimento:

e Diagrama Unifilar de Prote¢c&o, Controle e Automacéo;
e Especificacdo do SPCS;

e Arquitetura Detalhada do Sistema Digital;

e Diagramas Funcionais;

e Diagramas L6gicos;

e Desenhos Dimensionais/Construtivos contendo as vistas e cortes de todos os painéis, detalhando os
maédulos em suas localizag8es definitivas e diagrama de fiacéo interna;

e Listas de Materiais (Componentes de Painéis) detalhando a quantidade, principais caracteristicas,
modelo e fabricante de cada equipamento;

e Diagramas de Interligacdo Grafica, mostrando claramente como se dara a interligacao entre painéis
e entre 0s painéis e os equipamentos de patio;

e Listas de Cabos detalhando a quantidade de cabos, suas caracteristicas e identificacdes;

e Manuais de todos os equipamentos do sistema de protecéo, controle e supervisdo, agrupados assim:
Usuario, Operagédo e Manuteng&o;

e Plano de Inspecao e Testes (PIT) que se realizardo em fabrica e em campo.

7.9.COMISSIONAMENTO

Antes de ser energizada, a subestacédo deve ser inspecionada a fim de se verificar a conformidade com o
projetos civil, eletromecéanico e elétrico, com as normas técnicas e o seu correto acabamento. Devem ser
feitos todos os testes operativos e ensaios com 0s equipamentos e instalacdes para a entrega definitiva e
energizacdo, além dos seguintes pontos:

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
176/187



USO INTERNO E EXTERNO

INTERNAL
F (\ " Especificacdo Técnica no. 0289 cdd.: CNS-OMBR-MAT-19-0289-EDBR
C N © Versao no.03 data: 09/08/2023

Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT
Areas de aplicacéo
Perimetro: Brasil
Fungéo Apoio: -
Funcao Servico: -
Linha de Negdcio: Enel Grids

e Sinalizacéo e pintura;
e Funcionamento mecanico dos equipamentos de transformacdo, manobra e protecao;
e Acabamento das bases, canaletas e edificacoes;

e Limpeza de todos os locais utilizados durante a execucéo da obra, devendo todos os lugares ficarem
limpos e livres de qualquer tipo de entulho, sobras de construcéo, galhos, gravetos, etc.

Apbs o pré-comissionamento com os itens listados acima, sera realizado um comissionamento final com a
presenca da Operacao e todas as demais areas envolvidas.

7.10.PROJETO AS BUILT

Ao final do comissionamento, o projeto deve ser emitido em carater “Como Construido” (As Built). O projeto
final deve ser apresentado em 2 (duas) vias em meio fisico e 2 (duas) vias em midia digital contendo os
arquivos correspondentes aos projetos no formato editivel. Ndo serdo aceitos documentos enviados
exclusivamente em formato néo editavel.

8. ANEXOS
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8.1.DESENHO 1 - PAREDE CORTA FOGO E BACIA DE CONTENGAO — DIMENSIONALERRO! FONTE

DE REFERENCIA NAO ENCONTRADA.

- Quaan

H2

NN

A

BRI ;) 7)) s 0SS s

ALTURA MINIMA DA PAREDE CORTA FOGO

MMLH

PAREDE

CONSIDERANDO H1>H2,
H 2 H1 + 400 (NOTA 1)

RN

100

0o0O0O

OSNNNNOROOONN

LARGURA MINIMA DA PAREDE CORTA FOGO

cocoo

LARGURA E COMPRIMENTO MINIMO DA BACIA DE CONTENGAO

Notas:

— w100

CONSIDERANDO L2>L1,
L 212 + 200

1 — A altura da parede corta fogo deve ser superior em 400mm a altura do topo do tanque conservador de

6leo do transformador de poténcia de maior altura;

2 — A largura da parede corta fogo deve ser superior em 200mm a largura da bacia de contencdo de maior

largura;

3 — As dimens®es da bacia de contencédo devem ultrapassar em 500mm a projecao do transformador;

4 — Dimensdes em milimetros, exceto onde especificado.
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8.2.DESENHO 2 - DISTANCIA ENTRE TRANSFORMADORESERRO! FONTE DE REFERENCIA NAO

ENCONTRADA.

CASO D2Ds
(NOTA 1)

Y 1Y

BE, 7777777

%) ')
Gl Ll L L]

INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES SEM PAREDE CORTA FOGO

PAREDE

N

CASO D < Ds

( 2 (NOTA 2)

1) 1

(/Arz777Z 7

RN NONRONNNY

n
v

INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES COM PAREDE CORTA FOGO

Notas:

1 — Caso a distancia entre os transformadores de poténcia seja igual ou superior a distancia de seguranca
(Ds) indicada na Tabela 37, ndo h&a necessidade da instalacédo de parede corta fogo;

2 — Caso a distancia entre os transformadores de poténcia seja inferior a distancia de seguranca (Ds) indicada
na Tabela 37, deve ser instalada parede corta fogo;

3 — A distancia entre o transformador e a parede corta fogo deve ser de, no minimo, 500mm;

4 — Dimensodes em milimetros, exceto onde indicado.
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8.3.DESENHO 3 - DISTANCIA DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA PARA EDIFICAGCOESERRO!
FONTE DE REFERENCIA NAO ENCONTRADA.

EDIFICACAO RESISTENTE AQ FOGO POR 2 HORAS

CASO D 2 Ds
(NOTA 1)

_ B
Setetetetetetetete

BACIA DE_CONTENGAO
N\
') 1]

S

INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES SEM PAREDE CORTA FOGO

EDIFICACAO RESISTENTE AQ FOGO POR 2 HORAS

PAREDE

CASO D < Ds

honn

BACIA DE CONTENGAO
') 1)
(|

(NOTA 2)

" -
XK

7
4
4
4

INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES COM PAREDE CORTA FOGO

Notas:

1 - Caso a distancia entre os transformadores de poténcia e a edificagdo construida com parede resistente
ao fogo por duas horas seja igual ou superior a distancia de seguranca (Ds) indicada na Tabela 38, ndo ha
necessidade da instalacdo de parede corta fogo;

2 — Caso a distancia entre os transformadores de poténcia e a edificacdo construida com parede resistente
ao fogo por duas horas seja inferior a distancia de seguranca (Ds) indicada na Tabela 38, deve ser instalada
parede corta fogo;

3 — Caso a edificacdo sdo seja construida com parede resistente ao fogo por duas horas, a distancia “D” a
considerar deve ser conforme NBR 13231,
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4 — Dimens6es em milimetros, exceto onde indicado.

8.4.ESQUEMAS E LAYOUTS DAS SUBESTAGOES LIBERTY

Com referéncia ao paragrafo 8 do "GRI-GRI-OPI-E&C-0001 ex OPI-E&C-ND-2022-0132-GRI - ex Ol 2421" e
a definicdo de 27 subtipos Liberty, para fornecer uma ferramenta para a primeira avaliagdo de viabilidade e
orientacdo para um primeiro projeto, 15 layouts padrao foram projetados.

Os layouts sdo mostrados na composi¢ao tipica que consiste em uma secédo de AT feita de barra simples ou
dupla (GIS ou hibrida), com duas linhas de AT (aérea na torre da cintura) e dois transformadores de AT/MT,
uma sec¢do de Média Tensao (Contéiner ou Alvenaria), um sistema formador de neutro (TFN e bobinas),
baterias de capacitores de corre¢do de fator de poténcia, uma caixa de Servigos Auxiliares e dutos para saida
de MT, confeccionados de acordo com as indicagbes contidas no GRI-GRI-OPI-E&C-0005 HV / MV
Subestac¢bes Obras civis.

Foram considerados os espacos Uteis para a movimentacao de transformadores AT/MT e contéineres.

Para configuracdes GIS assume-se apenas a chegada da linha AT em cabo e a instalacdo apenas no exterior.

Os layouts para soluces internas sdo totalmente indicativos.

Todos os layouts estéo sujeitos as altera¢des necessérias devido a:

Conformacao do sitio e suas caracteristicas geofisicas
Localizacdo da abertura de acesso

Direcdo de chegada das linhas AT

Distribuicdo de MTs de saida

Configuracéo elétrica diferente

Quaisquer componentes adicionais (ponta Franklin, transdutores AT adicionais para medi¢do ou
protecéo, etc...)
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+/ \\\\ S8sS
é [ MV JIE Wi (W]
\'\I\‘I\I 3 \\\\\\\\\\\\ =5

,Ml S

YeYeEYeEYEYEYE

1A 2A 3A 4A 5A BA T7A 8A

1A.1
== |18 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10B 11B 12B
/ 56 4C 6C 8C 10C 196

8.4.2.SUBTIPO ASSOCIAGAO - LAYOUT

Liberty | 1.A|1.A1{ 1B|2.A|2B| 2.C|3.A|3B|4A|4B|4C|5A|5.B
Figura 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

Liberty | 6,A| 6.B| 6.C|7.A| 7B | 8A| 8B | 8.C| 9.B |10.B|10.C|11.B|12.B|12.C
Figura 6 7 8 16 | 17 | 11 | 12 | 13 | 5 7 8 15 7 8
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8.4.18.EXEMPLO DE LAYOUT DOS SWITCHGEAR DE MT NA SUBESTACAO MT E SALA DE
CONTROLE

Os layouts expressam a capacidade maxima das configuracdes descritas. A modularidade dos prédios em
alvenaria permite a adaptacdo das dimensfes as consisténcias especificas do projeto.

8.4.18.1.SOLUCAO SMALL — AIS COMPACTA, 2 TRANSFORMADORES
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8.4.18.3.SOLUGAO STANDARD - AIS, 2 TRANSFORMADORES
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8.4.18.4.SOLUCAO STANDARD - AIS COMPACTA, 3 TRANSFORMADORES
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8.4.18.6.SOLUCAO STANDARD+1 — AlS, 3 TRANSFORMADORES
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