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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICACAO

Este documento define as caracteristicas técnicas para IEDs de protecao e controle a serem utilizados em
subestacdes AT/AT, AT/MT e MT/MT convencionais.

Este documento se aplica a Infraestruturas e Redes Brasil na operacéo da distribuicdo Ceara, Goias, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséao Data Descricdo das mudancas

1 18/02/2021 Emissao da especificagdo técnica.

3. UNIDADES RESPONSAVEIS PELO DOCUMENTO

Responsével pela elaboracdo do documento:

e Smart Grid Devices Brasil

Responsével pela autorizagdo do documento:
e Smart Grid Devices Brasil;

e Sistema de Qualidade e Processos Brasil;

4. REFERENCIAS
e Codigo Etico do Grupo Enel;
e Plano de Tolerancia Zero a Corrup¢ao;
e Procedimento Organizacional n.375 Gestdo da Informacdo Documentada,;
e GSTP901 ver. 2;
¢ CNS-OMBR-MAT-19-0289-EDBR R-02;
e ABNT NBR IEC 60529 - Graus de protecdo para involucros de equipamentos elétricos (cddigo IP);
e ANSI 37.21 Control Switchboards;
e ANSI C37.90 Relays and Relay Systems Associated With Electrical Power Apparatus;
e ANSI C37.90a Guide for Surge Withstand Capability (SWC) Tests;

e |EC 60255-5 Electrical Relays. Part 5: Insulation Coordination for Measuring Relays and Protection
Equipment - Requirements and Tests;

e |EC 60255-22 Electrical Relays. Part 22: Electrical Disturbance Tests for Measuring Relays and
Protection Equipment;
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e |EC 61850 Communication Networks and Systems for Power Utility Automation;

e ANSI/IEEE C37.1 Definition, Specification, Analysis of System Used for Supervisory Control, Data
Acquisition, and Automatic Control;

e ANSVIEEE C37.90.1 Surge Withstand Capability (SWC) Tests for Protective Relays and Relay
Systems;

e ANSIIEEE C37.90.2 Withstand Capability of Relay Systems to Radiated Electromagnetic
Interference;

e |EEE C37.111 IEEE Standard Common Format for Transient Data Exchange (COMTRADE) for Power
Systems.

5. POSIC}AO DO PROCESSO COM RELA(;AO A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
Value Chain: Network Management
Macro-Process: Materials Management

Process: Network Components Standardization

6. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Siglas e Palavras-Chave Descricao

Alta Tensdo — Tenséo entre fases cujo valor eficaz é igual ou superior

AT a 69 kV e inferior a 230 kV, ou instalacdes em tenséo igual ou superior
a 230 kV gquando especificamente definidas pela ANEEL

EDCE Enel Distribuicdo Ceara

EDGO Enel Distribuicdo Goias

EDRJ Enel Distribuicdo Rio de Janeiro

EDSP Enel Distribuicdo S&o Paulo

Enel Distribuicdo Brasil - Conjunto das distribuidoras Enel Distribuicdo

EDBR Ceara, Goias, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

IED Intelligent Electronic Device - Dispositivo Eletrénico Inteligente

Média Tensdo — Qualquer conjunto de niveis de tensdo nominal
superior a 1 kV e inferior a um valor entre 30 kV e 100 kV. NOTA: O
MT valor limite entre média e alta tensao depende das circunstancias locais
e histéricas ou do uso comum. No entanto, a banda de 30 kV a 100 kV
normalmente contém o limite aceito.

TC Transformador de Corrente

TP Transformador de potencial

GPS Global Positioning System - Sistema de Posicionamento Global
VCC Tensdo Continua

VCA Tenséo Alternada
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Siglas e Palavras-Chave Descrigéo
NA Normal Aberto
NF Normal Fechado
ICD IED Capability Description
CID Configured IED Description
SCD System Configuration Description

7. DESCRICAO DO PROCESSO

7.1 Hardware

7.1.2. Condi¢bes Ambientais

Os IEDs serao divididos em duas categorias referentes as caracteristicas ambientais que devem atender. Os
IEDs que serdo instalados em salas refrigeradas e os que serdo instalados no patio das demais empresas
dentro da EDBR. As caracteristicas ambientais para cada tipo de instalagcao estdo descritas na tabela abaixo:

Instalac&o no
Patio

Caracteristicas Ambientais Instalacdo em Salas Refrigeradas

Temperatura de Operacdo (Minimo

de 16 horas por dia) -20a 80°C

-20a70°C

Altitude 1000 m 1000 m

Umidade Até 95% Até 95%

Tabela 1 - Suportabilidade Térmica do IED
As salas refrigeradas deverdo possuir ar condicionado capaz de manter a temperatura de 20°C a 25°C,
durante no minimo 16 horas por dia, 365 dias por ano.
A operacao durante a temperatura aceita por 16 horas por dia ndo deve afetar a vida util do IED.

Caso os |IEDs sejam instalados em salas sem refrigerac@o, as caracteristicas de temperatura devem ser
consideradas iguais as de instalacdo em patio.

Os IEDs devem possuir 0s ensaios de tipo referentes ao calor seco com no minimo 0s seguintes requisitos:

Instalacdo em salas refrigeradas - Ensaio de Calor Seco — IEC 60068-2 — Com o relé operacional e com as
portas de comunicacao funcionando.

16 horas consecutivas: 70 °C
96 horas consecutivas: 55 °C

Resultado Esperado do Teste: O IED nao deve apresentar nenhum dano e apds a concluséo do ensaio, ele
deve operar normalmente suas funcdes de controle e protecéo.

Instalagdo em patio - Ensaio de Calor Seco — IEC 60068-2 — Com o relé operacional e com as portas de
comunicacao funcionando.
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16 horas consecutivas: 80 °C
96 horas consecutivas: 70 °C

Resultado Esperado do Teste: O IED nao deve apresentar nenhum dano e apos a concluséo do ensaio, ele
deve operar normalmente suas fun¢des de controle e protegéo.

7.1.3. Alimentacgao
Os IEDs devem possuir alimentacao full range:
e Tensdo alternada: 120 — 240V,
e Tensdo continua: 110 — 250V;
ou
e Tensdo continua: 48V.
A tensao de alimentagéo seréa definida durante o processo de compra.

7.1.4. Display

Os IEDs deverao ser fornecidos com display gréafico (capacidade de implementacgdo de telas personalizadas
pelo usuario, contendo diagramas, comandos e medi¢des) ou, quando informado pela ENEL, display
alfanumérico de 4 linhas.

7.1.5. Entradas e Saidas Digitais
7.1.5.1. Entradas Digitais

As entradas digitais deverdo ser do tipo opto-isoladas e suas caracteristicas de sensibilidade para
acionamento estao descritas abaixo:

e Alimentacdo em 48 Vcc: 36 Vcc a 60 Vcc;
e Alimentagcdo em 125Vcc: 93,75 Vcc a 156,25Vcc.
7.1.5.2. Saidas Digitais

As saidas digitais deveréo ter as caracteristicas conforme tabela abaixo:

Caracteristicas Saidas Convencionais | Saidas de Alta Capacidade

Tensao Nominal 250 Vcc 250 Vce

Conducéao Continua Minima 5A 5A

Conducéo 0,5 s 10 A 10A

Conducédo 30 ms 250 A 250 A

Fechamento e Conducgéo 0,2 s 30A 30A

Interrupcdo com Carga L/R < 40ms 0,25 A 10A

Tabela 2 - Capacidade de Corrente - Saidas Digitais
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Os IEDs devem possuir ensaio de tipo para as saidas de alta capacidade de acordo com o indicado abaixo:
Ensaio de “Breaking Capacitiy — IEC 60255-1 — Com todo o relé montado e operacional
Parédmetro Valor

Tenséao de contato 125 Vce

Ciclos de conducéo =10.000

Ciclos de interrupcgéo >10.000

Capacidade de conducéo = 1250 W a L/R =40 ms

Capacidade de interrupcéo =21250 W a L/R =40 ms

Corrente de interrupgéo 210AalL/R=40ms

Corrente de tempo curto,
10 A 500 ms ON, 15 s OFF

ciclo de trabalho durante o teste (make and carry)

Tabela 3 - Capacidade de interrupgéo dos contatos das saidas digitais - Breaking Capacity

Resultado Esperado do Teste: O IED nao deve apresentar nenhum dano e apds a concluséo do ensaio, ele
deve operar normalmente suas fun¢des de controle e protegéo.

7.1.6. Entradas Analdgicas

Os IEDs deverdo atender a frequéncia de 60 Hz e devem possuir sequéncia de fases ABC e CBA.

7.1.7. Entradas de Tenséao

As tensées secundarias dos TPs deverdo ser de 115 V ou 115v3 V e devem suportar continuamente 140 VCA
e 230 Vca por 10 segundos.

7.1.8. Entradas de Corrente

Os valores nominais secundéarios dos TCs deverédo ser de 5 A, preferencialmente podendo ser modificado via
software para 1 A. As entradas de corrente deverdo possuir as caracteristicas de capacidade térmica
conforme tabela abaixo:

Caracteristica Corrente

Capacidade Térmica em Regime Permanente 4 x1In

Capacidade Térmica de Curta Duragao (1 s) 100 x In

Capacidade Dinamica (0,5 ciclos) 250 x In (pico)

Tabela 4 - Capacidade Térmica - Entradas de Corrente

Os valores nominais das entradas de corrente poderdo ser de 1 A caso solicitado durante o processo de
compra.
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7.1.9. Detalhes Construtivos

Os IEDs deverdo ser fornecidos em caixas a prova de p6 e umidade, proprias para a montagem semi-
embutida nos painéis da sala de controle ou em conjuntos blindados de uso interno ou externo, com cuidados
especiais quanto a compatibilidade elétrica e magnética. Deverdo possuir isolagdo galvanica em todas as
entradas e saidas, garantindo que ndo havera fluxo de corrente.

Cada IED devera ser equipado com dispositivos de protecédo contra danos internos em componentes e contra
operac@es indevidas, causados por surtos originarios do sistema de poténcia. Estes dispositivos devem fazer
parte integrante dos relés e devem existir em todo e qualquer ponto de entrada da caixa dos relés (qualquer
entrada de cabos).

Os IEDs deverao ser protegidos contra sobretensdes induzidas, tanto fora do IED, pela cablagem conectada,
como dentro dele, causadas pela interrup¢ao de circuitos indutivos e/ou capacitivos.

Cada IED deveré ser construido de modo a permitir a execuc¢éo de testes quando estiver montado em painel
sem a necessidade de retirada completa ou de partes e sem que seja preciso a desconexdo de cablagem.

Todas as conexdes de corrente no IED deverdo ser do tipo olhal.

As placas internas devem possuir resina adequada para protecdo contra insetos.

7.1.10. Portas de Comunicacéao

Os IEDs deverdo possuir uma porta de comunicacdo frontal com interface ethernet (RJ45), USB ou serial
(EIA-232) capaz de realizar comunicacdo com computador portatil permitindo a realizacdo de configuragéo e
visualizacéo das informac¢des do IED em tempo real.

Também deverao possuir uma porta EIA-232/EIA-485 em bornes terminais ou conector DB9.

Deverao possuir 2 portas ethernet (fibra 6tica) 100 Base-FX, multimodo, conector LC, com capacidade de
chaveamento automatico entre as mesmas quando da ocorréncia de falha de comunicagcdo em uma porta.

Deverao possuir 1 porta IRIG-B, em terminais ou coaxiais para conexao de equipamento de sincronismo de
tempo.

7.1.11. LEDs

Os IEDs deverao possuir no minimo 10 leds no seu frontal que poderao ter seu funcionamento configurado
através do software, podendo ser acionados a partir de qualquer variavel interna do equipamento.

7.1.12. Botdes

Os IEDs deverédo possuir no minimo 4 botdes no seu painel frontal que poderéo ser configurados através do
software, podendo ser utilizados dentro que qualquer légica desenvolvida no mesmo.
7.2. Caracteristicas técnicas

7.2.1. Software
Devera ser fornecido com o IED um conjunto de todos e quaisquer programas computacionais (softwares) de

suporte para instalacdo em microcomputadores que possuam sistema operacional Windows XP/7/8/10. Nao
devera haver limite para o nimero de computadores onde 0s programas computacionais deverdo ser
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instalados, sendo que a licenca de instalacdo dos mesmos, se existir, devera ser de uso corporativo. Tais
programas deverao permitir ao usuario a parametrizacao de todos os elementos de protecédo, I6gicas internas,
elementos de controle, portas de comunicacdo, registros de eventos, oscilografia e protocolos de
comunicacao. A geracao de arquivos de ajuste devera poder ser executada sem a necessidade de conexao
com o relé de protecédo, modo off-line.

Caso a parametrizagdo do protocolo IEC61850 seja feita através de um programa diferente do software
responsavel pela configuracdo dos demais ajustes, 0 mesmo devera ser fornecido. Este software devera ter
a capacidade de gerar os arquivos de configuracées ICDs, CIDs e SCDs, devera ser capaz de importar
arquivos de outros fabricantes e ndo deve exigir a necessidade de configuragcdo manual através de arquivos
XML.

O software devera permitir a leitura, edi¢céo e transferéncia de ajustes do IED ou para este. Também devera
possuir ferramentas computacionais para visualizagdo e construcéo gréfica de Idgicas internas aos relés de
protecdo. Os programas deverdo também permitir a visualizacdo de grandezas analdgicas (correntes,
tensfes, etc.), magnitudes e angulos, os estados das saidas e das entradas digitais, das variaveis internas, e
também da ativacdo e desativacdo de elementos internos, além da sequéncia de eventos. Os programas
computacionais devem ainda permitir ao usuario visualizar os registros oscilograficos gerados pelo relé, em
formato grafico, onde além das formas de onda de correntes e tensdes de entrada do relé se possam incluir
sinais digitais. Devera ser possivel a visualizacdo de fasores e da composi¢cdo harmdnica das grandezas
analdgicas.

Caso os registros oscilograficos gerados pelo relé ndo atendam ao padréo solicitado no tépico 8.7.1 devera
ser fornecida ferramenta computacional que permita a sua conversdo. Toda e qualquer atualizacdo de
software e firmware que venha a ocorrer devera ser enviada a ENEL, através de mecanismos computacionais
automaticos via internet, sem qualquer 6nus adicional a ENEL durante todo o periodo de vigéncia da garantia
contratada.

7.3. Protocolos de Comunicacdo Associados

7.3.1. Introducéo

O protocolo de comunicagdo deverd seguir uma solugdo caracterizada por uma alta confiabilidade e
performance nas suas comunicagoes.

A sua funcionalidade e capacidade de transferéncia de dados deverdo estar associadas a uma grande
flexibilidade & implementacao de futuros upgrades.

O protocolo de comunicagcdo devera seguir uma orientacdo Standard desde o nivel fisico até o nivel de
aplicacao, garantindo interoperabilidade entre fabricantes diferentes.

Assim sendo a escolha da(s) redes devera ser feita tendo em consideracdo ndo apenas a sua arquitetura
fisica, assim como o seu relacionamento interfuncional.

Para as fun¢Bes de supervisdo e controle, os protocolos, baseado nas normas internacionais, utilizados para
comunicacao entre o sistema supervisorio e os IED’s estéo listados abaixo:

e DNP3.0 (Configuragdes verificar ANEXO-H)
e |EC60870-5-101
e |EC60870-5-103
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e |EC60870-5-104
e |EC61850-8-1 MMS
Para o barramento estagdo o protocolo utilizado para comunicacao entre os IED’s esté listado abaixo:

e |EC61850-8-1 GOOSE

Os dispositivos deverao ser capazes de disponibilizar arquivos oscilograficos e eventos através dos seguintes
protocolos.

e SFTP
e SCP
e IEC-61850

Caso o IED seja utilizado em redes que possuem protocolos fechados (Proprietarios de fornecedores), devera
ser adquirido um gateway para efetuar a converséo do protocolo proprietério para os protocolos abertos (IEC
61850, DNP 3.0, IEC60870-5-104, etc).

N&o serdo aceitos IEDs que possuam apenas protocolos proprietérios em suas portas de comunicagéo.

7.3.2. Sincronismo de Tempo

O IED devera ser sincronizado no minimo através do protocolo NTP ou SNTP por uma rede de comunicacao
Ethernet e através de sinal IRIG-B. Alternativamente, em subesta¢fes onde nado existir GPS ou havendo falha
do mesmo, deve ser possivel a sincronizacdo de tempo através do protocolo de comunicagéo entre IED e
supervisorio automaticamente apos a detecc¢éo da falha do GPS.

O sistema de sincronismo principal devera ser feito por Servidor de Tempo local, mas, em caso de falha, o
IED devera ser sincronizado a partir do Centro de Operagdes (Control Room).

7.3.3. Sincronizacédo do IED
7.3.3.1. Elaboracdo da Hora
7.3.3.1.1. Apresentacdo da Hora

O IED deve datar todos os acontecimentos internos

7.3.3.1.2. Precisdo do Rel6gio de Base

A preciséo do relégio de base deve ser superior a £ 10 x 10-5 tendo em consideracéo todas as causas de
variacao.

7.3.3.1.3.  Sincronizacé&o dos IEDs
O IED pode ser sincronizado pelas unidades de processamento por intermédio das vias de comunicagéo.
A unidade de processamento devera emitir a hora, para cada UP, nos seguintes casos:

e A cada reinicializacéo de um IED;

e Em cada periodo de 10 minutos;
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e Apos algum acerto de hora na unidade de processamento central;
e Apos recepcao da mensagem "perda de sincronismo".

Estas mensagens serdo enviadas através de uma fila de espera de emissdo da unidade de controle de
posicéo considerada.

7.3.3.1.3.1. Perda de Sincronismo

O IED deve se sincronizar a partir da unidade de processamento ou de um sinal externo nas seguintes
condi¢des:

e Apbs inicializagdo (o IED inicializa-se no estado "perda de sincronismo");

e Periodicamente todos os 10 min;

e ApOs acerto de hora;

e Apoés recuperar da situacao de "perda de sincronismo".
O IED deve controlar a sincronizagéo periddica (de periodo igual a 10 min), e caso néo receba nenhuma
mensagem de sincronismo durante um periodo de 20 min deve declarar-se em "perda de sincronismo”.
7.3.3.2. Elaboracéo da Data
7.3.3.2.1. Apresentacdo da Data

A data deveré ser expressa pelo seguinte conjunto de informagéo:
e DIA - Namero do dia do més (de 1la 31)

e DIA DA SEMANA - Numero representativo do dia da semana correspondente: (de 0 a 6 sendo 0 =
Domingo, 1 = Segunda, 2 = Terca até 6 = Sdbado)

e MES - Nimero do més no ano (de 1 a 12)

e ANO - Nimero do ano (de 0 a 99)

7.3.3.2.1.1. Incremento da Data

A data deverd ser incrementada a cada passagem pela zero hora.

O tratamento da data deve atualizar corretamente todos os elementos que constituem a data, tendo em
atencgdo o nimero de dias de cada més. A data deve ser corretamente atualizada, tendo em atencao os anos
em que o més de fevereiro tem 28 ou 29 dias.

7.3.3.2.1.2. Acerto da Data

O acerto da data deve ser efetuado, nesta fase, diretamente no servidor de tempo local. O IED devera
transferir diretamente para a sua prépria memoéria o conteddo da mensagem de acerto de data sem a alterar.

Este ndo podera obrigar a reinicializacéo do IED.
O acerto de data devera ser efetuado nas seguintes condigdes:
e ApOs inicializacéo do IED;
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e Apos acerto da data manual.

7.3.3.2.1.3. Conversao de Formato

A data devera possuir o seguinte formato:

e DIA (2 caract.) / MES (2 caract.) / ANO (2 caract.)/ Hora (2 caract) / min (2 caract) / seg (2 caracter) /
milseg (>=3 caract)

7.3.3.2.1.4. Documentacéo

Devera ser fornecida toda a documentacéo dos protocolos de sincronismo utilizado.

7.4. Medicdes

Os IEDs deverédo ser capazes de medir e apresentar as informacdes de medi¢do das seguintes grandezas
analdgicas:

e Correntes de fase (I, I € 1), de neutro (Iy) e residual (I;;);

e Correntes de sequéncia (I,1, e I);

e Tensoes de fase (V4, Vg e V) e de sincronismo (Vs);

e Tensdes de sequéncia (V;,V, e V,);

e Poténcia ativa e reativa por fase e trifasica (quatro quadrantes);

e Fator de poténcia por fase e trifasico;

e Demanda de corrente de fase, neutro e de sequéncia negativa;

e Demanda de poténcia ativa e reativa por fase e trifasica (quatro quadrantes);
e Energia ativa e reativa por fase e trifasica (quatro quadrantes);

e Frequéncia;

e Registro de valores maximos e minimos de grandezas analégicas;

e Perfil de carga de sinais analdgicos configuraveis;

e Registro individual e acumulativo das correntes de interrupgéo do disjuntor (12t);

e Para os IEDs que possuam localizacdo de falta, deve ser disponibilizada a medida da localizagédo da
falta em km.

7.5. Logica Interna

Os IEDs devem possuir condi¢des de criar configuracfes especificas através de variaveis l6gicas volateis e
nao volateis e temporizadores, sendo requisito minimo as seguintes quantidades:

e Variavel volatil: 30;
e Variavel ndo volatil (Biestaveis logicos): 30;
e Temporizadores: 30.
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As seguintes operacdes devem ser suportadas:
e E (AND);
e Ou (OR);
e Inversora (NOT);
e Comparador (> <).
Os IED devem ter a capacidade de reportar resultados de légicas através de todos os protocolos de
comunicacéao.
Os IED’s deverao garantir o status de suas logicas internas, antes de uma eventual perda de alimentagéo,

mantendo o status das variaveis igual ao status em que se encontravam antes da perda de alimentacéo.

7.6. Funcdes de Protecéo

Os IEDs deverdo possuir as fungdes de protecéo especificadas nos ANEXOS A a F. As caracteristicas de
algumas func¢des estéo descritas nos proximos topicos. Todas as funcdes de protecdo deverdo possuir pontos
digitais que indiquem pickup, trip, fase atuada e qual estagio de cada protecéo atuou.

7.6.1. Funcéo 21 — Protecé&o de Distancia

Os IEDs com protecédo de distancia deverdo ser previstos para assegurar protecdo seletiva, em sistema com
neutro solidamente aterrado, sistemas delta, em que o neutro é obtido através de transformadores de
aterramento ligados em estrela ou zig-zag com/sem resistor de aterramento. Além disto, a protecéo seletiva
deve ser assegurada em linhas de transmissdo que possuem reatores para a injecdo de poténcia reativa
indutiva no sistema, para protecéo de falhas trifasicas, bifasicas, bifasicas a terra, monofasicas a terra, com
guatro zonas de protecdo, sendo trés direcionais no sentido da LT e uma com direcionalidade no sentido da
LT, ou podendo ter sua direcionalidade invertida (zona reversa). Partida por subimpedancia com supervisdo
de corrente.

Os IEDs deverao ter caracteristicas de operacédo flexiveis, de forma a adequar os diferentes requisitos de
seletividade durante as varias condi¢des operativas do sistema. Preferencialmente devem ter as seguintes
caracteristicas:

e [Faltas a terra: MHO e Quadrilateral;
e Faltas bifasicas: MHO e Quadrilateral;

e Faltas trifasicas: MHO e Quadrilateral.

Também deverdo possuir LOOPs de medicdo diferentes para todas as zonas e tipos de falta que trabalhem
simultaneamente, sem chaveamento.

Os IEDs devem ser capazes de executar 0s seguintes esquemas de teleprotecéo:
e POTT (Transferéncia de disparo por sobrealcance permissivo);
e PUTT (Transferéncia de disparo por subalcance permissivo);

e DCUB (Desbloqueio de comparacao direcional);
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e DCB (Blogueio de comparac&o direcional);
e DTT (Transferéncia direta de TRIP);

e ECHO;

e Weak Infeed.

Os IEDs deverao permitir o desligamento trifasico instantdneo em caso de fechamento sobre falta (SOTF)
situada dentro da zona de protegéo.

Os IEDs também deverdo permitir a compensacdo de indutdncia matua homopolar em linhas paralelas.
Também deverdo ser capazes de possuir uma tensdo de memoéria, sem zona morta, garantindo a correta
atuacdo em caso de defeitos proximos ao barramento que gerem afundamentos de tenséo.

Na ocorréncia de uma oscilagdo de poténcia (Fungédo 68) e na identificagdo de falta de tensdo nos TP’s
(Fungéo 60), o disparo da protecéo de distancia devera ser bloqueado.

O relé devera possuir ajustes independentes de alcance na dire¢do reativa e resistiva para todas as zonas,
com 0s seguintes alcances minimos:

e Zona 1: 0,05 a 60 Ohms/fase;
e Zona 2: 0,05 a 60 Ohms/fase;
e Zona 3: 0,05 a 60 Ohms/fase;
e Zona4: 0,05 a 60 Ohms/fase;
e Fator de compensacao de sequéncia zero K,: 0,1 a 10;

e Angulo de compensacéo de sequéncia zero K,: -180° a 180°.

7.6.2. Funcéo 25 - Verificagc&o de Sincronismo

A funcéo de verificagcdo de sincronismo devera funcionar verificando as seguintes situac¢des:
e Barra Morta/Linha Morta;
e Barra Viva/Linha Morta;
e Linha Viva/Barra Morta;

e Barra Viva/Linha Viva.

Também devera permitir os seguintes ajustes:
e Escorregamento de frequéncia: 0,005 Hz a 0,5 Hz;
e Diferenca de angulo: 0° a 60°.

7.6.3. Funcéo 27 — Protec&o de Subtenséo

A funcéo de subtensédo devera permitir ajustes entre 30% a 100% da tensao nominal e ajustes de tempo de
atuacgdo entre 0 e 60 segundos. Devera ser possivel selecionar entre atuacao trifasica e monofasica.
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7.6.4. Funcdo 50/62BF — Protecdo de Falha Disjuntor

A fungdo de falha disjuntor devera permitir partida interna e externa, ambas parametrizaveis, garantindo a
possibilidade do usuério de selecionar quais fungdes devem partir a protecdo de falha disjuntor. Devera
possuir no minimo dois estagios, com temporizacéo configuravel e independente, com faixa de tempo entre
0,05 a 2 segundos. Também devera possuir atuacéo por supervisao de corrente e contato do disjuntor, que
podem ser configurados de acordo com as possibilidades abaixo:

e Supervisdo de corrente e contato do disjuntor;

e Supervisdo de corrente.

7.6.5. Funcdo 50 HIF

Algoritmo de deteccdo de falta de alta impedéncia ensaiado em laboratério acreditado (tais como KEMA,
CEPEL, CESI, entre outros).

7.6.6. Funcéo 50/50N/50G/50Q - Protecéo de Sobrecorrente Instantaneo

A func@o de sobrecorrente instantanea de fase deverd possuir ajuste de 1 a 100 A secundarios. As
sobrecorrentes instantdneas de neutro, residual e sequéncia negativa deverdo possuir ajuste de 0,5 a 100 A
secundéarios. Todas as fungbes de sobrecorrente instantdneas dever&o possibilitar a configuragdo de
caracteristica do tipo tempo definido, possibilitando o ajuste do tempo de atuacdo de 0 a 5segundo.

7.6.7. Funcéo 51/51N/51G/51Q — Protecéo de Sobrecorrente Temporizada

A funcéo de sobrecorrente temporizada de fase devera possuir ajuste de 0,25 a 12,5 A secundarios. As
sobrecorrentes instantaneas de neutro, residual e sequéncia negativa deverdo possuir ajuste de 0,25 a 12,5
A secundarios. Todas as fun¢gbes de sobrecorrente temporizadas deverdo possuir quatro tipos de curvas
selecionaveis com caracteristica de tempo normalmente inversa, muito inversa, extremamente inversa de
acordo com a norma IEC 255-4 e ANSI.

7.6.8. Funcéo 59 — Protecédo de Sobretenséo

A funcéo de sobretensao devera permitir ajustes entre 100% a 160% da tensdo nominal e ajustes de tempo
de atuacéo entre 0 e 60 segundos. Devera ser possivel selecionar entre atuacao trifasica e monofasica.

7.6.9. Funcéo 67/67N/67G/67Q — Protecdo de Sobrecorrente Direcional

A funcdo de sobrecorrente direcional de fase devera possuir elemento instantaneo e temporizado, com
caracteristica de tempo normalmente inversa, muito inversa ou extremamente inversa, ajuste de corrente da
unidade temporizada de 0,25 a 12,5A e a unidade instantanea de 1 a 100 A. Também devera possuir angulo
de torque maximo ajustavel para configuracdo da direcionalidade.

As funcdes de sobrecorrente direcional de neutro e residual, deverdo possuir elemento instantaneo e
temporizado, com caracteristica de tempo normalmente inversa, muito inversa ou extremamente inversa,
ajuste de corrente da unidade temporizada de 0,25 a 12,5A e a unidade instantédnea de 0,5 a 100 A. Também
devera possuir angulo de torque maximo ajustavel para configuragdo da direcionalidade.
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A funcdo de sobrecorrente direcional de sequéncia negativa, devera possuir elemento instantaneo e
temporizado, com caracteristica de tempo normalmente inversa, muito inversa ou extremamente inversa,
ajuste de corrente da unidade temporizada de 0,25 a 12,5A e a unidade instantédnea de 0,5 a 100 A. Também
devera possuir angulo de torque méaximo ajustavel para configuracdo da direcionalidade.

Na perda de potencial deve ser possivel escolher entre bloquear ou tornar ndo direcionais as fun¢des de
sobrecorrente direcionais.

7.6.10. Fungéo 79 — Religamento

A funcédo de religamento devera possuir pelo menos 4 ciclos, com tempos de 0,1 a 180 segundos. Devera
efetuar o religamento tripolar. Devera permitir a parametrizacdo das funcdes de protecdo que partirdo o
religamento e também as condi¢fes de sincronismo que permitirdoo fechamento do disjuntor.

Para os IEDs que séo utilizados em alimentadores, o religamento devera possuir duas fungdes adicionais,
séo elas:

e Sequéncia de Coordenacao: Func¢éo utilizada para realizar a coordenacédo com o religador a jusante
do alimentador, onde ao verificar o pickup e a ndo ocorréncia do trip de determinadas fun¢bes de
sobrecorrente parametrizadas, o IED deve pular para o préximo ciclo de religamento, mesmo sem a
atuacao da protecéo.

e Salto de Religamento: Na atuacdo de determinadas fun¢gBes de sobrecorrente parametrizadas,
responsaveis por atuar em defeitos com niveis de corrente de curto mais altos, o IED deve saltar o
ciclo de religamento que deveria executar e realizar o religamento com o tempo morto do ciclo
seguinte, garantindo assim um maior tempo entre a abertura do disjuntor e o comando de religamento
do mesmo.

7.6.11. Funcéo 81 — Sub/Sobrefrequéncia

A funcgdo de sub/sobrefrequéncia deverd possuir ajustes na faixa de 50 a 65 Hz e temporizacdo na faixa de
0,03 a 2 segundos. Devera ser possivel bloquear as fun¢des de frequéncia no caso de subtenséao.

7.6.12. Funcéo 87T — Protecédo Diferencial de Transformador

A funcao diferencial devera ser para prote¢cdo de transformadores de dois ou trés enrolamentos, conforme
consulta previa ao contratante, e com as seguintes caracteristicas técnicas minimas:

e A protecgdo diferencial devera ser trifasica, propria para protecdo de transformadores de poténcia de
2 (dois) ou 3 (trés) enrolamentos, adequada para detectar todos os tipos de defeitos na zona de
deteccdo, entre os transformadores de corrente;

e O IED deverad manter a estabilidade mesmo durante a saturacdo dos TCs. Dispensar a utilizacdo de
TCs Auxiliares;

e O IED deveréa possuir restricado de harmonicas (2°, 4° e 5°), para evitar operacao do relé durante a
energizacdo do transformador ou em condicdo de sobre-excitacdo do transformador;

e O IED devera permitir a configuracdo de remocdo de sequéncia zero e compensacao angular em
todos os enrolamentos.
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7.6.13. Funcéo 87L — Protecéo Diferencial de Linha

A funcao diferencial de linha deve possibilitar a protecéo de arranjos em anel, permitindo a configuragédo de
multiplos terminais.

7.7. Oscilografia e Registro de Eventos

7.7.1. Oscilografia

Os IEDs deverdo ser capazes de gerarem registros de oscilografias que contenham no minimo, a data e
horario, correntes, tensées, frequéncia, disparo de func¢des de protecdo, além de sinais digitais configuraveis.
Os registros de oscilografias deverdo possuir tempo minimo de 1 segundo, contemplando pré-falta, falta e
poés falta. As oscilografias deverdo possuir taxa de amostragem minima de 32 amostras por ciclo.

A partida da oscilografia, o tempo total, de pré-falta e pos-falta deverdo ser configuraveis via software. Os
arquivos gerados deverdao ser armazenados no IED em meméria ndo volatil e ciclica e deve ser capaz de
armazenar 15 segundos de oscilografias. Os arquivos deverdo ser gerados no formato COMTRADE
(C37.111-2013). O IED deve permitir que os registros de oscilografias sejam coletados remotamente.

7.7.2. Registro de Eventos

O IED devera ser capaz de registrar e armazenar 0s eventos sequenciais em memoéria néo volatil e ciclica,
no minimo 1000 eventos com data e horario da ocorréncia. A resolucao do reldgio interno devera ser de no
minimo 1 milissegundo e a exatiddo do tempo estampado devera ser igual ou melhor que 5 milissegundos.
Devera ser possivel configurar os sinais que serao registrados nos eventos.

7.8. Ciber Seguranca

O FORNECEDOR devera garantir que durante o desenvolvimento de software ou componentes baseados na
Web pertencentes aos IEDs, os desenvolvedores aderiram as melhores praticas de desenvolvimento seguro
(por exemplo, Diretrizes da OWASP). Para esse fim, sera exigido aos FORNECEDORES informacgfes de
todas as disposicoes das diretrizes de segurancga cibernética aplicadas. Define-se IED o conjunto de hardware
e software fornecido. Verificadas possiveis falhas fisicas ou sistémicas que comprometam a seguranca da
informacéo durante o processo de fornecimento e periodo de implanta¢éo, de acordo com as politicas de
seguranca da informacédo do grupo ENEL, o processo sera interrompido imediatamente e um comité para
andlise da ocorréncia sera aberta pelo departamento de cyber seguranga do grupo ENEL.

A contratada deverd compartilhar toda documentacdo precisa listando todos os servicos e produtos de
software utilizados pelo IED, a fim de identificar componentes desnecessarios para remogao.

A contratada deve verificar e confirmar se os componentes utilizados estdo em sua Ultima versdo de
atualizacdo para o status atual.

Na subestacdo, o uso de midia ou dispositivos removiveis deve ser permitido apenas para dispositivos
fornecidos pela ENEL e usado apenas para atividades relacionadas ao IED durante o periodo de sua
instalacéo.

Todas as interfaces de rede desnecessérias, portas de comunicacao e unidades de midia removiveis devem
ser desativadas.

Eventuais dispositivos conectados ndo necessarios ou nado relacionados devem ser removidos.
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Referéncia de cyber seguranca para dispositivos de protecéo e controle do grupo ENEL sao regidos pela
policy GSTP901 ver. 2 que devera ser consultada para maiores detalhes.

7.9. Treinamento

O FORNECEDOR devera prever treinamento para 10 colaboradores préprios e/ou contratados indicados por
alguma das empresas dentro da EDBR , no estado do Ceara, Goias, Rio de Janeiro ou Sao Paulo, com
endereco definido durante o processo de compra.

A data do treinamento sera definida em comum acordo entre a area de O&M-NS, Construction HV e/ou Smart
Grid Devices-BR e 0 FORNECEDOR. O treinamento devera ser agendado com uma antecedéncia minima
de 30 dias corridos.

O treinamento deve abordar no minimo o seguinte conteddo de ensino:

e Procedimento de utilizacdo de software: Instalagcéo, operacdo, conexao com equipamento, leitura e
escrita de ajustes;

e Procedimento de utilizacdo de hardware: Alimentacdo de entradas analdgicas e digitais, saidas
digitais, utilizacdo da IHM;

e Abordagem sobre todas as fun¢Bes de protecao existentes no IED;
e Criacdo de légicas internas no IED;

e Configuracdo dos parametros de comunicacdo das portas e configuragcdo de mapa de pontos nos
protocolos de comunicagao disponiveis no IED;

e Configuracdo de GOOSE: Importacdo e exportagdo de arquivos, criacdo de dataset e subscricdo de
pontos.

e Parametrizacdo de entradas e saidas digitais, ajustes de protecéo e demais elementos passiveis de
configuracdo existentes no IED;

e Parametrizagdo, aquisicdo e leitura dos arquivos de oscilografias e sequéncia de eventos;
e Procedimentos de testes praticos das fun¢des de protecéo (Fornecimento de IED e mala de testes);
e Procedimentos de instalagéo;

e Procedimentos de manutencéo e calibragéo.

7.10. Garantia

O FORNECEDOR deve oferecer garantia contra qualquer defeito de fabricacdo do equipamento, qualquer
componente (seja ele fabricado pelo FORNECEDOR ou nao), defeitos de projeto e acabamento do
equipamento pelo prazo minimo de 120 meses a partir da entrega do equipamento no almoxarifado a ser
indicado pela Enel.

Todos os custos referentes a substituicdo e/ou reparos de qualquer componente, pe¢cas ou mesmo do
equipamento em sua totalidade, inclusive aqueles relativos a qualquer tipo de transporte do equipamento, ou
parte dele, devem ser suportados pelo FORNECEDOR.

O FORNECEDOR devera, a qualquer tempo, quando notificado por qualquer empresa ENEL dentro da EDBR
e antes de expirado o prazo de garantia, efetuar prontamente a substituicdo de todo o IED, visando acabar
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com todos defeitos, imperfeicdes ou partes falhas de materiais ou de fabricacéo, sendo todas as despesas
referentes a este processo de responsabilidade do FORNECEDOR.

Em caso de substituicdo ou reparo de qualquer componente em garantia 0 FORNECEDOR se compromete
a entregar o equipamento em condi¢cBes de retorno a operacéo no prazo maximo de 30 dias corridos a partir
da data de entrada do produto no FORNECEDOR, caso isso ndo ocorra serdo aplicadas as multas contratuais
previstas no contrato de compra.

Caso o FORNECEDOR se recuse a efetuar os reparos ou substituicGes necessarias apos a notificagao, a
empresa ENEL pertencente a EDBR se reserva o direito de executa-los através de pessoal préprio ou terceiro,
visando corrigir qualquer defeito de fornecimento existente sem que isto afete a garantia do equipamento.

A empresa ENEL pertencente a EDBR podera exigir do FORNECEDOR o ressarcimento de todos os custos
referentes aos reparos realizados.

A aceitacdo do equipamento pela empresa ENEL pertencente a EDBR, seja pela aprovacdo das provas
exigidas, seja por eventual dispensa da inspecédo, ndo eximira, de modo algum, o FORNECEDOR de sua
responsabilidade em fornecer o equipamento em plena concordancia com esta Especificacdo, nem invalidara
ou comprometera qualquer reclamacao que a empresa ENEL pertencente a EDBR venha a fazer baseada na
existéncia de material inadequado ou defeituoso.

O FORNECEDOR deve garantir que, durante a vida 0til do equipamento, fornecera as pecas e acessorios
para reposicéo.

7.11. Homologacéo

Os IED’s a serem homologados a partir da data de publicagdo desta norma deverao passar pelo processo de
TCA (Technical Conformity Assessment) regido pela norma global Enel GSCG002. Como parte do processo
de TCA, o proponente deverd realizar os seguintes testes com o IED no laboratério de Smart Grid Devices
Brasil, localizado em S&o Paulo:

Testes funcionais das funcfes de protecdo e emissdo de relatérios provenientes da mala de testes;

Testes com as logicas Skip Shot e Zone Sequence Cordination;
e Testes com a l6gica para a entrada e saida para banco de capacitores;

e Testes de integracdo IEC 61850 GOOSE multimarcas entre o IED do proponente e 2 IED’s de
fabricantes diferentes a serem escolhidos no momento do teste. Neste teste serdo simuladas as
I6gicas Transfer Trip, Inibicdo de protecéo e falha de disjuntor;

e Testes com o envio de informacdes pelos protocolos de comunicacdo verticais (IEC 61850 MMS,
DNP 3.0, etc);

e Teste de integracdo com o Sistema SCADA da distribuidora Enel onde sera instalado o IED. Nesta
etapa, 0o FORNECEDOR devera realizar junto a equipe regional de automacao de cada empresa de
distribuicdo Enel no Brasil.

Todos os equipamentos necessarios para a realizacdo da homologacéo (IEDs, switches, giga de testes, mala
de testes, etc) deverdo ser fornecidos pelo FORNCEDOR e montados no laboratério da ENEL.
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8. ANEXO

ANEXO A — IED DE PROTEGAO DE LINHA DE TRANSMISSAO (21 - DISTANCIA)

Funcdes de Protecéo

Descricao

1 (Dzii;éncia de fase, quatro zonas tipo Mho eu tipo quadrilateral, com Partida por subimpedancia, minimo de 3 zonas para frente 1 zona para tras
2 (Dziié;da de neutro, quatro zonas tipo Mho e tipo quadrilateral, com partida por subimpedancia, minimo de 3 zonas para frente 1 zona para tras
3 Protecédo de Sobrecorrente Direcional de Fase, frente e/ou reversa (67)

4 Protegdo de Sobrecorrente Direcional de Neutro, frente e/ou reversa (67N)

5 Sobrecorrente direcional residual, polarizado por corrente ou tenséo de sequéncia zero ou tenséo de sequéncia negativa (67G)

6 Direcional de sequéncia negativa (67Q)

7 Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51)

8 Sobrecorrente residual instantaneo e temporizado, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51G)

9 Sobrecorrente de sequéncia negativa instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51Q)

10 | Disparo e bloqueio por oscilagéo de poténcia (78/68)

11 | Entrada de tenséo de fase e neutro, independente para a funcéo de sincronismo (25)

12 | Subtenséo e sobretenséo fase-neutro e entre fases, minimo de 2 elementos para 27 e 2 elementos para 59 (27/59)

13 | Sobretenséo de neutro, minimo de 2 elementos (59G)

14 | Sobretensao de sequéncia negativa, minimo de 2 elementos (59Q)

15 | Falha de disjuntor (50/62BF)

16 | Perda de potencial, com bloqueio das fun¢es dependentes de tensé&o (60)

17 | Sub/Sobrefrequéncia, minimo de 2 elementos para subfrequéncia e 2 elementos para sobrefrequéncia (81)

18 | Funcéo de religamento para até no minimo 4 religamentos (79)

19 | Protecdo de poténcia ativa e reativa (32/37)

Entradas e Saidas

Descricao

1 | Minimo de 32 Entradas Digitais

2 | Minimo de 20 Saidas Digitais Convencionais NA

3 | Minimo de 4 saidas digitais de alta capacidade NA

4 Saida de alarme, 1INF e 1NA com ponto comum

5 | 1 porta EIA-232/ EIA-485 em bornes terminais ou conector DB9
O IED devera possuir duas interfaces éticas e com capacidade de chavear automaticamente entre as mesmas quando da ocorréncia de falha na

6 comunicacdo. Essas saidas éticas, com conectores LC, deverdo comunicar em rede Ethernet com velocidade 100 Base-FX atendendo aos
requisitos de redundancia

7 O IED devera possuir interface ethernet, USB ou serial para transmissdo dados com computador portatil, no painel frontal da unidade para
utilizacéo do software do préprio FORNECEDOR

8 1 porta IRIG-B, em bornes terminais ou coaxiais

9 | 4 Canais de corrente (3 Fases + 1 Neutro)

10 | 4 Canais de tenséo (3 Fases + 1 Sincronismo)

11 | Fibra 6tica monomodo 1310/1550 nm, conector LC, para comunicar-se com a unidade remota.
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Perimetro: -
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Protocolos de Comunicagao

Descrigédo

1 Protocolo DNP 3.0
2 IEC 61850 (MMS e GOOSE)
3 Sincronizacéo de tempo por IRIG-B e SNTP

Légicas Adicionais

Descrigcao

1 Funcédo 21N quadrilateral com unidade de medicéo resistiva que evita sobrealcances devido a condigéo pré-falta
2 Detecgdo de transitérios em TPCs
3 Compensacéo do tempo de fechamento do disjuntor na légica de Sincronismo
4 Trecho morto (stub bus)
5 Energizacao sob falta (switch onto fault)
6 Invaséo de carga (load encroachment)
7 Compensacao de sequéncia zero independente para zona 1 e demais
Protocolo para a comunicagao direta relé-a-relé, controle ou teleprotecdo sem a necessidade do equipamento teleprote¢do (PUTT, POTT,
8 DCUB, DCB, DTT, etc.) ou l6gica programavel — Para uma distancia de linha de até 100km ou para distancias superiores a esta, sera
informado no ato da contratagao
9 Disponibilizagdo de no minimo 4 grupos de ajustes
O IED devera possuir condi¢cdes de criar configuragdes especificas através de varidveis l6gicas volateis e ndo volateis e temporizadores,
sendo requisito minimo as seguintes quantidades:
« Variavel volatil: 30
« Variavel nao volatil (Biestaveis logicos): 30
* Temporizadores: 30
10 As seguintes operagdes devem ser suportadas:
« E (AND)
+ Ou (OR)
« Inversora (NOT)
» Comparador (> <)
Os IEDs devem ter a capacidade de reportar resultados de logicas através de todos os protocolos de comunicagédo
11 Algoritmo de localizagéo de falta
12 Medig&o e supervisdo da tenséo CC da bateria
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ANEXO B - IED DE PROTEGAO DE LINHA DE TRANSMISSAO (87L - DIFERENCIAL)

Funcdes de Protecéo

Descricao

Distancia de fase, quatro zonas tipo Mho e tipo quadrilateral, com Partida por subimpedéancia, minimo de 3 zonas para frente 1 zona para tras
(1)
Distancia de neutro, quatro zonas tipo Mho e tipo quadrilateral, com partida por subimpedancia, minimo de 3 zonas para frente 1 zona para tras
(21G)

3 | Protecdo de Sobrecorrente Direcional de Fase, frente e/ou reversa (67)

4 Protegdo de Sobrecorrente Direcional de Neutro, frente e/ou reversa (67N)

5 Sobrecorrente direcional residual, polarizado por corrente ou tensédo de sequéncia zero ou tensdo de sequéncia negativa (67G)

6 Direcional de sequéncia negativa (67Q)

7 Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51)

8 Sobrecorrente residual instantaneo e temporizado, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51G)

9 | Sobrecorrente de sequéncia negativa instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51Q)

10 | Disparo e bloqueio por oscilacéo de poténcia (78/68)

11 | Entrada de tensdo de fase e neutro, independente para a fungéo de sincronismo (25)

12 | Subtenséo e sobretenséo fase-neutro e entre fases, minimo de 2 elementos para 27 e 2 elementos para 59 (27/59)

13 | Sobretenséo de neutro, minimo de 2 elementos (59G)

14 | Sobretensao de sequéncia negativa, minimo de 2 elementos (59Q)

15 | Falha de disjuntor (50/62BF)

16 | Perda de potencial, com blogqueio das fun¢es dependentes de tenséo (60)

17 | Sub/Sobrefrequéncia, minimo de 2 elementos para subfrequéncia e 2 elementos para sobrefrequéncia (81)

18 | Funcéo de religamento para até no minimo 4 religamentos (79)

19 | Protecdo de poténcia ativa e reativa (32/37)

20 | Protecdo diferencial de linha (87L)

Entradas e Saidas

Descricao

1 | Minimo de 32 Entradas Digitais

2 | Minimo de 20 Saidas Digitais Convencionais NA

3 | Minimo de 4 saidas digitais de alta capacidade NA

4 Saida de alarme, 1INF e 1NA com ponto comum

5 | 1 porta EIA-232/ EIA-485 em bornes terminais ou conector DB9

O IED devera possuir duas interfaces éticas e com capacidade de chavear automaticamente entre as mesmas quando da ocorréncia de falha na
6 comunicacdo. Essas saidas éticas, com conectores LC, deverdo comunicar em rede Ethernet com velocidade 100 Base-FX atendendo aos
requisitos de redundancia

O IED devera possuir interface ethernet, USB ou serial para transmisséo dados com computador portatil, no painel frontal da unidade para
utilizacéo do software do préprio FORNECEDOR

8 1 porta IRIG-B, em bornes terminais ou coaxiais

9 | 4 Canais de corrente (3 Fases + 1 Neutro)

10 | 4 Canais de tenséo (3 Fases + 1 Sincronismo)

11 | Fibra 6tica monomodo 1310/1550 nm, conector LC, para comunicar-se com a unidade remota.
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Areas de aplicacdo

Perimetro: -

Funcao Apoio: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Protocolos de Comunicagao

Descrigédo

1 Protocolo DNP 3.0
2 IEC 61850 (MMS e GOOSE)
3 Sincronizagao de tempo por IRIG-B e SNTP

Légicas Adicionais

Descrigao

1 Funcgéo 21N quadrilateral com unidade de medigéo resistiva que evita sobrealcances devido a condigéo pré-falta
2 Detecgdo de transitérios em TPCs
3 Compensacéo do tempo de fechamento do disjuntor na légica de Sincronismo
4 Trecho morto (stub bus)
5 Energizacgéo sob falta (switch onto fault)
6 Invaséo de carga (load encroachment)
7 Compensagcao de sequéncia zero independente para zona 1 e demais
Protocolo para a comunicagao direta relé-a-relé, controle ou teleprotecdo sem a necessidade do equipamento teleprote¢do (PUTT, POTT,
8 DCUB, DCB, DTT, etc.) ou l6gica programavel — Para uma distancia de linha de até 100km ou para distancias superiores a esta, sera
informado no ato da contratagao
9 Disponibilizagdo de no minimo 4 grupos de ajustes
O IED devera possuir condi¢des de criar configuragdes especificas através de varidveis l6gicas volateis e ndo volateis e temporizadores,
sendo requisito minimo as seguintes quantidades:
« Variavel volatil: 30
« Variavel nao volatil (Biestaveis logicos): 30
* Temporizadores: 30
10 As seguintes operagOes devem ser suportadas:
« E (AND)
* Ou (OR)
* Inversora (NOT)
» Comparador (> <)
Os IEDs devem ter a capacidade de reportar resultados de légicas através de todos os protocolos de comunicacéo
11 Algoritmo de localizacéo de falta
12 Medicé&o e supervisdo da tensdo CC da bateria
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Areas de aplicacdo
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ANEXO C - IED DE PROTEGAO DE TRANSFORMADOR (87T - DIFERENCIAL)

Funcdes de Protegao

Descrigédo

1 Protecdo diferencial (87)

Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada para cada lado do transformador, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo

2 |inverso (50/51)

3 Sobrecorrente residual instantanea e temporizada para cada lado do transformador, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo
inverso (50/51G)

4 Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia negativa para cada lado do transformador, minimo de 4 elementos de tempo definido e

2 de tempo inverso (50/51Q (46))
5 Falha de disjuntor para cada lado do transformador (50/62BF)

6 Protecgao diferencial (87N/REF)

7 Volts/Hertz (24)

8 Subtenséo e sobretenséo fase-neutro e entre fases, minimo de 2 elementos para 27 e 2 elementos para 59 (27/59)

9 Sobretenséo residual, minimo de 2 elementos (59G)

10 Sobretenséo de sequéncia negativa, minimo de 2 elementos (59Q)

11 Sub/Sobrefrequéncia, minimo de 2 elementos para subfrequéncia e 2 elementos para sobrefrequéncia (81)

Entradas e Saidas

Descrigcao

1 Minimo de 24 Entradas Digitais

2 Minimo de 16 Saidas Digitais Convencionais NA

3 Minimo de 4 saidas digitais de alta capacidade NA

4 Saida de alarme, 1INF e 1NA com ponto comum

5 1 porta EIA-232/ EIA-485 em bornes terminais ou conector DB9

O IED devera possuir duas interfaces 6ticas e com capacidade de chavear automaticamente entre as mesmas quando da ocorréncia de falha na
6 comunicacdo. Essas saidas éticas, com conectores LC, deverdo comunicar em rede Ethernet com velocidade 100 Base-FX atendendo aos
requisitos de redundancia

O IED devera possuir interface ethernet, USB ou serial para transmissédo dados com computador portatil, no painel frontal da unidade para
utilizagéo do software do proprio FORNECEDOR

8 1 porta IRIG-B, em bornes terminais ou coaxiais

9 1 Canal de corrente de neutro para cara enrolamento

10 | 3 Canais de corrente para cada enrolamento (3 Fases)

11 | 3 Canais de medic&o analégico 4-20mA

12 | 3 Canais de tensao

Protocolos de Comunicagao

Descrigédo

1 Protocolo DNP 3.0

2 IEC 61850 (MMS e GOOSE)

3 Sincronizagao de tempo por IRIG-B e SNTP
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Areas de aplicacdo
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Légicas Adicionais

Descrigcao

1 Medic&o da corrente diferencial, de restricdo e 2° e 5° harménicas

2 Medicdo do espectro frequencial contemplando até o 15° harménico

3 Medicé&o e superviséo da tensdo CC da bateria

4 Bloqueio ou restricdo de 22 e 42 harmobnicas

5 Bloqueio de 52 harmoénica e componente CC

6 Remocéo de sequéncia zero, selecionavel para qualquer tipo de conexéo de transformador

7 Monitoramento de desgaste do transformador devido a faltas externas passantes

8 Monitoramento do sistema de alimentacgéo auxiliar CC (banco de baterias), fornecendo alarme para sub (27CC) ou sobretenséo (59CC)
9 Monitoramento de desgaste dos contatos do disjuntor por polo

Controlador de TAP de transformadores com comutadores sob carga. O IED devera promover a supervisdo, comando, controle e protecéo de

10 comutadores sob carga (OLTC) — Fung&o Relé 90

11 Contador de operagbes do comutador

12 Disponibilizagdo de no minimo 4 grupos de ajustes

O IED devera possuir condi¢des de criar configuragdes especificas através de varidveis l6gicas volateis e ndo volateis e temporizadores,
sendo requisito minimo as seguintes quantidades:

« Variavel volatil: 30

« Variavel nao volatil (Biestaveis logicos): 30

» Temporizadores: 30

13 As seguintes operagdes devem ser suportadas:

« E (AND)

* Ou (OR)

« Inversora (NOT)

» Comparador (> <)

Os IEDs devem ter a capacidade de reportar resultados de logicas através de todos os protocolos de comunicagéo

14 Légica de paralelismo entre transformadores e escolha de mestre/escravo

15 Bloqueio cruzado de harménico
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Areas de aplicacdo

Perimetro: -

Funcao Apoio: -
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ANEXO D - IED DE PROTEGAO DE BANCO DE CAPACITORES

Funcdes de Protegao

Descricao
1 Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 4 de tempo inverso (50/51)
2 Sobrecorrente de neutro instantaneo e temporizado, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51N)
3 Protecéo de desbalango de corrente (61)

4 Sobrecorrente residual instantaneo e temporizado, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51G)

5 Sobrecorrente de sequéncia negativa instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51Q)

6 Subtenséo e sobretenséo fase-neutro e entre fases, minimo de 2 elementos para 27 e 2 elementos para 59 (27/59)

7 Falha de disjuntor (50/62BF)

Entradas e Saidas

Descrigédo

1 Minimo de 32 Entradas Digitais

2 Minimo de 14 Saidas Digitais Convencionais NA

3 Minimo de 4 saidas digitais de alta capacidade NA

4 Saida de alarme, 1NF e 1NA com ponto comum

5 1 porta EIA-232/ EIA-485 em bornes terminais ou conector DB9

O IED devera possuir duas interfaces 6ticas e com capacidade de chavear automaticamente entre as mesmas quando da ocorréncia de falha
6 na comunicagdo. Essas saidas éticas, com conectores LC, deverdo comunicar em rede Ethernet com velocidade 100 Base-FX atendendo aos
requisitos de redundancia

O IED devera possuir interface ethernet, USB ou serial para transmissédo dados com computador portatil, no painel frontal da unidade para
utilizacéo do software do préprio FORNECEDOR

8 1 porta IRIG-B, em bornes terminais ou coaxiais

9 4 Canais de corrente (3 Fases + 1 Neutro)

10 3 Canais de tensao

Protocolos de Comunicagao

Descrigéo

1 Protocolo DNP 3.0

2 IEC 61850 (MMS e GOOSE)

3 Sincronizacéo de tempo por IRIG-B e SNTP
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USO INTERNO
~ Especificagdo Técnica n® 15
C ( l Versédo no.01 data: 18/02/2021
Assunto: IED's de protegao e controle para subestagdes convencionais AT/AT,
AT/MT e MT/MT

Areas de aplicacdo

Perimetro: -

Funcao Apoio: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Légicas Adicionais

Descrigcao

1 Supervisao de falha de fusivel ou disjuntor do transformador de potencial

2 Controle automatico de entrada/saida dos bancos de capacitores por nivel de tenséo, fator de poténcia e poténcia reativa

1 elemento de Subtenséo e 1 elemento de sobretensdo no minimo por banco de capacitores, com os tempos de comando para entrada/saida
configuraveis (0-60s)

4 Disponibilizagdo de no minimo 4 grupos de ajustes

O IED devera possuir condi¢des de criar configuragdes especificas através de variaveis l6gicas volateis e ndo volateis e temporizadores,
sendo requisito minimo as seguintes quantidades:

« Variavel volatil: 30

« Variavel nao volatil (Biestaveis logicos): 30

* Temporizadores: 30

5 As seguintes operac¢Oes devem ser suportadas:

« E (AND)

* Ou (OR)

* Inversora (NOT)

» Comparador (> <)

Os IEDs devem ter a capacidade de reportar resultados de logicas através de todos os protocolos de comunicagéo
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USO INTERNO

~ Especificagdo Técnica n® 15
C ( l Versédo no.01 data: 18/02/2021

Assunto: IED's de protegao e controle para subestagdes convencionais AT/AT,
AT/MT e MT/MT

Areas de aplicacdo

Perimetro: -

Funcao Apoio: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

ANEXO E - |IED DE PROTEGCAO DE SOBRECORRENTE

Funcdes de Protecéo

Descrigcao

1 Protecéo de Sobrecorrente Direcional de Fase, frente e/ou reversa (67)

2 Sobrecorrente direcional residual (67G)

3 Protecéo de Sobrecorrente Direcional de Neutro, frente e/ou reversa (67N)

4 Sobrecorrente direcional de sequéncia negativa (67Q)

5 Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51)

6 Sobrecorrente residual instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51G)

7 Sobrecorrente de neutro instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51N)

8 Sobrecorrente de fase e neutro com detecgéo de falta com alta impedancia (50-HIF) caso solicitado no processo de compra

9 Sobrecorrente de sequéncia negativa instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51Q
(46))

10 Verificagdo de sincronismo (25)

11 Subtenséo e sobretenséo fase-neutro e entre fases, minimo de 2 elementos para 27 e 2 elementos para 59 (27/59)

12 Sobretenséo residual, minimo de 2 elementos (59G)

13 Sobretenséo de sequéncia negativa, minimo de 2 elementos (59Q (47))

14 Falha de disjuntor (50/62BF)

15 Func&o de religamento para até no minimo 4 religamentos (79)

16 Sub/Sobrefrequéncia, minimo de 2 elementos para subfrequéncia e 2 elementos para sobrefrequéncia (81)

17 Protecéo Direcional de Poténcia (32)

18 Protecéo de Fechamento Sob Falta (SOTF)

Entradas e Saidas

Descricao

1 Minimo de 20 Entradas Digitais

2 Minimo de 12 Saidas Digitais Convencionais NA

3 Minimo de 4 saidas digitais de alta capacidade NA

4 Saida de alarme, 1INF e 1NA com ponto comum

5 1 porta EIA-232/ EIA-485 em bornes terminais ou conector DB9
O IED devera possuir duas interfaces éticas e com capacidade de chavear automaticamente entre as mesmas quando da ocorréncia de falha

6 na comunicagéo. Essas saidas ¢ticas, com conectores LC, deverdo comunicar em rede Ethernet com velocidade 100 Base-FX atendendo aos
requisitos de redundancia

7 O_I_ED cjeveré possuir interfalce‘ ethernet, USB ou serial para transmissdo dados com computador portatil, no painel frontal da unidade para
utilizagéo do software do proprio FORNECEDOR

8 1 porta IRIG-B, em bornes terminais ou coaxiais

9 4 Canais de corrente (3 Fases + 1 Neutro)

10 | 3 Canais de tenséo
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USO INTERNO

~ Especificagdo Técnica n® 15
C ( ‘ Versédo no.01 data: 18/02/2021

Assunto: IED's de protegao e controle para subestagdes convencionais AT/AT,
AT/MT e MT/MT

Areas de aplicacdo

Perimetro: -

Funcao Apoio: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

1 Protocolo DNP 3.0
2 IEC 61850 (MMS e GOOSE)
3 Sincronizagao de tempo por IRIG-B e SNTP

Légicas Adicionais

Descrigcao
1 Cold load pickup
2 Coordenacédo de sequéncia de religamento com religadores existentes na rede de distribui¢cdo
3 Compensacao do tempo de fechamento do disjuntor na légica de sincronismo
4 Filtragem adaptativa em situacdo de saturacéo de TCs
5 12/11 (46BC) — Ldgica de protecéo para detec¢ao de condutor partido
6 Légica de detecgdo de multiplos pickups
7 Disponibilizagdo de no minimo 4 grupos de ajustes
8 Salto de religamento
9 Algoritmo de localizacéo de falta
10 Supervisao de falha de fusivel ou disjuntor do transformador de potencial
O IED devera possuir condi¢des de criar configuragdes especificas através de varidveis l6gicas volateis e ndo volateis e temporizadores,
sendo requisito minimo as seguintes quantidades:
« Variavel volatil: 30
« Variavel nao volatil (Biestaveis logicos): 30
» Temporizadores: 30
11 As seguintes operagdes devem ser suportadas:
« E (AND)
+Ou (OR)
* Inversora (NOT)
« Comparador (> <)
Os IEDs devem ter a capacidade de reportar resultados de légicas através de todos os protocolos de comunicacéo
12 Caso o IED seja utilizado para a protecédo de transformadores sem o IED com protecéo diferencial (87T), o mesmo deve possuir medicdo e
supervisdo da tensdo CC da bateria
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USO INTERNO
~ Especificagdo Técnica n® 15
C ( l Versédo no.01 data: 18/02/2021
Assunto: IED's de protegao e controle para subestagdes convencionais AT/AT,

AT/MT e MT/MT

Areas de aplicacdo

Perimetro: -

Funcao Apoio: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

ANEXO F — IED DE PROTECAO BARRA (87B - DIFERENCIAL)

Funcdes de Protegao

Descricao

1 Protecé&o diferencial (87B)

2 Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51)

3 Sobrecorrente residual instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51G)

4 Sobrecorrente de neutro instantanea e temporizada, minimo de 4 elementos de tempo definido e 2 de tempo inverso (50/51N)

5 Falha de disjuntor (50/62BF)

Entradas e Saidas

Descrigédo

1 | Quantidade de entradas digitais independentes a serem informadas no processo de compra

2 | Quantidade de saidas digitais a serem informadas no processo de compra

3 Saida de alarme, 1INF e 1NA com ponto comum

4 | 1 porta EIA-232/ EIA-485 em bornes terminais ou conector DB9

O IED devera possuir duas interfaces 6ticas e com capacidade de chavear automaticamente entre as mesmas quando da ocorréncia de falha na
5 comunicacdo. Essas saidas éticas, com conectores LC, deverdo comunicar em rede Ethernet com velocidade 100 Base-FX atendendo aos
requisitos de redundancia

O IED devera possuir interface ethernet, USB ou serial para transmissdo dados com computador portatil, no painel frontal da unidade para
utilizacéo do software do préprio FORNECEDOR

7 | 1 porta IRIG-B, em bornes terminais ou coaxiais

8 | Quantidade de canais de corrente a serem informadas no processo de compra

Protocolos de Comunicacao

Descrigéo

1 Protocolo DNP 3.0

2 | IEC 61850 (MMS e GOOSE)

3 Sincronizagao de tempo por IRIG-B e SNTP

Légicas Adicionais

Descrigao

1 Protecdo adaptativa de TCS conforme arranjo de manobras do barramento

2 Disponibilizagdo de no minimo 4 grupos de ajustes

O IED devera possuir condicdes de criar configuragdes especificas através de varidveis l6gicas volateis e ndo volateis e temporizadores,
sendo requisito minimo as seguintes quantidades:

« Variavel volatil: 30

« Variavel nao volatil (Biestaveis légicos): 30

* Temporizadores: 30

3 As seguintes operacdes devem ser suportadas:

« E (AND)

+Ou (OR)

« Inversora (NOT)

» Comparador (> <)

Os IEDs devem ter a capacidade de reportar resultados de légicas através de todos os protocolos de comunicacéo
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USO INTERNO
~ Especificagdo Técnica n® 15
C ( l Versédo no.01 data: 18/02/2021
Assunto: IED's de protegao e controle para subestagdes convencionais AT/AT,

AT/MT e MT/MT

Areas de aplicacdo

Perimetro: -

Funcao Apoio: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

ANEXO G - CONTROLADOR DE BAY

Entradas e Saidas

Descrigédo

1 Entradas digitais, no minimo de 32 independentes NA

2 Saidas digitais, no minimo de 16 independentes NA

3 Saida de alarme, 1INF e 1INA com ponto comum

4 10 Entradas Analdgicas de 4-20mA, caso solicitado durante o processo de compra.

5 1 porta EIA-232/ EIA-485 em bornes terminais ou conector DB9

O IED devera possuir duas interfaces 6ticas e com capacidade de chavear automaticamente entre as mesmas quando da ocorréncia de falha na
6 comunicacdo. Essas saidas éticas, com conectores LC, deverdo comunicar em rede Ethernet com velocidade 100 Base-FX atendendo aos
requisitos de redundancia

O IED devera possuir interface ethernet, USB ou serial para transmissdo dados com computador portatil, no painel frontal da unidade para
utilizacéo do software do préprio FORNECEDOR

8 1 porta IRIG-B, em bornes terminais ou coaxiais

Protocolos de Comunicacao

Descrigao

1 Protocolo DNP 3.0

2 | IEC 61850 (MMS e GOOSE)

3 | Verificar necessidades do IEC 60850-5-103 em cada aplicagdo

4 | Verificar necessidades do IEC 60850-5-104 em cada aplicagéo

5 Sincronizagao de tempo por IRIG-B e SNTP

Légicas Adicionais

Descrigao

O IED devera possuir condi¢des de criar configuragdes especificas através de varidveis l6gicas volateis e nao volateis e temporizadores,
sendo requisito minimo as seguintes quantidades:

« Variavel volatil: 30

« Variavel nao volatil (Biestaveis logicos): 30

* Temporizadores: 30

1 As seguintes operagOes devem ser suportadas:

« E (AND)

+Ou (OR)

« Inversora (NOT)

» Comparador (> <)

Os IEDs devem ter a capacidade de reportar resultados de légicas através de todos os protocolos de comunicacéo
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