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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICACAO

Este documento define o critério de projeto padrédo para os sistemas de protecéo, controle e automagéao para
novas subestagfes, ampliagdo de uma secédo de média ou alta tensé@o e, sempre que possivel, em projetos
de reformas e melhorias a serem implementadas nas subestacdes AT/MT da Enel. Ressalta-se que este
documento ndo define requisitos para instalacfes de equipamentos ou sistemas instalados ao longo de
alimentadores ou de linhas de alta tensdo, mesmo que haja interacdo entre esses equipamentos, tais como
indicadores de falta e chaves telecomandadas.

As subestacfes e seu sistema de controle, protecdo e supervisdo devem ser projetados para a rapida
detecc¢éo e isolamento de quaisquer anormalidades que representem uma ameaca imediata a confiabilidade,
seguranca e operacgdo continua da infraestrutura e redes, que por sua vez, impactam no servi¢co de qualidade
aos respectivos clientes. As diretrizes para projeto e constru¢do de novas subesta¢fes estao indicadas nas
politicas 28, 49 e 73 do Grupo Enel. Preferencialmente, todos os requisitos definidos neste critério devem ser
considerados para construcdo de novas instalag@es, reconstrucdes, expansdes e/ou atualiza¢gbes do sistema
de protecd@o e controle nas subestacdes AT/MT existentes. Todavia, condi¢cdes em instalagBes existentes
podem fazer com que 0s requisitos sejam aplicados apenas parcialmente.

Este documento se aplica a Infraestrutura e Redes Brasil, na operacao e distribuicdo Rio de Janeiro, Ceara e
Goias e Sao Paulo.

A presente politica aplica-se ao Grupo Enel no que diz respeito a sua atuac@o no Brasil, de acordo com as
leis, regulamentos, acordos coletivos e normas de governanca aplicaveis, incluindo a Lei Geral de Protecéo
de Dados, que em qualquer situacao, prevalecem sobre as disposi¢des 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 operac¢ao realizada com dados pessoais, como as que se referem a
coleta, producdo, recepcdo, classificacdo, utilizacdo, acesso, reproducdo, transmissdo, distribuicéo,
processamento, arqguivamento, armazenamento, eliminacdo, avaliagdo ou controle da informacéo,
modificagéo, comunicacgéo, transferéncia, difusdo ou extracdo, bem como que Dados Pessoais séo todas as
informacdes 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, geolocalizagédo, nimero
de Unidade Consumidora, etc., os 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 Instrucdo 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.
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2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Versao

Data Descri¢do das mudancas

1

31/08/2022 | Emisséao da especificacao técnica.

3. UNIDADES RESPONSAVEIS PELO DOCUMENTO

Responsével pela elaboracdo do documento:

e Gerenciamento de Projetos & Construcdo Brasil

Responsével pela autorizagdo do documento:

e Gerenciamento de Projetos & Construcdo Brasil

e Qualidade Brasil.

4. REFERENCIAS

Procedimento Organizacional n.375 Gestdo da Informacdo Documentada,;
Cadigo Etico do Grupo Enel;

Plano de Tolerancia Zero a Corrupcao;

Enel Human Rights Policy;

Enel Global Compliance Program (EGCP);

Politica do SGI;

ISO 9001 - Sistema de Gestao da Qualidade;

ISO 14001 - Sistema de Gestdo Ambiental;

ISO 45001 - Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude Ocupacional;
ISO 50001- Sistema de Gestéo de Energia;

ISO 37001 - Sistema de Gestédo Antissuborno;

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

Procedimento Organizacional n.1626 — Aplicacdo da Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais
no ambito das Empresas do Grupo Enel;

Policy n.243 - Seguranga da Informacéo;

Policy n.33 — Information Classification and Protection.
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e Policy n.347 — Policy Personal Data Breach Management.
e Policy n.1042 — Gerenciamento de Incidentes de Seguranca de Dados Pessoais;
e Instrucdo Operacional n.3341 — Gerenciamento de Registro de Tratamento de Dados Pessoais;

e Instrucdo Operacional n.3340 — Metodologia para Processo de Avaliacdo de Impacto na Protecéo
de Dados;

e Policy n.241 — Gestéo de Crises e Incidentes Brasil;

e Policy n.25 — Management of Logical Access to IT Systems;

e Policy n.37 - Enel Mobile Applications;

e Procedimento Organizacional n.34 - Application Portfolio Management;

e Procedimento Organizacional n.35 - GDS Initiatives Planning and Activation;

e Procedimento Organizacional n.36 - Solutions Development & Release Management;
e Instrucdo Operacional n.944 - Cyber Security Risk Management Methodology;

e Policy n.28 — Global Infrastructure and networks HV, MV and LV network development technical
criteria;

e Policy n.49 — Global Infrastructure and Networks HV/MV Substation Design Technical Criteria;
e Policy n.73 — Global Infrastructure and Networks HV/HV Substation Design Technical Criteria;

e Policy n.398 — Global Infrastructure and Networks - Design and construction for HV, MV, LV end
customers connections;

o Policy n.478 — Global Infrastructure and Networks, Design of HV/MV Substations Protection and
Control System;

e Policy n.482 — Global Infrastructure and Networks, Criteria for MV/MV Substations design;

e Operating Instruction N° 1865 — Global Infrastructure and Networks - Fire hazard prevention for
HV/MV substations;

e Operating Instruction N° 2421 — Global Infrastructure and Networks, Construction Specification
HV / MV substations “Liberty 1”;

e GSCM690 Family of AIS “compact” Enel type, technical specifications collection;
e GSCM734 Voltage transformer trolley for air insulated “compact” switchgear family;

e GSCMb505 Extractable, vertical translation, three-pole, vacuum circuit breaker, Ur=24kV for air
insulated “compact” switchgear family;

e GSCM770 MV Section for Primary Substation in container solution;
e GSCM735 Earthing trolley for air insulated “compact” switchgear family;
e (GSCO001 Underground Medium voltage cables;

e (GSCCO023 Single phase medium voltage cables for primary substations and special applications

5/50



INTERNAL

~ (\ - Especificacdo Técnica no.1478 CNS-OMBR-MAT-22-1478-INBR
C : Versdo no.01 data: 31/08/2022

Assunto: Critério de Projeto de Sistema de Controle, Protecéo e Supervisdo
de Subestacdes

Areas de aplicacéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

e GSCHO002 Hybrid Modules;

e GETP111l - Global Energy Transition Standard Protection and control devices for HV/MV
substation — Multi-functional Transformer Protection (MTP);

e (GSTZ111 - Global Infrastructure and Networks Global Standard - Power Supply Station (PSS) for
HV/MV Substation;

e GSTZ112 - Global Infrastructure and Networks Global Standard Power Switchgear and
Controlgear assembly (PSC) for HV/MV Substation;

e Instrucdo Operacional n. 1482 — Critérios técnicos de projeto e constru¢do de subestacdes
AT/MT;

¢ Instrucdo Operacional n. 1483 — Critérios técnicos de projetos de subestacdo AT/AT;

e Especificacdo Técnica no. 289 - Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT,
AT/MT e MT/MT;

e GSTP901 Requisitos de seguranca cibernética para dispositivos de protecdo e controle;

e |EC 61850 — Communication Networks and Systems for Power Utility Automation - All Parts;
e |EC 60068-2 — Environmental Testing - Part 2: Tests - All Parts;

e |EC 60255-1 — Measuring Relays and Protection Equipment - Part 1: Common Requirements;
e ABNT NBR 15751:2013 — Sistema de aterramento de subesta¢cfes — Requisitos;

e ABNT NBR 5410:2004 - Instalac6es elétricas de baixa tensao;

e ABNT NBR 5419:2015 — Protecao Contra Descargas Atmosféricas ;

e ABNT NBR 13231:2015 — Protecéo Contra Incéndio em Subesta¢fes Elétricas;

e ABNT NBR 16932:2020 — Redes e Sistemas De Comunicagéo Para Automacédo De Sistemas De
Poténcia — Orientacdes Sobre Engenharia De Rede;

e CNS-OMBR-MAT-19-0409-EDBR-Padrédo de Subestacdo ATMT com Eletrocentro;
e PM-Br 204.01.0 - Condutor de Cobre Isolado em PVC - 750V;
e MAT-PMCB-EeA-22-2178-EDBR (PM-Br 199.33) IEDs de protecdo e controle para

subestacoes;

¢ MAT-PMCB-EeA-22-2173-EDBR (PM-Br 199.28) Distribuidores Opticos para aplicacdo em
subestacoes;

¢ MAT-PMCB-EeA-22-2172-EDBR (PM-Br 199.27) Switches gerenciaveis para aplicagdo em
subestacoes;

¢ MAT-PMCB-EeA-22-2154-EDBR (PM-Br 199.24) Reldgio Sincronizador GPS para aplicacao
em subestacoes;

e MAT-PMCB-EeA-22-2168-EDBR (PM-Br 199.25) Concentrador Local/Gateway para aplicagédo
em subestacoes;

¢ MAT-PMCB-EeA-22-2170-EDBR (PM-Br 199.26) Interface de Integracdo Gréfica para
Subestactes — IHM;
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2-2174-EDBR (PM-Br 199.29) Cordéo optico, fibra éptica e conectores para

aplicacdo em subestacdes;

MAT-PMCB-EeA-2
subestacdes;

MAT-PMCB-EeA-2

2-2176-EDBR (PM-Br 199.31) Painéis elétricos para casa de comando de

2-2177-EDBR (PM-Br 199.32) Chaves de testes ou blocos de afericédo para

painéis em casa de comando de subestacdes;

MAT-PMCB-EeA-2

2-2071-EDBR (PM Br 199.17) Disjuntores Termomagnéticos de Baixa Tensdo.

5. POSICAO DO PROCESSO COM RELACAO A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Value Chain: Engineering and Construction

Macro Process: Network Engineering

Process: Network Design

6. SIGLAS E PALAVRAS-

CHAVE

Siglas e Palavras-Chave

Descricao

Qualquer conjunto de niveis de tensdo nominal entre 30/35kV e 230kV
tensdo operacional nominal entre as fases. NOTA: O valor limite entre Média

AT Tensao e Alta Tensdo depende das circunstancias locais e histéricas ou do
uso comum

CA Corrente Alternada

CcC Corrente Continua

CFTV Circuito Fechado de TV

COs Central de Operacéo do Sistema

Dado Pessoal

Dado Pessoal é qualquer informagdo relacionada a pessoa natural
identificada ou identificavel, tais como nome, nimero de identificacdo, dados
de localizacdo, um identificador online ou a um ou mais dos elementos
caracteristicos de sua identidade fisica, fisioldgica, genética, mental,
econdmica, cultural ou social (veja também Categorias especiais de dados
pessoais).

Dados Pessoais Sensiveis
(incluindo biométricos e
referentes a Salde)

No contexto de protecdo de dados, merece especial atencéo a categoria de
dado pessoal sobre origem racial ou étnica, convic¢ao religiosa, opinido
politica, filiacdo a sindicato ou a organizacao de caréater religioso, filoséfico
ou politico, dado referente a salude ou a vida sexual, dado genético ou
biométrico, quando vinculado a uma pessoa natural. Esses dados séo
definidos pela LGPD como Dados Pessoais Sensiveis.
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Descricao

Dados genéticos: dados pessoais relativos as caracteristicas
genéticas, hereditarias ou adquiridas de uma pessoa fisica que
fornecem informagdes univocas sobre a fisiologia ou sobre a saude
de tal pessoa fisica, e que resultam designadamente da andlise de
uma amostra bioldgica da pessoa fisica em questéo;

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

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

ECE

Esquema de Controle de Emergéncia

ERAC

Esquema Regional de Alivio de Carga

General Data Protection
Regulation or GDPR

Regulamento (UE) 2016/679 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27
de abril de 2016, relativo & protecéo das pessoas naturais, no que diz respeito
ao tratamento de dados pessoais e a livre circulagdo desses dados; e que
revoga a Diretiva 95/46 / CE.

GOOSE

Generic Object-Oriented Substation Event

GPS

Global Positioning System

IEC

Comissao Eletrotécnica Internacional

IED

Dispositivo cuja funcé@o principal € a de promover uma rapida retirada de
servico de um elemento do sistema, quando esse sofre um curto-circuito, ou
quando ele comecga a operar de modo anormal que possa causar danos ou,
de outro modo, interferir com a correta operacdo do resto do sistema

IHM

Interface homem-magquina - A Interface Homem-Maquina (IHM) é a interface
entre 0 processo e 0s operadores — essencialmente, o painel de controle do
operador. Esta é a principal ferramenta pela qual os operadores e
supervisores de linha coordenam e controlam os processos industriais e de
fabricacédo das plantas

Lei Geral de Protecdo de
Dados ou LGPD.

Lei Brasileira n° 13.709/18 promulgada em 14 de agosto de 2018,
posteriormente alterada pela Lei 13.853/19, que disp8e sobre o tratamento
de dados pessoais, inclusive nos meios digitais, por pessoa natural ou por
pessoa juridica de direito publico ou privado, com o objetivo de proteger os
direitos fundamentais de liberdade e de privacidade e o livre desenvolvimento
da personalidade da pessoa natural.

MMS

Especificacdo de Mensagem de Fabricacdo

MT

Média Tensao

PM&C-ES&GSA

Unidade de Engenharia SUP & Adogéo ST
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SCADA

Controle de Supervisédo e Aquisicdo de Dados - Uma arquitetura de sistema
de controle que usa computadores, comunicacdes de dados em rede e
interfaces graficas de usuario para gerenciamento de supervisdo de
processos de alto nivel, mas que usa outros dispositivos periféricos como
PLC e controladores PID discretos para fazer interface com a planta de
processo

SEP

Sistema Elétrico de Poténcia é o conjunto constituido por centrais elétricas,
subestacdes de transformacéo e de interligacéo, linhas e receptores, ligados
eletricamente entre si. S8o0 grandes sistemas de energia que englobam
geracdao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

SPCS

Sistema de prote¢do, controle e supervisdo. Sistema ao qual estdo
associados todos 0s equipamentos necessérios para detectar, localizar,
iniciar e completar a eliminacdo de uma falta ou de uma condi¢éo anormal
de operacdo de um sistema elétrico, além de permitir a supervisdo e
comando remotos da instalacéo.

TC

Transformador de Corrente

Titular dos Dados Pessoais

Pessoa natural a quem se referem os dados pessoais que sdo objeto de
tratamento. Ele / ela entendido como uma pessoa natural identificada ou
identificavel.

TP

Transformador de Potencial. Transformador para instrumento cujo
enrolamento primério € ligado em derivagdo com o circuito elétrico, e
reproduz, no seu circuito secundario, uma tensao proporcional a do seu
circuito primario, com sua posigéo fasorial substancialmente mantida em uma
posicdo definida, conhecida e adequada para uso com instrumentos de
medicdo, controle ou protecdo

Tratamento

Toda operacéo realizada com dados pessoais, como as que se referem a
coleta, producéo, recepcao, classificacdo, utilizacdo, acesso, reproducéo,
transmisséo, distribuicdo, processamento, arquivamento, armazenamento,
eliminacéo, avaliacdo ou controle da informacgéo, modificagdo, comunicagéo,
transferéncia, difuséo ou extracao.

7. DESCRICAO DO PROCESSO

Este documento define critérios para o projeto padrdo do sistema SPCS aplicado em subestacdes AT/MT.
Deve ser aplicado em novas subesta¢fes, ampliacdo de uma secdo de média ou alta tensao e, sempre que
possivel, em projetos de reformas e melhorias. Estas subestacdes possuem casa de comando,
edificada/alvenaria ou em solugdo compacta (container), sendo que todos os relés de protecédo de linhas,
transformadores, barras, acoplamento, alimentadores, servi¢o auxiliar e banco de capacitores sejam digitais
e localizados fisicamente no interior casa de comando. As Figura 1 e Figura 2 abaixo apresentam um exemplo
de casas de comando que foram consideradas na elaborag&o deste documento.
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Figura 2 — Exemplo de casa de comando em container com cubiculos e todos demais painéis

7.1 Diretrizes gerais de arquitetura do SPCS e layout fisico

7.1.1.Arquitetura Geral do SPCS

O SPCS deve garantir um sistema robusto e adequado ao ambiente de trabalho, de facil implementacgéo,
operagdo, manutencao e integracdo com o sistema existente. As principais caracteristicas séo:

e Sistema integrado realizando desde a aquisi¢cdo de dados até o manuseio da informacao;

e Sistema distribuido que permite suportar configuracdes ajustadas as necessidades;

e Sistema aberto a todo tipo de fabricante com possibilidade de incorporar novas funcionalidades;

e Sistema escalonavel e modular que permita um crescimento de acordo com a evolugédo da instalacao;

e Comunicacdo e protocolos conforme sistemas da IEC 61850, IEC 60870-5-104 e DNP3, com a
utilizacdo de IEDs e unidades de controle instalados no container, sala de comando ou sala de
blindadas;
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e Sobredimensionamento da capacidade de processamento, para permitir um crescimento funcional e
de hardware sem degradacédo do comportamento;

e Sincronizacao horaria por GPS;

e Utilizacdo de fibra 6ptica ou cabo de rede blindado como meio de comunicacéo;
Parametrizagéo e consulta local e a distancia (funcéo de acesso remoto);

e Incorporacgédo do registrador cronoldgico de eventos no préprio sistema;

e Telecomando e capacidade para incorporar novos automatismos;

e Funcdes de protecdo e controle totalmente independentes;

e Capacidade de ser modificado ou mantido sem necessidade de sair fora de servico;

e Simplicidade de operacéo para profissionais qualificados, capacitados e autorizados;

Na arquitetura do SPCS a norma IEC 61850 ser& a referéncia. O uso do perfil de comunicacgéo da IEC 61850
permite alcancar a interoperabilidade entre os varios dispositivos (IEDs) instalados na subestacéo.

O SPCS é responsavel por promover a operagéo segura da Subestacdo permitindo ao operador monitorar e
controlar os equipamentos através de uma IHM local ou através do centro de controle a distancia. Os
equipamentos da subestacdo poderdo ser operados também isoladamente através das interfaces no frontal
dos relés de protecéo.

O SPCS deve ser conectado aos equipamentos de operacao/protecao (disjuntores, chaves) através de
contatos fisicos. Estes contatos podem ser multiplicados no painel de origem destes sinais na quantidade
necesséaria para atender todos os outros subsistemas que necessitem da informacdo para sua correta
operacao, desde que ndo estejam disponiveis mais contatos auxiliares do proprio equipamento.

A arquitetura deste sistema contempla equipamentos de protecéo e controle cuja rede local € composta por
switches gerenciaveis integrados com os reles e supervisoério do sistema utilizado na distribuidora em que é
aplicado, compativel com a norma IEC 61850 a rede em fibras épticas em estrela dupla. O sincronismo de
tempo devera ser realizado por um reldgio sincronizador GPS.

O projeto do SPCS deve considerar os requisitos para cada um dos bays da subestacdo. O bay de AT é
composto pela linha de alimenta¢c&o da subestacéo, do barramento do moédulo hibrido até as buchas primérias
do transformador de poténcia. O bay do transformador de poténcia é composto somente pelo préprio
transformador até o barramento secundario de MT. Por fim, o bay de MT é composto pelos equipamentos de
MT desde o barramento secundario do transformador de poténcia até as saidas dos circuitos alimentadores
do barramento de MT.

As figuras abaixo apresentam a arquitetura padrdo do SPCS, indicando os equipamentos existentes no
sistema e as conexdes entre eles, desde os IEDs de cada bay até a conexao ao Centro de Operacao remoto.
A Figura 3 apresenta a arquitetura padrdo a ser seguida para novas instalagcées, ao passo que a Figura 4
apresenta a arquitetura padrdo para os casos de subestacdes existentes e que seja hecessario 0 uso de
distribuidores 6pticos de campo e de bandeja.
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ARQUITETURA PROPOSTA

Switch Borda

—— “
Centro de

d t Rédio
Operagéo
HMA Concentrador Concentrador IHM B
rede local A rede local B
Sincronizador Horario GPS Switch rede Switch rede
local A local B
IEDs do bay de AT IEDs do bay de MT
Rede local A Rede local A
Rede local B Rede local B A
LEGENDA
CORDAO OTICO
CABO VGA

CABO ETHERNET

Figura 3 — Arquitetura proposta
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ARQUITETURA PROPOSTA COM APLICAGAO DE DISTRIBUIDORES OTICOS

Switch Borda
—

Link Telecom

Centro de

Radi
Operacéo 1 adio

IHM A Concentrador Concentrador IHV B
rede local A rede local B
Sincronizador Horario GPS Switch rede Switch rede
local A local B
Rede local A
IEDs do bay de AT e MT Rede local A
Rede local B
Rede local B LEGENDA L
CORDAO OTICO
———— CABOVGA Distribuidor
Distribuid g .
6ilisc: d:lc::npo CABO ETHERNET otico de bandeja

CABO FIBRA OTICA 6FO

Figura 4 - Arquitetura proposta com aplicagdo de distribuidores 6pticos

A. IEDs dos bays de AT e MT

Os IEDs do SPCS referentes aos bays de AT e MT deverdo utilizar duas redes distintas para comunicagao
(arquitetura em estrela dupla), conforme Figura 5 abaixo. Esta conexdo se dara através de fibra 6ptica.

ARQUITETURA EM ESTRELA DUPLA

A B

IED 2

Figura 5 - Arquitetura em estrela dupla
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B. Distribuidor 6ptico de campo

O distribuidor 6ptico de campo é um equipamento opcional na arquitetura padréo. Ele fara a conexdo entre
os IEDs instalados em campo (para subestacdes existentes) e os distribuidores 6pticos de bandeja instalados
na casa de controle da subestacao através de fibra 6ptica.

C. Distribuidor éptico de bandeja

Para os projetos em que se faz necessério a instalacdo de distribuidores Opticos de campo, devera haver
distribuidores Opticos de bandeja instalados na casa de comando. Este equipamento é utilizado para a
conexao entre os IEDs, os distribuidores épticos de campo e os switches das redes locais. Esta conexdo se

dara através de fibra Gptica.
D. Switch darede local

Os switches da rede local fardo a conexao do distribuidor entre o 6ptico de bandeja (caso seja prevista na
arquitetura), Sincronizador de horario GPS e concentradores. Os switches deverdo estar conectados entre si
para comunicacao redundante através de fibra 6ptica. Ser4 adotado como padréo o uso de 2 switches por
rede. Porém dependendo da quantidade de IEDs conectados em cada equipamento pode-se ter 3 ou 4
switches por rede, conforme listado abaixo.

SWITCH BORDA
(ESCOPO

T

SWITCH BORDA
(EscoPo

l v CONCENTRADOR/GATEW CONCENTRADOR/GATEW
CONCENTRADOR/GATEW CONCENTRADOR/GATEW i 7 +
- e F ry r S y
i — l ‘ SWITCH F—{ SWITCH ‘
‘ SWITCH F—{ SWITCH ‘ I I
‘ SWITCH ‘ ‘ SWITCH ‘
‘ SWITCH }4—{ SWITCH ‘
‘ SWITCH }d—b{ SWITCH ‘
Rede Local A Rede Local B Rede Local A Rede Local B
Configuragdo para 2 switches por rede Configuragdo para 3 switches por rede
SWITCH BORDA
(EscoPo
T
B }
CONCENTRADOR/GATEW CONCENTRADOR/GATE

1 N
‘ SWITCH | ‘ SWITCH ‘
| SWITCH | ‘ SWITCH ‘

] v — §

‘ SWITCH |<—h-{ SWITCH ‘

Rede Local A Rede Local B
configuragio para 4 switches por rede

Figura 6 - Tipos de conex&o de Switches
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E. Sincronizador de horario GPS

O Sincronizador de horario GPS sincroniza os relégios internos dos IEDs, Concentradores, unidades de
protecdo / controle e switches das redes locais. Sua conexdo se dara através de fibra 6ptica com um dos
switches da rede local.

F. Concentrador

O concentrador possui a funcdo de integrar todos os dispositivos do SPCS com o centro de operagao
remoto/local.

O SPCS devera possuir 2 concentradores, 0s quais irdo integrar todo o sistema para garantir a redundéncia
do sistema. Cada concentrador devera estar conectado a rede dos Switches da rede local, através de fibra
Optica e ao Switch de borda com cabo ethernet.

G. IHM

O SPCS podera possuir até 2 IHMs. Cada IHM devera estar conectada através de cabo VGA a um
concentrador. A IHM devera suportar todo o comando dos equipamentos da subestacéo bem como trazer os
eventos ocorridos. Dever&o possuir senha de acesso para garantir a seguranca operativa da subestagao.

Nota: Avaliar a condi¢céo de implantagdo da 22 IHM em locais onde ndo é possivel incluir devido falta de
espaco para alocacdo na porta traseira do painel.

H. Switch de borda

O SPCS deveré possuir Switch de borda, que fard a comunicacdo dos equipamentos da subestagdo com o
SCADA central através dos 2 concentradores instalados para redundancia do sistema.

A Unidade de GDS fara toda a gestao de aquisi¢cao deste equipamento bem como as conexdes com o link do
Control Center e toda sua configuracao.

o Canal de comunicacéo
O canal de comunicacao na subesta¢do com o Control Center ficara conectado ao switch de borda.

A Unidade de GDS fara toda a gestdo do canal de comunicagdo bem como as conexdes com o link com
Control Center e toda sua configuracéo.

I. Medidores

Devera possuir medi¢des conforme capitulo 7.8 desta especificagao.

7.1.2. Identificacéo e Posicionamento dos painéis

Os painéis e equipamentos do SPCS deverao estar fisicamente alocados dentro da casa de comando. A
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. abaixo ilustra a quantidade e posigdo dos painéis. Os c
oncentradores, switches, baterias, PSS, PSC, IEDs do transformador e linhas de AT seréo instalados no setor
de baixa tenséo
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Figura 7- Layout padréo para casa de comando Libertyl com uso de container
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Assim, os painéis de baixa tensao nos quais estardo acondicionados os equipamentos que compdem o SPCS
estdo na parte da lateral esquerda da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.7 e Figura 8 identificados
nos painéis T1 a T10.

T 2 T3 T4 T

PN
FRENTE DOS PAINEIS SALA DE CONTRUOLE
NS

Figura 8 — Exemplo de Layout para posicionamento dos painéis na sala de controle em alvenaria

A funcionalidade e descri¢do destes painéis sao:

T1 — Painel de baterias;

T2 — Retificadores (PSS)

T3 — Painel de servico Auxiliar — PSC (lado DC);
T4 — Painel de servigco auxiliar — PSC (lado AC);

T5- Painel de Telecomunicagoes;

switches de borda e itens relacionados a comunicagcdo da subestacdo. Este painel e os itens contidos
serdo de responsabilidade de GDS.

T6— Painel de rede local

Switches gerenciaveis e Distribuidores Opticos.

T7 — Painel de IHM (supervisoério)

1 relogio sincronizado por satélite GPS, 02 concentradores, 01 controladora para servigos auxiliares (CA
e CC) para gerenciamento, até 2 (dois) Monitores com tela de 19” tipo touch screen e KVM (1 teclado e 1
mouse).
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e T8 - Painel de Protecao da Linha de Distribuicdo de Alta Tenséo 1 e 2;

Tera 2 IEDs para protecdo de cada Linha. Ndo héa previsdo de uso de controladora digital (PADRAO
LIBERTY).

Observacdo: comandos de chave seccionadora e estado de disjuntor deverdo ser
aquisitados/ajustados pelos IEDs. Cada linha terd 2 IEDs com as mesmas fun¢des (redundancia) de
protecao.

Nota: Deverdo ser utilizados enrolamentos de TC dedicados para cada IED. Deve levado em
consideracgéo a configuracdo do médulo hibrido contido na GSCHO002.

e T9 - Painel de Protecdo do Transformador de Forca 1;

Cada painel tera 2 IEDs (com protecdo diferencial) para protecdo do transformador (bay entre
transformador e disjuntor secundério de barra).

Observacédo: comandos de chave seccionadora e protecao intrinseca do transformador deveréo ser
aquisitados/efetuados pelos IEDs.

Nota: No painel do transformador pode haver a possibilidade de conter o relé de frequéncia (ERAC).
e T10 - Painel de Protecdo do Transformador de Forca 2;

Cada painel tera 2 IEDs (com protecdo diferencial) para prote¢cdo do transformador (bay entre
transformador e disjuntor secundario de barra).

Observacdo: comandos de chave seccionadora e protegdo intrinseca do transformador deverédo ser
aquisitados/efetuados pelos IEDs.

Nota: Caso a subestacéo possua ERAC, no painel do transformador deve conter o relé de frequéncia.

7.2 Equipamentos, materiais e acessorios para o SPCS

As caracteristicas técnicas e requisitos minimos para equipamentos, materiais e acessorios do SPCS estao
descritos nas especificacdes técnicas listadas na Tabela 1.

Equipamento/material Cdédigo da especificacao Titulo da especificacao
IEDs MAT-PMCB-EeA-22-2178-EDBR | IEDs de protecéo e controle para
(PM-Br 199.33) subestacdes

Distribuidor éptico de campo e de | MAT-PMCB-EeA-22-2173-EDBR Distribuidores épticos para

bandeja (PM-Br 199.28) aplicacdo em subestacdes

Switch MAT-PMCB-EeA-22-2172-EDBR Switches gerenciaveis para

(PM-Br 199.27) aplicacdo em subestacdes
GPS MAT-PMCB-EeA-22-2154-EDBR | Relégio Sincronizador GPS para

(PM-Br 199.24) aplicacdo em subestacdes
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Equipamento/material

Cdédigo da especificagcao

Titulo da especificagado

Concentrador Local/Gateway

MAT-PMCB-EeA-22-2168-EDBR
(PM-Br 199.25)

Concentrador Local/Gateway
para aplicacdo em subestacdes

IHM

MAT-PMCB-EeA-22-2170-EDBR
(PM-Br 199.26)

Interface de Integracao Grafica
para Subestacotes - IHM

Fibra 6ptica e corddes

MAT-PMCB-EeA-22-2174-EDBR
(PM-Br 199.29)

Cordao 6ptico, fibra optica e
conectores para aplicacdo em
subestacdes

Painéis elétricos e painéis de
comando

MAT-PMCB-EeA-22-2176-EDBR
(PM-Br 199.31)

Painéis elétricos para casa de
comando de subestacdes

Chave de testes ou blocos de
afericao

MAT-PMCB-EeA-22-2177-EDBR
(PM-Br 199.32)

Chaves de testes ou blocos de
afericdo para painéis em casa de
comando de subestacdes

Tabela 1 - Equipamentos, materiais e acessoérios para o0 SPCS

7.3 Requisitos obrigatorios a serem observados

7.3.1.Fiacao

7.3.1.1. Disposigao das ligacBes dos Condutores nos Aparelhos e Bornes (vistade tras)

Os “links”, relés e medidores trifasicos, disjuntores termomagnéticos trifasicos, deverdo ter seus terminais
ligados de modo que, olhando o painel por tras, se tenha da esquerda para a direita ou de baixo para cima as
seguintes ligacBes das fases:

e NEUTRO, AZUL, BRANCA, VERMELHA.

As ligacBes de entrada dos condutores de corrente ou potencial devem ser feitas sempre pela parte inferior
dos “links”, e suas saidas para os aparelhos, pela parte superior.

As ligacdes dos condutores de corrente, potencial e corrente alternada dos servicos auxiliares nos bornes

terminais do painel deve seguir a seguinte ordem de faseamento de baixo para cima ou da esquerda para a
direita:

e NEUTRO, AZUL, BRANCA, VERMELHA.

7.3.1.2. Disposicéo e cores dos barramentos de servigos auxiliares
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Os barramentos de servi¢cos auxiliares deverao, quando vistos pelo lado de tras do painel, estar dispostos da
forma abaixo indicada. Devera também ser considerada a disposicéo das barras no painel, na posicao vertical,
uma atras da outra deve obedecer a seguinte ordem, vistas da porta traseira para o frontal:

e Barramento de CA: Azul, Branca e Vermelha.

e Barramento de CC: Negativa (preta), Positiva (branca).
Cores dos barramentos:

e Fase Vermelha

e Fase Branca

e Fase Azul

e Neutro: Azul claro

e Terra: Amarela

e Positivo: Branca

¢ Negativa: Preta

7.3.1.3. Identificacdo da fiacdo dos painéis

7.3.1.3.1. Fiac&o no mesmo painel

Os condutores de interligacdo do painel deveréo ser identificados nas duas extremidades pelo sistema de
enderecamento, através de codigo alfanumérico, contendo trés campos separados por hifen (-), onde:

e O campo 1 - é aquele mais préximo da extremidade do condutor, e indica o nimero do borne do
componente de origem da respectiva ligacao;

e O campo 2 - indica a identificagdo do componente de destino ao qual o condutor esté ligado. Esta
identificacdo deve ser feita, através de cédigos padronizados, acrescido do indice numérico para
diferenciar componentes de mesma fungédo (mesmo que haja s6 um componente de mesma funcéo,
este deve receber um indice “1”);

e O campo 3 - indica o numero do borne do componente de destino ao qual o condutor esta ligado.

Todo componente deve ser identificado no desenho de fiagcdo com seu respectivo cddigo, escrito dentro de
uma elipse.

Nota: Quando o componente tiver no esquema funcional identificagfes de sua funcédo e/ou tipo, entdo, estes
deverao também ser identificados no desenho de fiagao.

7.3.1.3.2. Fiacdo entre painéis diferentes
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A interligacao da fiacao entre cubiculos de conjuntos blindados onde néo sao utilizados cabos para esse fim,
deve ser feita através de bornes terminais e nao diretamente dos bornes dos aparelhos. Neste caso, 0 campo
2 deve conter ainda a identificacdo do cubiculo.

7.3.1.3.3. Identificacdo da bitola e cor dos condutores

O condutor de bitola mais utilizada deve ser indicado em forma de nota. Os condutores de bitola diferente da
comum deverdo ser identificados individualmente. Os “jumpers” poderao ser identificados individualmente ou
através de nota, considerando nesse ultimo caso que a bitola do fio de “Jumper” nunca deve ser inferior a dos
outros fios ligados a este “jumper”, ou seja, deve ter no minimo a mesma capacidade de condugao de corrente
dos outros fios ligados ao “jumper”.

7.3.1.3.4. Condutores a serem utilizados na fiagédo

A cor da isolagé@o dos condutores a serem utilizados na fiacdo dos circuitos de controle, servigos auxiliares,
sinalizacdo e alarmes deve ser preferencialmente preta. A cor escolhida deve ser padrdo para todo o
fornecimento.

O documento PM-Br 204.01.0 - Condutor de Cobre Isolado em PVC - 750V devera ser atendido para a
aquisicao dos condutores.

As caracteristicas principais dos condutores a serem utilizados na fia¢cdo dentro dos painéis sdo as seguintes:

TC 4 mm?2 Vermelha
TP 4 mm2 Verde
Circuitos de Controle 1,5 mm?2 Preto
Circuitos de alarme e sinalizacéo 1,5 mm?2 Preto

Deveré ser levado em consideragdo o dimensionamento correto dos condutores conforme NBR 5410 (carga
e protecdo do condutor), podendo as se¢Bes minimas descritas neste item alteradas para maior conforme
inclusive projeto de dimensionamento da protecdo. O memorial de célculo devera constar na documentagéo
do projeto.

7.4 Sistemas de alimentacao dos equipamentos

Para o dimensionamento dos condutores, disjuntores e atendimento da seguranca do sistema de alimentacéo
de baixa tenséo do SPCS, deverao ser levados em consideracao os critérios definidos na MAT-PMCB-EeA-
22-2071-EDBR (PM Br 199.17) ou especificacédo global que a substitua.

Devera ser previsto para a protecdo de cada equipamento no projeto, circuitos individuais de CA e CC,
protegidos por seus respectivos disjuntores termomagnéticos bipolares.

Os cabos do sistema de protecao, controle e comunicacao devem ser constituidos por circuitos independentes
e devidamente protegidos de tal modo que numa eventual falha na alimentacdo de um sistema n&o interrompa
ou prejudigue o bom funcionamento dos demais. Todos 0s elementos necessarios devem ser considerados
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de modo a permitir a operacdo remota da subestacao, garantindo a interoperabilidade entre os equipamentos
de protecéo, o sistema de controle remoto da subestacéo e o Centro de Controle da Distribuidora.

O SPCS devera possuir redundancia de fontes de CA (TRSA) e CC (retificador) para garantir fonte ininterrupta
de energia aos equipamentos. O SPCS devera possuir redundancia de fontes de CA (TRSA) e CC
(retificadores) para garantir fonte ininterrupta de energia aos equipamentos.

Os circuitos CA oriundos dos secundarios dos TP devem ter as seguintes protecdes:

e Protecdo Geral: todos os transformadores de potencial TP devem ter disjuntores termomagnéticos
tripolares, com contatos auxiliares supervisionados pelo sistema digital, na caixa de ligacao ou jun¢ao;

e Protecdo Individual: todos os relés devem ter no circuito CA protecdo individual através de
disjuntores termomagnéticos tripolares, com contatos auxiliares supervisionados pelo sistema digital.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas principais de alimentagdo dos equipamentos da Enel
Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicdo Goias / Enel Distribuicdo Rio / Enel Distribuicdo S&o Paulo.

Caracteristica

Enel Distribuicdo

Enel Distribuicdo

Enel Distribuicao

Enel Distribuicdo

Ceara Rio Goias Séao Paulo
Numero de fases
AT e MT 3 3 3 3
Frequéncia (Hz) 60 60 60 60
Tensdo BT CA (Vca) 380/220 220/127 380/220 220/127

Tensao auxiliar CC
(Vce)

125 (+10%-20%)

125 (+10%-20%)

125 (+10%-20%)

125 (+10%-20%)

Tabela 2 — Sistemas de alimentagao

7.5 Segurancaintrinseca

O SPCS devera proporcionar a seguranca das pessoas, da instalacéo e dos equipamentos instalados através
de dispositivos e protecdo dimensionados conforme normas vigentes.

O projeto ndo devera conter partes energizadas expostas como de conectores, cabos, réguas, equipamentos
em geral.

Quanto as condi¢des de trabalho, devem ser verificadas:

e Seguranca e facilidade para o pessoal nas manobras locais de equipamentos e nos servigos de
manutencgao;

e Sinalizacdo adequada de todos os riscos (elétricos, mecénicos etc.).

e Conformidade com as disposi¢cdes das Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho
aplicaveis (NR 10, NR 18, NR 33 e NR 35);

e Adocao de sinalizacdo adequada de seguranca, destinada a adverténcia e a identificacdo e atenderas
situacdes a seguir:
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o ldentificacdo de circuitos elétricos;
o Travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos;
o Restricdes e impedimentos de acesso.

Os circuitos secundarios dos TC deveréo estar claramente identificados promovendo o trabalho durante a
manutencgédo. A régua de bornes devera possuir protecdo acrilica para evitar a retirada de cabeamento de
TC com o equipamento em funcionamento.

7.6 Requisitos minimos para funcdes de controle e protecéo

A digitalizac@o e recentes avancos tecnoldgicos, considerando a disponibilidade de novos dispositivos e
protocolos de comunicagdo, permitem melhores niveis de desempenho para supervisédo, controle e protecédo
de subestacBes. Neste contexto, o padréo IEC 61850 define protocolos de comunicagéo e sistemas para 0s
IEDs de subestacéo, sendo a referéncia para os projetos de SPCS a serem implementados em novos projetos,
reformas e ampliagdes. Todavia, atualmente nem todos dos atuais dispositivos se adequam a IEC 61850; por
esta razdo, soluctes hibridas podem ser utilizadas em etapas de transicdo até que se tenha a digitalizacdo
completa das instalagfes. A Figura 9 abaixo mostra 0s conceitos sobre os niveis no sistema de protecao e
controle da subestacéo de acordo com a IEC 61850:

| Nivel de Processo || { Nivel de Nivel de Estaciio|
) Compartimento/ (CEEEEEEEEE AES
| Unidade
Linha AT
Equipamento Barramento da
Estacdo (LAN)
Sensores de
(I> Medigao IED de Controle de
(TC& TP) Protecdo da Linha AT
Transformador de
Poténcia HV / MV OLTC v Centro de
(comutador em carga) - Transformador de Controle
Poténcia - IED de | 3
Protecao, Controle e
Medicao $
Porta de
Disjuntores Entrada v
AT & MT
- 5
Protegao, controle o
medigido de alimentadores| |
Linha MT multiplos (IED)

Figura 9 - Configuracdo do Sistema de Protec&o e Controle de Subestacdes

O SPCS deve considerar a instalacéo de sistema de tele protecdo que serad executado através de conexao
relé-a-relé via OPGW, fibra 6ptica ou link de radio. Caso o relé de protecdo do terminal remoto associado a
este empreendimento seja incompativel, o0 mesmo deve ser substituido por um adequado. Os servigos
associados devem estar incluidos no fornecimento.
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Os niveis de processo e de estacéo sao interligados por uma rede de alta velocidade de comunicacgéo, que é
o barramento de estacdo. A estrutura fisica deste barramento consiste em um arranjo de fibras Opticas as
quais as portas de todos os IEDs sao conectadas. Através deste barramento, é possivel realizar consultas,
comandos e medidas em todos os dispositivos em uma sequéncia pré-definida, mas também sera possivel
gue haja a comunicacéo espontanea partindo de diferentes IEDs. Esta rede funcionara mediante o uso de
mensagens cliente/servidor MMS para comunicacdo entre dispositivos no nivel de vdo e de estagdo
(comunicacao vertical), e por MMS mais GOOSE para comunicacdo entre dispositivos no nivel de vao
(comunicacao horizontal). Adicionalmente podera ser utilizado o protocolo de comunicagdo DNP3. Deve ser
avaliado a adequacéo dos tempos envolvidos nos processos de comunicacao dos dispositivos do SPCS em
relacdo a resposta desejada do sistema frente a falhas e surtos no SEP para preservar a condicao fisica de
equipamentos e mitigar risco a vida.

7.6.1.Sistemas de Automacéo

O SPCS a ser implementado nas subesta¢cfes deve ser tal que atenda as funcionalidades apresentadas na
se¢do 7.1. O SPCS deve possuir, conforme IEC 61850, uma arquitetura funcional com os seguintes niveis:

e Nivel 0: nivel equipamento;

e Nivel 1: nivel de posi¢éo (vao);

e Nivel 2: nivel de subestacao;

e Nivel 3: nivel de SCADA do Controle/Opera¢do Remoto.

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 préprias de cada
equipamento. A selecao 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 func¢des relativas a
operacgao de equipamentos de uma posi¢éo, tais como comandos de abrir-fechar, intertravamentos, aquisicao
de dados etc. Neste nivel, a sele¢do de operacao 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:

e Unidades de Controle da Subestacdo (Concentradores/Gateway/Computadores industriais);
e Microcomputador realizando a funcdo de IHM, com teclado, mouse e monitor;
e Rede local.

O controle realizado em forma local na subestacéo deve ser a partir da IHM, ao estar o SPCS no modo SED
(Subestacéo de Distribuicdo) ou “Local’. 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 Centro de Operacao mediante um sistema
supervisorio. Neste caso o0 SPCS deve estar no modo COS ou remoto. Deve-se implementar os niveis 1 e 2,
e garantir uma perfeita integracdo destes com os Niveis 0 e 3.

7.6.2.Sistema de Protecao

Os sistemas de protecao devem ser projetados para monitorar a operacdo de uma rede elétrica e iniciar acdes
automaticamente para impedir e limitar a extenséo e a duracdo 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¢cdo devem ser conforme
especificacBes globais. Sistemas de protecdo devem considerar pelo menos as seguintes caracteristicas:

e Confiabilidade: as protec6es devem detectar e isolar as falhas e operar onde apropriado;

e Seletividade: as protecdes devem discriminar entre condi¢cdes normais e anormais do sistema em
coordenacgéo com outras protegoes;

o Velocidade: as proteces devem operar rapidamente para minimizar a duracdo da falha e os danos
ao equipamento e restaurar o sistema rapidamente de acordo com a seletividade definida;

e Sensibilidade: as protecbes devem ser capazes de detectar a falha de nivel minimo (falha de
corrente/tensao) na zona protegida.

e Requisitos adicionais decorrentes da interacdo da subestacdo com outros agentes do SEP, e
requisitos aplicaveis conforme 6rgéo regulador ou por demandas de agentes externos.

Os dispositivos IED que desempenham as fun¢Bes de protecdo devem dispor de auto supervisao continua e
de autodiagnéstico para detectar falta de bateria, falhas fisicas e Idgicas, com indica¢éo local e remota de
indisponibilidade do relé. Os dispositivos de controle permitem operar remotamente o equipamento no nivel
da subestacéo (por exemplo, disjuntores, seccionadores motorizados, comutadores de derivacdo em carga e
outros), desempenhando todas as fungdes de prote¢cdo e controle necessarias. Sua tecnologia digital permite
a troca bidirecional de informacdes (interoperabilidade).

O IED permitir4 a implementacéo de logicas de controle, considerando as diferentes variaveis disponiveis
em cada uma delas. No minimo, as légicas de controle que os dispositivos devem considerar sao:

o Diagnosticos de autodiagnéstico de sua operacgédo e condi¢cdes anormais;
e Supervisdo de transdutores de tenséo e corrente;

e Supervisdo e monitoramento da posicéo de controle (por exemplo, disjuntores, interruptores, fonte de
alimentagcédo CA/CC);

e Abertura/Fechamento de disjuntores ou outro equipamento localmente ou remotamente.

e Outras fungdes logicas ou de controle podem ser solicitadas para os diferentes equipamentos da
subestacéo, dependendo da especificidade de cada subestacao.

A rede de comunicacéo deve ser baseada em uma rede LAN (barramento da estacéo). A quantidade de
entradas e saidas digitais € indicada nas especificagbes técnicas dos dispositivos que devem ser

dimensionados para que atendam a quantidade de pontos para que todas as logicas necessarias sejam
implementadas. Os dispositivos e o0 sistema de controle e protecdo devem permitir acesso remoto para
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atividades de manutencéo, apresentando registro temporario (oscilografia), registros de eventos e falhas e
parametros de protecao.

A chave Local/Remoto existente nos equipamentos de disjuncdo em nenhuma condicao deve bloquear ou
inibir as funcdes de protecdo do relé associado, impedindo que este envie comando de abertura para o
disjuntor. A funcéo de falha do disjuntor (50/62BF) deve permitir sua ativagdo/desativagdo por completo e ser
implementada através de mensagem GOOSE entre as IEDs. Neste sentido, quando da desativagdo dessa
funcao, o relé ndo deve permitir que qualquer evento associado a falha no sistema de abertura do disjuntor
venha a ativi-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 ldgico de transferéncia (43). Todos os relés devem
apresentar os registros cronoldgicos de eventos na ordem decrescente de tempo, ou seja, do mais recente
para 0 mais antigo. Os relés que contemplam as func¢des de neutro sensivel (50/51NS) e neutro convencional
(50/51N) devem permitir a inibicdo destas fun¢Bes de forma independente. Vale salientar que a inibi¢cdo destas
funcdes deve ser possivel tanto em modo local como remoto. Os relés com a fungéo de localizacédo de falta
ativa devem enviar medida analogia de distancia para os niveis 2 e 3.

Todos os relés que contemplam a funcdo de religamento (funcéo 79) devem estar aptos para enviar comando
de abertura e religamento, cumprindo todo o ciclo de religamento do equipamento de disjuncdo associado.
Todos os relés devem contemplar medi¢des de correntes trifasicas e de neutro (A), correntes do Ultimo curto-
circuito trifasicas e de neutro (A), tensdes trifasicas e de neutro (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 Protecéo — IEDs.

Para as subestacdes com barra dupla, os vaos protegidos através de disjuntores devem ser de tal forma que
a atuacao da protecao ocorre através de um esquema (fisico ou logico) de transferéncia da protecéo (fungdo
43). A funcédo de transferéncia da protecdo pode assumir um dos seguintes estados: Normal (N), Em
Transferéncia (ET) e Transferida (T). Se o comando de abertura enviado pelo relé encontra a fungéo 43 no
estado N, o relé atua diretamente sobre o disjuntor principal. Caso a funcdo 43 esteja nha posicdo ET, o sinal
de abertura é enviado para o disjuntor principal e para o disjuntor de transferéncia, e quando a fungéo 43 esta
na posi¢éo T, o sinal enviado comanda a abertura somente do disjuntor de transferéncia. A funcdo 43 pode
ser implementada através de meio fisico, mas devera ser preferencialmente implementada através de légica
entre as |IEDs para os vaos de entrada e saida de linha de alta tenséo e para os vaos dos transformadores.

A arquitetura do sistema de prote¢cdo mostrada na Figura apresenta os principios gerais dos recursos de
projeto de protecdo do SPCS para uma subestagdo AT/MT.
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Figura 9 — Principais dispositivos de funcdes de prote¢ao para uma subestagdo AT/MT

A Figura mostra os dispositivos de protecéo associados aos disjuntores da subestacdo AT/MT. A arquitetura
de protecao serd uma referéncia para novos projetos e pode ser complementada com equipamentos ou
funcbes exigidas pelos regulamentos locais. Os esquemas das subestacdes AT/MT com um (1) ou dois (2)
transformadores de poténcia considera a mesma filosofia e dispositivos. Para outros leiautes de subestacdes,
como subestacdes AT/AT ou MT/MT, devem ser observados, quando possivel, as diretrizes aqui indicadas,
além de outras necessarias conforme especificidade de cada subestacao.

Os dispositivos de protecdo e controle para subestacdes AT/MT correspondem ao seguinte:
Protecéo de entradas e saidas de linhas AT;

a.
b. Protecéo do transformador de poténcia;

o

Protecéo do barramento de MT e dos alimentadores;
d. Protecdo dos bancos de capacitores MT.
e. Protecdo do servico auxiliar;

Esses dispositivos, quando apropriado, devem atingir a definicdo de equipamento de protecdo de acordo com
as partes da IEC 60255, e/ou protocolo padrao de comunicacdo IED de acordo com as partes da IEC 61850.
O uso do padrdo de comunicagdo IEC 61850 (protocolos MMS e GOOSE) e DNP3 permite alcancar a
interoperabilidade entre os varios dispositivos (IEDs) instalados na subestacdo. Além disso, a norma IEC
61850 permite o conceito de "Ampliacdo Digital da Subestacdo Priméria" (ADSP), no caso de func¢des
avancadas (por exemplo, selecéo inteligente de falhas).

27/50



INTERNAL
~ (\ - Especificacdo Técnica no.1478 CNS-OMBR-MAT-22-1478-INBR
C : Versdo no.01 data: 31/08/2022

Assunto: Critério de Projeto de Sistema de Controle, Protecéo e Supervisdo
de Subestacdes

Areas de aplicacéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes
a) Protecdo das Entradas/Saidas de Linha de AT

As protecdes AT referem-se aos disjuntores das linhas AT (line in — line out, ou seja, LILO) e outros
componentes AT. Se os disjuntores da linha AT fizerem conexéo direta com a transmissora de energia ou
instalacdes de geracao de energia, as prote¢des da linha AT devem cumprir os requisitos da transmissora de
energia e/ou os regulamentos locais obrigatérios. A arquitetura de protecéo AT deve incluir um dispositivo de
protecéo de backup adicional, pois um nivel de protecao primario e um secundario devem ser implementados.
Outras possiveis topologias especiais devem ser projetadas caso a caso (por exemplo, protecao de barra de
barramento 87SB no caso especial de varios barramentos ou linhas de alta tensdo). O sistema de prote¢céo
adotado para entradas de linhas de AT deve contemplar entradas analdgicas suficientes para a leitura de 4
TCs e 3TPs. Os dispositivos de protecdo de alta tensdo suportam pelo menos as seguintes fungdes:

o Verificagdo ou supervisdo do circuito de Inter bloqueio / trip (3);

e Funcao de distancia (21) com esquema de tele protecao (85) em ambos os IEDs, quando aplicavel;
e Funcao de distancia de neutro (21N);

e Funcao de sincronismo (25);

e Funcao de Subtenséo (27);

e Funcao de sobrecorrente de sequéncia negativa (46);

e Condutor partido (46A), também conhecido como (12/11);

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 Funcdo de sobrecorrente instantanea temporizada de neutro (51N);
e Funcéo de sobretenséo (59);

e Funcéo de sobretenséo residual (59N);

e Funcao de falha do disjuntor (50/62BF);

e Funcao de sobrecorrente direcional de fase (67);

e Funcao de sobrecorrente direcional de neutro (67N);

e Funcao de medicdo de angulo de fase (78);

e Religamento (79);

e Sub/sobre frequéncia (81);

o Diferencial de Linha (87L) como principal e Distancia (21) como retaguarda (tele protecéo), quando
aplicavel. No caso de linhas subterraneas de alta tensédo e linhas aéreas curtas de alta tenséao;

e Localizador de falhas (FLOC);
e Fechamento sob falta (SOTF);
e Oscilografia (OSC).
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Caso a caso, apenas algumas funcBes acima mencionadas podem ser necessarias ou ativadas.
Eventualmente, outras funcdes podem ser necessarias devido a condi¢cdes regulatérias ou contratuais ou por
configuracdes especiais da rede de alta tensdo. Algumas linhas radiais de alta tensdo podem exigir no IED
apenas a ativacdo de poucas fungdes como sobrecorrente (50/51) e / ou direcional (67). Para habilitacédo e
atuacao das principais funcdes de protecdo, devem ser verificados:

Os IEDs multifungdo (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 fun¢éo 43 (N, ET,
T). A funcdo 87L, quando habilitada, funciona como protecéo principal e a habilitagdo desta sé pode ser
efetivada quando no outro terminal da linha também houver a funcédo 87L disponivel, devendo o relé ser do
mesmo modelo e fabricante em ambos os terminais.

Devem ser utilizadas as fun¢bes de distancia (21) e sobrecorrente direcional de fase (67) e neutro (67N),
em ambas as cadeias de protecdo (principal e alternada) com tele protecédo, sendo a funcdo de
distancia (21) considerada a funcdo principal para defeitos fase-fase e a fungcédo 67 a funcédo de
retaguarda.

Para protecado de barras é preferencial o uso da protecdo diferencial de barras (87B), tendo como segunda
opcdo as protecBes de sobrecorrente (50/51 e 50/51N). Para os casos de subestacBes de
interligag&o, o uso do diferencial de barras (87B) € mandatdrio.

As fungBes de Subtenséo (27) e sobretensado (59) deste relé devem ser habilitadas somente nos casos
em que o estudo da protecao e operacao julgue necessario.

A funcéo falha de disjuntor (50/62BF) existente no IED deve enviar sinal de trip para os disjuntores que
sdo fonte de alimentacdo da falha na linha e enviar TDD para o terminal remoto (quando a tele
protecéo for utilizada), utilizando a funcéo de transferéncia de protecdo associada aos disjuntores.

b) Protecdo do Transformador de Poténcia

Os transformadores de poténcia das subestacdes séo protegidos através das protecdes intrinsecas que fazem
parte do projeto do transformador, dentre elas:

o Relé de temperatura do 6leo (26);

e Relé de temperatura do enrolamento (49);
e Relé de ruptura de membrana (RM);

e Relé de gés (63);

e Valvula de alivio de presséo (63A);

e Relé de pressao do CDC (63C);

¢ Relé de nivel do 6leo (71);

¢ Relé do fluxo de 6leo do CDC (80);

¢ Relé de regulacéo do OLTC (90).
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Outras funcdes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operacdo do
sistema considerar conveniente. As protecdes intrinsecas devem enviar trip de alta velocidade e atuar sobre
o relé de bloqueio. o relé de bloqueio (funcdo 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 destes disjuntores. O relé de bloqueio deve ser do tipo biestavel ou biestavel ldgico com recurso
para reset local e remoto. Vale salientar que o procedimento normal de operacéao é 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 (funcao 49) e o relé
temperatura do 6leo (fungé@o 26). Este monitor deve conter, no minimo, 0s seguintes contatos para cada
funcéo:

e A funcdo de temperatura do Gleo deve estar associada a, no minimo, duas saidas digitais
configuradas em fun¢éo da classe térmica do transformador conforme Tabela 3.

Classe Térmica do
o _ - -
transformador Temperatura Alarme 1° Estagio | Alarme 2° Estagio
Topo do Oleo 85°C 95°C
559%C ope
Enmclamento g5oc 105°%C
Topo do Oleo a5ec 95°C
SoRIG5C opo
Enrolamento 105%C 11592
Tope do O 90°C 100°C
B0/B5°C opo do =0
Enmclamento 105%C 115°C
Tope do Oleo 95°C 105°C
6592 opo
Enrolamento 105%C 11592

Tabela 3 — Estagios de alarme em fungao da temperatura do 6leo

¢ 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° Estagio de Ventilagdo deve entrar em operacdo 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 fun¢éo da classe térmica do transformador conforme Tabela 3.

O relé de indicacao de nivel do 6leo (fungéo 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 responsavel pelo monitoramento e comando do comutador
de TAP sob carga (OLTC). A indicag&o de posicao do TAP do transformador devera estar integrada aos niveis
2 e 3, assim como o comando manual de subida e descida do TAP. As medidas de temperatura de 6leo e do
enrolamento devem integradas aos niveis 2 e 3.

Os vaos de transformacao das SED séo protegidos através das protecdes listadas a seguir. Todavia, outras
funcdes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operagdo do sistema
considerar conveniente.

e Funcéo de Subtenséo (27 / 27DC);
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e Funcéao de reversao ou desbalanceamento de tenséo (47);

e Funcéao de sobrecorrente instantanea de fase (50);

e Funcéo de sobrecorrente temporizada (51) de fase; Fungdo de sobrecorrente instantanea de
neutro (50N);

e Funcéo de sobrecorrente instantdnea temporizada de neutro (51N);
e Funcéo de sobrecorrente temporizado de terra (51G);

e Funcéo de sobretensao (59);

e Funcéo de sobretenséo residual (59N);

¢ Funcédo de falha do disjuntor (50/62BF);

e Sub/sobre frequéncia (81 / 81R);

e Funcéo de bloqueio (86);

o Diferencial (87).

e Relé de corrente de equilibrio de fase (46). Sobrecorrente de Sequéncia Negativa
e Protecéo contra discrepancia de postes (52 PD)

e Protecéo térmica de imagem da impedéancia neutra MT a terra (49G)
¢ Relé de religamento de CA / religamento automético (79)

e Protecdo de terra do transformador (64T)

e Oscilografia (OSC)

O sistema de protecdo do vao de transformacédo deve contemplar um relé com as fun¢bes 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 multifungcdo deve ser disponibilizadas, no minimo, as seguintes fung¢8es: diferencial (87), fungcbes
de sobrecorrente instantanea (50) e temporizada (51) de fase e instantanea (50N) e temporizada (51N) de
neutro associadas a alta tenséo; fungdes de sobrecorrente instantanea (50) e temporizada (51) de fase,
instantanea de neutro (50N) e fungéo de sobrecorrente de terra (51G), associadas a média tenséo. As funcdes
de sobrecorrente devem atuar diretamente sobre os disjuntores principal e sobre o disjuntor geral de média
tensdo. Na subestacdo 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 fung&o 43 (N, ET, T). O
relé diferencial (func@o 87) deve atuar de forma simultdnea sobre o disjuntor de média tensédo e sobre os
disjuntores principal e/ou de transferéncia de alta tenséo através da funcdo de transferéncia da protecéo
(funcédo 43). Além disso, a funcdo 87 deve atuar sobre o relé de bloqueio (funcdo 86). No relé de sobrecorrente
multifuncdo instalado do lado de alta tensé@o do transformador de poténcia devem ser disponibilizadas, no
minimo, as seguintes fungfes: sobrecorrente instantanea (50) e temporizada (51) de fase, funcdes
instantaneas (50N) e temporizada (51N) de neutro e a funcéo de falha do disjuntor (62BF). As fungcbes de
protecdo deste relé devem atuar diretamente sobre os disjuntores da alta tensdo. A protecdo de
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Subfrequéncia/sobre frequéncia deve estar disponibilizada no IED. Um IED de frequéncia devera ser instalado
para aquelas subestacdes em que for necessario atendimento de ERAC.

Para subestacBes AT/AT e subestacdes MT/MT, as diretrizes definidas acima devem ser aplicadas conforme
possivel. Outros requisitos podem ser necessarios conforme a especificidade de cada subestacao.

c) Protecdo do barramento de MT e alimentadores

A secdo de média tensdo da subestacdo estd dividida em duas zonas de protecdo, protegidas por relés
distintos. A primeira zona, que abrange o trecho entre as buchas de média tens&o do transformador até o
disjuntor geral, esta protegida através das funcdes de sobrecorrente (50/51, 50/51N e 51G) do relé diferencial.
No IED multifuncéo que protege a segunda zona de prote¢éo, responsavel pela protecdo da barra principal
de média tensédo deve ser disponibilizadas, no minimo, as seguintes func¢des: sobrecorrente instantanea (50)
e temporizada (51) de fase, fungdes instantaneas (50N) e temporizada (51N) de neutro e a funcdo de falha
do disjuntor (62BF). Outras fun¢des podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da prote¢éo
e operacgéao do sistema considerar conveniente. O relé deve dispor de recursos para a implementagéo de um
esquema de seletividade l6gica para bloqueio das fungdes instantdneas associadas ao disjuntor geral de
média tensdo vinculada ao pick-up dos relés dos alimentadores. Este esquema é implementado através de
mensagens GOOSE entre os relés citados anteriormente. As fun¢des de protecdo deste relé devem atuar
diretamente sobre o disjuntor geral de média tensao.

O sistema de protecao adotado nas saidas dos alimentadores de distribuicdo das SED deve contemplar um
IED multifuncdo, recebendo sinal de corrente dos TCs instalados no alimentador e sinal de tensdo dos TPs
instalados na barra de média tensdo. Os alimentadores das SED sao protegidos através das seguintes
protecdes:

e Funcéo de Subtenséo (27 / 27DC);

e Funcéo de sobrecorrente de sequéncia inversa (46);

e Condutor partido (46A), também conhecido como (12/11);

e Funcao de sobrecorrente instantanea de fase (50);

e Funcao de sobrecorrente temporizada (51) de fase;

e Funcao de sobrecorrente instantdnea de neutro (50N);

e Funcao de sobrecorrente instantdnea temporizada de neutro (51N);
e Funcao de sobrecorrente instantdnea temporizada de neutro sensivel (51NS);
e Funcao de sobretensao (59 / 59N);

e Funcéo de falha do disjuntor (50/62BF);

e Religamento (79);

e Sub/sobre frequéncia (81).

e Sobrecorrente direcional — fases e neutro (67 / 67N)

e Protecéo contra desbalanceamento (46N). Desequilibrio entre bancos de capacitores.
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e Fechamento sob falta (SOFT)

e Protecao direcional de sobrecarga ativa (32P) — Quando o compartimento corresponde ao cliente do
autogerador.

e Dispositivo de verificacdo de sincronismo (25)

e Funcéo de protecdo de deteccéo de sobretensdo (ES59B) - Linhas de MT com geragéo.
e Funcao de seletividade I4gica (FSL)

e Oscilografia (OSC)

e Deteccéo de falha de alta impedancia

e Dispositivo de monitoramento térmico (49) — Em caso de presenca de TFN

e Buchholz (63) — Em caso de presenca de TFN

e Nivel de 6leo (71) — Em caso de presenca de TFN

Outras fun¢Bes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operacao do
sistema considerar conveniente. As seguintes fun¢gbes devem ser implementadas para controle para
disjuntores MT nos seguintes compartimentos: Linhas de MT,; acoplador de disjuntores; Bancos de
capacitores (incluindo correcéo do fator de poténcia); Controle TFN. Se possuir a protecao de deteccdo de
arco elétrico embarcada no bay, deverd ter a funcdo de trip via mensagens GOOSE para a abertura das fontes
e bloqueios de fechamento destas, até o reset manual desta funcéo. Esta protecdo deve estar integrada ao
sistema no Nivel 2 e Nivel 3.

O IED multifuncdo 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 l6gica para blogueio
das fung@es instantaneas associadas ao disjuntor geral de média tensao vinculada ao pick-up dos relés dos
religadores. Este esquema é implementado através de mensagens GOOSE entre os relés citados
anteriormente. A seletividade logica deve estar associada a funcéo de sobrecorrente instantanea (50) e
temporizada de fase (51) e instantanea e temporizada de neutro (50/51N). Estas fun¢bes devem enviar um
sinal para o relé de retaguarda, através do esquema de seletividade I6gica inibindo a atuacdo das fun¢des de
sobrecorrente do relé de retaguarda, sempre que as funcbes de sobrecorrente do relé de alimentador
iniciarem sua atuacgdo. A func¢éo 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. As
funcdes de protecdo de linha MT a serem consideradas sé&o:

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);
e Maxima poténcia ativa direcional (32P);

e Segunda harmdnica por correntes de Inrush (2ndH REST).

e Subfrequéncia (81);

e Subtensao (27).
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Para subestacdes AT/AT e subestacdes MT/MT, as diretrizes definidas acima devem ser aplicadas conforme
possivel. Outros requisitos podem ser necessarios conforme a especificidade de cada subestacao.

d) Protecédo dos bancos de capacitores

O sistema de protecdo adotado para bancos de capacitores das subestacdes deve prever, no minimo, as
seguintes fungBes de prote¢éo:

Funcéo de Subtenséo (27);

Funcédo de sobrecorrente instantanea de fase (50);

e Funcao de sobrecorrente temporizada (51) de fase;

e Funcao de sobrecorrente instantdnea de neutro (50N);

¢ Funcao de sobrecorrente instantanea temporizada de neutro (51N);
e Funcao de sobretenséo (59);

e Funcéo de sobretensao residual (59N);

e Funcéo de falha do disjuntor (50/62BF);

e Funcao de desequilibrio de neutro (61N);

e Funcao de bloqueio (86).

O sistema de protecdo adotado nos bancos de capacitores das subestacdes deve contemplar um relé de
sobrecorrente multifuncéo, recebendo sinal do TC de desequilibrio do banco e dos TCs associado ao disjuntor
sinal de tensdo dos TPs instalados na barra de média tensdo. Outras fungcbes podem ser habilitadas neste
relé, caso a unidade de estudo da protegdo e operagdo do sistema considerar conveniente.

O relé de sobrecorrente multifungdo do banco de capacitor deve enviar comando de abertura diretamente
para o disjuntor do banco. A fun¢éo 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. 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,
funcdes instantaneas (50N) e temporizada (51N) de neutro, recebem sinal do transformador de corrente
associado ao disjuntor do banco, mas também envia comando de abertura e bloqueio (86) para este disjuntor.

e) Protecdo do servi¢co auxiliar

A protecdo do servico auxiliar deve considerar o dimensionamento da protecdo do transformador de servico
auxiliar — TSA MT/BT e de cada um dos circuitos CA e CC de baixa tenséo. O projeto da prote¢éo do servico
auxiliar deve considerar as necessidades e funcionalidades para o pleno funcionamento das fontes
redundantes de CA e CC. A protecéo dos circuitos BT CC e CA devem ser dimensionados conforme normas
aplicaveis e dispositivos ou kits de protecdo de surto devem ser implementados onde necessario para a
protec@o dos equipamentos.

Devera haver um cubiculo especifico para cada TSA, sendo que o transformador do servigco auxiliar também
devera possuir chave fusivel para protecao e conexdo em seu primario. O cubiculo deve contemplar um relé
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de sobrecorrente multifuncdo, que permita a implementacdo de todas as funcdes necessarias para o pleno
funcionamento do servico auxiliar e seus automatismos.

7.6.3. Automatismos e intertravamentos

e Religamento automatico

Os relés de prote¢do das saidas de AT e MT devem ter a fungdo de religamento. Esta funcédo de religamento
podera ser efetuada pelo supervisorio. O relé deve permitir habilitar/desabilitar esta funcéo por tele controle.
O religamento automatico somente deve ser iniciado por a¢édo da protecdo e ap6s a confirmagédo da abertura
efetiva do disjuntor, constituindo-se na a¢ao do fechamento automatico do disjuntor, apés decorrido o tempo
morto pré-ajustado e sujeito a intertravamentos para efetivacdo do equipamento. Deve ser dotado de rotina
operacional programével local e remotamente para as seguintes condi¢des de religamento fora de servigo e
de 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 dos ciclos de religamentos
programados, religador deve acionar um temporizador de reset ajustado de 5s a 60s dentro do qual o
religamento ndo mais sera executado. As configuragcdes dos modos de religamento, valores dos tempos
mortos e forma de operacao 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 isolante etc., como também na atuagdo de prote¢Bes que sejam impeditivas a reenergizacao da linha
ou do alimentador, como por exemplo, falha no disjuntor. E necesséario o bloqueio do comutador do
transformador em falhas na rede de média tenséo. 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 energizac¢des de linhas com ou sem defeito presente. Um contador nos dispositivos
deve ser previsto para o registro do numero de religamentos efetuados.

e Falta Geral

O SPCS deve dispor de um automatismo que em caso de falta geral pode, a critério da area de operagéo da
Enel, comandar a abertura automatica de todos os equipamentos de disjun¢do dos alimentadores e banco de
capacitores. Considera-se falta geral quando ndo ha sinal de tenséo e corrente no barramento secundario do
transformador. Este automatismo deve ser implementado através da fungdo de Subtensao (27) existente nos
IEDs de alimentadores e bancos de capacitores.

A funcéo de Subtenséo (27) somente deve ser ativada ap6s o SPCS verificar e confirmar a existéncia de uma
falta geral na média tensé@o da subestacdo. A funcdo de Subtensdo (27) somente deve ser ativada se for
confirmada a falta de sinal de tensao alternada no secundario do Transformador de Potencial do barramento
MV e a falta de sinal de corrente no secundario do Transformador de Corrente da entrada do barramento.
Esta I6gica deve levar em consideracao a configuragdo com barra aberta e barra fechada.

e Reposicdo do Sistema
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O SPCS deve dispor de um automatismo para reposicdo do sistema elétrico da subestacdo com
escalonamento temporal, de modo automatico ou manual, a critério do 6rgdo de operacdo da Enel. Este
automatismo deve ser configuravel pelo usuario. Deve ser executado atendendo 0s seguintes passos:

e Preparar a posicédo do comutador de TAP dos transformadores antes do inicio da reposicdo das
cargas;

e ApOs a entrada de cada carga, o0 SPCS deve verificar o nivel de tensao no barramento de 15 kV.
Caso o SPCS verifique que a tensdo no barramento esteja inferior ao valor de referéncia pré-
estabelecido, o SPCS deve comandar a entrada de um Banco de Capacitores.

e Alivio de Carga

O SPCS deve prever esquemas de alivio de carga, de forma a propiciar o corte de alimentadores, conforme
o escalonamento definido pela operacdo. Usualmente, estes esquemas de alivio de carga podem ser
denominados localmente por ERAC, Esquema de Controle de Emergéncia dentre outros. Os esquemas
podem estar inseridos em um contexto que envolva outras subestacdes e agentes externos interligados ao
SEP. Assim, este automatismo devera considerar todos 0s requisitos que se espera da subestacdo e seus
IEDs nas situagdes de alivio de carga. O automatismo deve ter a flexibilidade para funcionar tanto para barra
aberta como para barra fechada:

¢ Minimo/maximo de tensao;
e Minimo frequéncia;
e Através da monitoracdo das correntes de pick-up das protecdes de barra.

e Controle para Banco de Capacitores

Devera ser implementado automatismos 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 comunicagdo suficientes para controlar, aquisitar e parametrizar local e
remotamente;
e Permitir programacéo da sequéncia de operacdo de Entrada/Saida de bancos de capacitores,
conforme exemplos abaixo:
o 1234: todos os capacitores com o0 mesmo valor e a entrada da esquerda para direita;
o 4321:todos os capacitores com 0 mesmo valor e a entrada da direita para esquerda;
o 1111: todos os capacitores com 0 mesmo valor e a entrada é ordenada pelo nimero de
comutagdo de cada estagio. O capacitor que menos sofreu comutagéo deve ser o proximo
a ser ligado ou desligado;
o Outras sequéncias para casos de bancos de poténcia diferentes conectados mesma
barra;
e Configuragéo da poténcia dos bancos de capacitores: Faixa de Variagdo — 0 a 10,8 MVAr;
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Disponibilizar os registros das operacdes de cada Banco de Capacitores, de forma a permitir
identificar o nimero de comutacfes de cada Bancos de Capacitores e zerar as comutacdes,
quando desejado;

Permitir selecionar a conexao e as relacées de transformacéo dos Transformadores de Potencial;
Permitir selecionar as relacdes de transformacao dos Transformadores de Corrente;

Possuir entrada de bloqueio de operacdo no caso de atuacdo da protecdo dos bancos de
capacitores;

Permitir controlar o banco de capacitores por tensao, fator de poténcia, poténcia reativa ou tempo.

a) Controle por Tenséo

A Unidade de Controle do banco de capacitores deve disponibilizar os seguintes valores para parametrizagéo
do controle por tensao:

Faixa de Variagéo: 0,9275 pu a 1,0871pu; degrau de 0,0007 em 0,0007;

Tenséo de Entrada de Bancos: Valor de tensao parametrizavel conforme faixa de variagao acima.
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 segundos; degrau de 1 em 1 s;

Tenséo de Saida de Bancos: Valor de tens@o parametrizavel conforme faixa de variagdo acima.
Valores de tenséo iguais ou superiores a este valor forcam a saida de Bancos;

Tempo de Saida: Faixa de Variagdo: 0,0 a 180,0 segundos; degrau de 1 em 1 s.

OFFSET de Tensdao: Valores de Tensdo medidos menores que o limite de Tensao superior ou
inferior acrescido do offset, for¢a a entrada ou saida dos Bancos — Faixa de Variagdo: 0 a 0,0735
pu, degrau de 0,0007pu em 0,0007 pu.

b) 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:

Faixa de Variagédo: 0,85 a 1,00 IND e 0,85 a 1,00 CAP; degrau de 0,01 em 0,01.
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 Tenséo inferior e superior devem estar presentes.

c) 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 Variagcdo: 0 a 10,8 MVAr;
Restricdo: O Controle por Tenséo inferior e superior devem estar presentes.
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d) Controle por Tempo
e Dias: (Segunda a Domingo), hora (00 as 24, degrau de 1 hora) e minutos (0 a 60, degrau de 1
minuto). Devera apresentar no display a data atual do rel6gio, contendo dia, més e ano. O dia
atual estara apto a ser alterado.
e Bloqueio em Dias da Semana: Este parametro ira bloquear a atuacdo de tempo em dias
especificos da semana.
e OFFSET de Tenséao:
o Hora de ativacdo (Controle de Tempo): Este parametro ira indicar qual hora e minuto o
controle de tempo ira iniciar sua atuacao, ou seja, a partir de quando os limites superior
e inferior ser&o acrescidos do offset de tenséo.
o Hora de desativagéo (Controle de Tempo): Este parametro ir4 indicar qual hora e minuto
o controle de tempo ira desabilitar sua atuacdo, ou seja, a partir de quando os limites
superior e inferior estardo novamente atuando.
o Restricdo: Os Controles por Tenséao inferior e superior devem estar presente
e) Intertravamentos

Os bancos devem ter operacao bloqueada caso ultrapassem uma quantidade de comutacédo parametrizavel
em um determinado intervalo de tempo, também parametrizavel. Devera permitir automatismo tal que haja o
intertravamento a partir de um nimero maximo de manobras permitidas no tempo de monitoragao (faixa de
Variacdo de 1 a 10, degrau de 1 em 1) mas também pelo tempo de monitoragdo do nidmero maximo de
manobras (faixa de Variacdo de 1 a 600seg; degrau de 1 em 1 segundo). Os demais intertravamentos devem
ser implementados de acordo com a especificidade de cada projeto da subestacéo.

e Controle de Transformadores de Poténcia das Subestacfes

Todos os transformadores dispdem de comutador de derivacdo em carga para regulacdo de tensdo. Os
comutadores de derivacdo sob carga podem ser configurados para serem comandados de modo manual ou
automaético. A forma normal de operacgéo deve ser a regulacao automéatica de tenséo. A configuragéo da opcao
regulacdo automética/manual deve ser permitida a partir do COS ou da subestacdo. Estando a regulagdo em
modo manual, deve ser possivel subir/baixar derivagcbes a partir do COS ou da subestacdo. Os
transformadores disp6em de um medidor de temperatura que permite o controle automatico da ventilagdo dos
transformadores. Esta deve ser a forma normal de operacéo. No entanto, também deve ser possivel forcar a
ventilagdo a partir do COS. Esta op¢do permite aos operadores comandar a ventilagdo 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 € particularmente aplicavel em algumas operacfes automaticas, tais como transferéncia
de um circuito de alimentacdo em AT a outro circuito. A aplicacdo deste critério melhora os tempos de
reposicdo frente a interrupcdes. As prote¢Bes do transformador devem ser implementadas conforme
diagramas unifilares e os ajustes de protecdo definidos por O&M. A indicacdo de posicdo do TAP do
transformador devera estar integrada aos niveis 2 e 3, assim como seu comando manual de subida e descida.

e Tele controle da Subestacéao

O tele controle da subestacao deve ser realizado a partir do Centro de Controle do Sistema, para tanto deve
estar incorporada a funcionalidade de tele controle no Sistema Integrado de Controle, Medicéo e Protecéo. O
SPCS deve dispor, no minimo, de dois meios de comunicacdo, um para a realizacdo das fungbes de
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telecomando através do COS, e um segundo meio de comunicacao, para a realizacdo de funcdes de
aquisicao de oscilografia e tele acesso e/ou tele manutencéo.

e Tele alarme da Subestacéo

Todas as subestacfes devem possuir tele alarme. Este equipamento ndo € contemplado no fornecimento do
SPCS. Contudo, devem estar disponibilizados no SPCS os pontos necessarios para conexdo com o tele
alarme. Mais detalhes devem ser tratados durante o planejamento da subestacao.

7.6.4. Modos de operacgao e acionamento dos equipamentos

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 protecgoes;

e Modo de Operacdo: Este modo deve permitir que o operador possa realizar todas as funcdes
inerentes a operacgdo do sistema elétrico: comando de equipamentos; visualizacdo de medidas;
visualizagéo e reconhecimento de alarmes e eventos; habilitacdo e desabilitacdo de automatismo;
visualiza¢céo e recuperacdo de registros e impressao de relatorios;

e Modo de Administracdo: Neste modo o SPCS estara configurado de forma que o administrador possa
realizar as seguintes fungdes: construcdo de novas telas gréficas; manutencdo no SPCS; apoio do
sistema; desenvolvimento de novas aplicacbes de automatismo; troca de parametrizagéo;
configuracdo de base de dados; criagdo de simbolos; definicho de relatérios diversos;
desenvolvimento de programas de aplicacao.

Os niveis sdo realizados por meio de dois barramentos de interconex&@o, barramento da estagdo e de
processo: 0 barramento da estacéo interconecta todos os compartimentos com o nivel de supervisdo da
subestacéo e carrega informagdes de controle como medigdo, intertravamento e operagfes. O barramento
de processo interconecta IEDs dentro de compartimentos que realizam medi¢cbes em tempo real para
dispositivos de protecéo e controle.

7.7 Sistema de seguranca patrimonial

O sistema de segurancga patrimonial controla riscos ao patrimdnio da Enel, como por exemplo danos causados
por terceiros aos equipamentos e instalacdes das subestac8es de energia elétrica e assegura também a
integridade fisica dos colaboradores que utilizam estes locais para trabalhos de manutencdo. E constituido
por trés pilares fundamentais, alarme perimetral, CFTV e controle de acesso. Estes pilares em conjunto
formam um robusto mecanismo de protecao.

Todos os equipamentos listados no item 7.7, sua aquisi¢éo, instalacdo e manutencéo séo de responsabilidade
de Security, que deve fazer a gestdo e garantir que o sistema de seguranca patrimonial esteja sempre apto e
em funcionamento pleno.

Os painéis do sistema de seguranca patrimonial serdo alocados na sala de comando da subestagéo.
Conforme descrito no item 7.4 desta especificacdo, esta previsto nos sistemas de alimentacdo dos
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equipamentos 2 circuitos individuais de CA dedicados, para a alimentacao dos equipamentos previstos no
sistema de seguranca patrimonial.

A Unidade de Security fara toda a gestéo de acessos da subestacdo, inclusive sobre acionamento de unidade
de vigilancia mével contratada Enel ou acionamento do policiamento da regido para visita ao local. Ao mesmo
tempo, a Unidade de Security informara a sala de controle sobre possiveis acessos ndo autorizados para que
sejam tomadas as medidas operacionais cabiveis.

7.7.1.Alarme perimetral

O alarme perimetral, tem como base sensores infravermelhos e sensor de presenca, que séo ligados em uma
placa de alarme. Os tipos de alarme perimetral serdo descritos a seguir.

7.7.1.1.  Tipo 1

O sistema de alarme tipo 1 é composto por uma central de alarme monitorada, alimentada por fonte 12V 3 A
com backup através de bateria de 12V 3A, em caso de falta de energia. Os sensores utilizados da zona 1 a
zona 7 séo do tipo “ativos de barreira” que estao espalhados de forma estratégica nas subesta¢cdes com um
transmissor ligado com cabo categoria 5 na zona da central de alarme, e um receptor ligado com cabo PP
12V. O sensor do tipo “detector de movimento” é responsavel pela ZONA 8 (sala de comando).
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Figura 10 — Tipo 1

7.7.1.2. Tipo 2

O alarme tipo 2 é composto por uma placa com controladora inteligente para as zonas 1,2,3,4, duas leitoras
entrada/saida e 1 eletroima do portéo principal, com uma placa com conectividade para dispositivos externos
para as zonas 5,6,7,8. Duas leitoras entrada/saida e 1 eletroimé da sala de comando, ambas as placas sao
energizadas por uma fonte 12V 3 A, os sensores utilizados da zona 1 a zona 7 sdo “ativos de barreira” que
estdo espalhados de forma estratégica nas Subestagbes com um transmissor ligado com cabo PP para
alimentacdo 12V e cabo categoria 5 para o contato seco dos sensores, na central de alarme, e um receptor
ligado com cabo PP 12V, o Sensor “detector de movimento” é responséavel pela ZONA 8 (sala de comando).
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7.7.2.CFTV

Todos os equipamentos que compdem o sistema de CFTV sdo energizados por fonte de 12VCC que esta
ligado em um circuito 110VAC de um quadro de disjuntor proprio dos sistemas de seguranca eletrdnica, toda
camera tem um quadro de comando composto por um conversor de midia, 1 fonte 12VCC para camera e
outra para o conversor, 1 par de Balun , Do ponto da camera até o quadro de comando é passado 1 cabo
paralelo para alimentacé@o da camera via FONTE 12VCC e um cabo coaxial para trazer o sinal de video até o
conversor, depois através de fibra a imagem da camera é transportada para o sub-rack através do DIO onde
a saida de video do sub-rack através de um cabo coaxial é ligado no seu respectivo canal do DVR.

7.7.2.1. CFTV analdgico

No rack de CFTV, que esta localizado na sala de comando, é composto por:

e 1 gravador de video DVR;
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e 1 sub-rack de conversor de midia ST;

e Régua com 9 tomadas;

e DIO de fibra optico ST/ST;

e Corddo o6tico ST/ST,;

e Bandeja de emenda O6ptica;

¢ Emenda mecanica optica;

e Conversor de midia.

TOPOLOGIA CFTV Analogico

HACK DE CFTV NA SALA DE COMANDO

QUADRO DE COMANDO DAS CAMERAS

1 30VAC

110VAC

TVIXVOD O30 30 0%V

o

Fu i
D00 DF IHRRA OPICO el

Figura 12 - CFTV Analogico

7.7.2.2. CFTV digital

No rack de CFTV, que esta localizado na sala de comando, é composto por:
e 1 gravador de video NVR;
e 1 sub-rack de conversor dados;
¢ Régua com 9 tomadas;
e DIO de fibra 6ptico SC/SC;
e Cordéo ¢tico SC/SC;
¢ Bandeja de emenda Optica;
¢ Emenda mecanica optica;

e Conversor de dados.
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Figura 13- CFTV Digital

7.7.3.Controle de acesso

Todos os acessos operacionais sdo monitorados através do Sistema Integrado de Seguranca.
Para portas comuns é usado o seguinte KIT:

e 1 controladora inteligente;

e 2 leitoras entrada/saida;

e 1 fonte 12vcc 3a;

e 1 kit de eletroima.

. CABO DE REDE CAT S [ Ras )
CABO MANGA 12 VIAS 5

CABO MANGA 12 VIAS | b |
- SWITON OF COMUNICACAO ENEL - 590

&
i TOMADA DE AUMINTACAD 110VAC

T sOoun

Figura 14 - Controle de acesso

7.8 Sistemas e equipamentos de medicéo de energia e balanco, faturamento
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Como padrao, sera adotada a medicédo nos 3 niveis: Linhas de Transmisséo, Transformador de Poténcia
e circuitos alimentadores, sempre que possivel, para atender as caracteristicas distintas de perdas em
regido, que podem possuir linhas de transmisséo e circuitos de distribuicao extensos.

. Linhas de Transmissao

O padréo de medicdo de Linhas de Transmisséo sera com TC e TP de medic&o instalado no médulo hibrido,
onde o medidor podera ser instalado no painel de protecdo LDAT.

. Transformador de Poténcia

O padrdo de medicdo do Transformador de Poténcia serd com TC e TP de medigdo instalado lado no
secundério. O medidor serd instalado no painel de medicdo da Subestacéo (casa de controle).

. Circuito alimentador

O padrdo de medicdo de Circuito Alimentador ser& a utilizacdo do TP instalado no barramento secundario do
Transformador de Poténcia e a utilizacdo do TC de protecdo/medic¢éo do circuito. O Medidor sera instalado
no painel do circuito alimentador (conjunto blindado).

o Circuito do Servigo Auxiliar (Transformador de Servigo Auxiliar)

O padrao de medicéo de circuito do servigo auxiliar relacionado ao consumo préprio do barramento interligado
aos transformadores de servico auxiliar deve contemplar uma medicdo prépria capaz de informar medidas
para calculos de consumos proprios da subestacdo. O medidor deve ser instalado no conjunto blindado
associado ao transformador de servigo auxiliar.
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Figura 15 - Exemplo de conexao do sistema de medicao

7.9 Instrucfes para elaboracado do Projeto
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Deverao ser confeccionados em formato Al, A2, A3 ou A4, com legenda padronizada da Enel os seguintes
desenhos listados seguir:

a. Unifilar

Deve basear-se no anteprojeto e estar coerente com a planta geral da subestacdo no que diz respeito a
disposicéo fisica dos equipamentos, barramentos e circuitos de entrada ou saida no terreno da subestagéo.

Deve representar os circuitos dos transformadores de instrumento de corrente e potencial e
equipamentos auxiliares, identificando os relés quanto a sua fun¢éo (conforme norma NBR 5175)
e indicar as principais linhas de atuagcdo e intertravamento de protecdo, indicando ainda
caracteristicas de operacao tais como transferéncia automatica, religamento automético. Deve
representar os equipamentos, com respectivas redes de comunicagéo, acessorios e linhas de
atuacao;

Os circuitos de entrada e saida deverdo ser identificados, exceto os circuitos de distribui¢&o.

Deve indicar as caracteristicas dos diversos equipamentos instalados (disjuntores,
transformadores, transformadores de corrente, transformadores de potencial,) tais como
identificacdo Enel (nUmero), quantidade, fornecedor, tipo, tenséo corrente, poténcia (capacidade),
n° do dossié etc. A identificagdo (a numeracé@o dos disjuntores, transformadores, barramentos
deverdo ser feitas de acordo com orientacéo fornecida pela Enel).

Para transformadores de for¢ca, banco de capacitores, transformadores de corrente e
transformadores de potencial, estes devem ser indicados no diagrama de ligacéo.

b. Trifilar

Deve basear-se no unifilar e estar coerente com a planta geral da estacdo no que diz respeito a
posicao fisica dos equipamentos barramentos e circuitos de entrada ou saida no terreno da
estacao.

Deve identificar os circuitos de corrente, potencial, controle e auxiliares indicando as ligacdes de
relés, links, fusiveis, medidores, respectivos bornes, bornes terminais dos equipamentos e
painéis;

Deve indicar as caracteristicas dos diversos equipamentos. Os disjuntores pertencentes ao

conjunto blindado deverdo ter, além das caracteristicas acima requisitadas, a indicagdo do
cubiculo a que pertence.

Deve representar os equipamentos digitais, com respectivas redes de comunicacao e linhas de
atuacao.

c. Esquema

Devem-se mostrar os circuitos de controle, protecdo, alarmes, sinalizacéo e servi¢os auxiliares
baseados nos esquemas basicos fornecidos pela Enel.

Deve indicar os bornes terminais dos painéis e equipamentos, onde exista interligacao;
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As interligacBes entre bornes terminais de painéis ou equipamentos, deverdo ser identificadas
através de nomenclatura;

Deve mostrar equipamentos como disjuntores, chaves faca motorizadas, delimitados por linha
tracejada envolvendo os componentes basicos do equipamento.

d. Vistas

Deve mostrar a disposi¢éo dos aparelhos na frente do painel;
Deve adotar escala padronizada conforme orientacéo da Enel;

Deve representar o barramento mimico (quando houver) de forma coerente com a disposi¢éo
fisica da subestacgéo;

Deve indicar o contorno frontal externo dos aparelhos.
Os aparelhos deverao ser dispostos de maneira a formarem um conjunto estético e funcional.

Painéis, relés, medidores, chaves, links deverdo ser identificados com etiquetas, indicando
nestas, sua funcéo, fase (neutro), finalidade;

Sempre que possivel os aparelhos deverdo ser distribuidos entre os diversos painéis de acordo
com as funcbBes destes: manobra, protecdo, servicos auxiliares, alarmes. Conforme
conveniéncias poderdo ser instaladas num mesmo painel aparelhos com funcdes diferentes, por
exemplo, um mesmo painel contendo sistema de alarmes e sinalizacéo;

No caso de painel ser projetado para instalagcéo junto com outros existentes na subestacdo, deve
ser mantido o alinhamento dos barramentos mimicos e dos aparelhos (relés, chaves, links);

Deverdo ser confeccionados em folhas separadas, formato A3 ou A4, as listas do material contido
nos painéis, bem como listas de etiquetas, plaquetas e anunciadores de alarme (se houver).

e. Fiacéo

Deve representar as ligacdes elétricas entre componentes do painel de acordo com os trifilares e
esquemas;

As ligacbes entre os componentes deverdo ser identificadas através do método de
enderecamento;

Toda a fiagao destinada a interligar painéis, painel-equipamento, deve ser levada ao bloco de
bornes terminais do respectivo painel;

As ligacBes internas entre componentes deverdo ser feitas com cabos isolados de cores
padronizadas e se¢cdo nominal adequadamente, conforme funcéo;

Os aparelhos deverdo ser representados de acordo com a disposicdo adotada na furacao,
conservando suas posi¢oes relativas, porém vistos do lado da fiagcao. A representacéo deve ser
feita de modo a mostrar o componente o mais fiel possivel quanto ao seu formato fisico (formato,
disposicéo dos bornes);
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e Os bornes deverdo ser agrupados de maneira a facilitar a ligacdo dos cabos, sendo que os
agrupamentos dos circuitos de corrente deverdo ser os mais inferiores do grupo de bornes do
painel.

e Os bornes de blocos terminais deverao ser dispostos verticalmente nas laterais do painel, com
excecao dos bornes com capacidade de corrente acima de 50A, os quais poderéo ser instalados
horizontalmente na parte inferior, conforme conveniéncia.

e Um dos lados do bloco de bornes terminais deve ser utilizado para fiacdo do painel e o outro para
ligacédo dos cabos de interligacdo onde cada borne terminal deve ter ligado no lado da fiagdo no
méximo de dois condutores.

e Um dos lados do bloco de bornes terminais deve ser utilizado para fiagdo do painel e o outro para
ligacéo dos cabos de interligacdo onde cada borne terminal deve ter ligado no lado da fiagdo um
méximo de dois condutores.

e Deverdo ser previstas canaletas com dimensdes convenientes independentes para passagem da
fiacdo, cablagem e fibra oOptica.

e Em cada painel deve ser previsto um circuito para iluminagcéo e aquecimento, de acordo com o
padréao Enel.

e Deverdo ser colocadas etiquetas coladas, pintadas ou, quando ndo possiveis crachas no lado de
trds do painel, com inscricdo do codigo de fiacdo de cada componente (ndo colocar sobre o
equipamento).

e O desenho de fiagdo de um painel, sempre que possivel, deve estar representado numa mesma
folha.

f. Lista de material
e Devera ser apresentada lista de material com todos os componentes previstos no SPCS.

e A lista de material devera ser segmentada por painel e uma lista completa do projeto, o qual
deverd ser entregue em arquivo eletrénico editavel (formato de texto Word e planilha Excel) e em
formato pdf.

g. Cabeamento Elétrico

¢ Representar essencialmente as interligagfes, por meio de cabos, entre os bornes de painéis,
painel-equipamento ou equipamento-equipamento. Excec¢éo poderd ser feita neste desenho,
caso seja necessario mostrar alguma alteragdo na fiagdo interna ou instalacdo de algum
componente auxiliar no painel ou equipamento.

Esta excecao deve ser considerada apenas quando a alteragcéo envolvida for pequena, caso contrario,
esta alteracdo deve ser mostrada em um desenho complementar de fiac&o.

e Os cabos e seus condutores deverédo ser identificados adequadamente.
¢ No caso de painéis ou cabinas as ligagdes dos cabos poderdo ser representadas no desenho de

fiacdo ou em desenho separado, conforme conveniéncia.
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Todos os blocos de bornes terminais pertencentes a um mesmo painel ou equipamento deverao
ser identificados e delimitados por meio de linha cheia que abrangera os bornes e outros
componentes que porventura precisem ser representados.

Os painéis e equipamentos deverdo ter suas caracteristicas principais indicadas, tais como:
identificacdo, Fornecedor, poténcia, tensédo, corrente, n° do dossié.

As ligac8es dos transformadores de corrente e de potencial de coluna deverao ser levadas a uma
caixa de interligacdo de onde serdo ligados os cabos de interligacéo.

Nas caixas de interligacdo de transformadores de potencial devera ser previstos disjuntores
termomagnéticos para protecdo com contato auxiliar para fase e neutro.

h. Cablagem éptica

Deve representar essencialmente as interligacfes, por meio de cabos, entre os terminais de
equipamento-equipamento entre cubiculos. Esta exce¢éo deve ser considerada apenas quando
a alteracdo envolvida for pequena, caso contrario, esta alteracdo deve ser mostrada em um
desenho complementar de fiag&o.

Os cabos deveréo ser identificados adequadamente.

No caso de painéis ou cabinas as ligacdes dos cabos poderéo ser representadas no desenho de
fiacdo ou em desenho separado, conforme conveniéncia.

Os painéis e equipamentos deverdo ter suas caracteristicas principais indicadas, tais como:
identificacdo, Fornecedor, poténcia, tenséo, corrente, n° do dossié.

Listas de cabos

Os cabos deverdo ser relacionados, numerados e agrupados de acordo com sua funcao,
obedecendo de um modo geral a seguinte ordem: alarmes, teles supervisdo de alarmes,
comando, telecomando, sinalizacdo, teles sinalizagdo, comunicacdo Optica, alimentacdo CC,
alimentagéo CA, potencial, corrente, telemedicdo e iluminac¢éo do patio.

Os cabos deverao ser relacionados numa tabela em folha formato A3 ou A4.

Deve ser prevista na listagem dos grupos por fungdo uma reserva de espaco para acréscimo de
outros cabos, levando-se em conta previsdo de futuras ampliagées.

8. ANEXOS

Este documento ndo possui anexos.
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