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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICACAO

Este documento define os requisitos gerais que devem cumprir o fornecimento, fabricacéo, inspe¢éo e ensaios
de bancos de capacitores de alta tenséo a serem fornecidos a Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicédo
Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo S&o Paulo para instalacdo em subestacdes.

Este documento se aplica a Infraestruturas e Redes Brasil.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descricdo das mudancas

1 04/03/2020 | Emisséo da especificagao técnica.

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO

Responsavel pela elaboragdo do documento:

e Operacdo e Manutencao Brasil;

Responsavel pela autorizagdo do documento:
e Qualidade de Processos;
e Salde, Seguranca e Meio Ambiente Brasil;

¢ Planejamento da Rede Brasil.

4. REFERENCIAS
e Procedimento Organizacional n. 375, Gestédo da Informagdo Documentada;
e Cadigo Etico do Grupo Enel;

e Plano de Tolerancia Zero a Corrupc¢ao;

4.1 Normas Brasileiras

e NBR 5282, Capacitores de poténcia em derivacdo para sistema de tensdo nominal acima de 1000 V;
e NBR 5356-6, Transformadores de poténcia - Parte 6: Reatores;

¢ NBR 5370, Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia;

e NBR 6323, Galvanizacdo por imerséo a quente de produtos de aco e ferro fundido — Especificacao;

e NBR 10443, Tintas e Vernizes — Determinacdo da espessura da pelicula seca sobre superficies
rugosas;
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e NBR 11003, Tintas — Determinacao da Aderéncia;

e NBR 11788, Conectores de aluminio para ligacGes aéreas de condutores elétricos em sistemas de
poténcia;

e NBR 12479, Capacitores de poténcia em derivacdo, para sistema de tensdo nominal acima de 1000
V - Caracteristicas elétricas e construtivas — Padronizacao;

e NBR 14334, Aluminio na liga 6101 - Tubos estruturais para fins elétricos;
e NBR IEC 60255, Relés elétricos;

e NBR IEC 60439-1, Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo Parte 1: Conjuntos com ensaio
de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA);

e ABNT IEC/TS 60815, Selecdo e dimensionamento de isoladores para alta-tensdo para uso sob
condi¢des de poluigéo;

e NBR IEC 62271-102, Equipamentos de alta-tensdo - Parte 102: Seccionadores e chaves de
aterramento.

4.2 Normas Internacionais

e NEMA CC1: Electric Power Connection for Substations;
e ASTM B117, Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus;
e ASTM D2247, Standard Practice for Testing Water Resistance of Coatings in 100% Relative Humidity;

e ASTM D2794, Standard Test Method for Resistance of Organic Coatings to the Effects of Rapid
Deformation (Impact);

e ASTM D3359, Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test;
e |EC 61850, Communication Networks and Systems for Power Utility Automation;

e |EC 60099, Surge Arresters.

4.3 Normas Corporativas

e E-SE-005, Especificacion Técnica: Transformadores de Instrumentacién de Alta Tension;

e E-SE-007, Transformadores de Instrumentacion de Media Tension;

e GSH-001, HV Circuit — Breakers;

e GSH-003, HV Disconnectors And Earthing Switches With Rated Voltage From 72,5 kV To 245 kV;
e GSCH-004, Technical Specification of HV Composite Insulators (HVCI);

e GSCH-005, Metal-Oxide Polymer-Housed Surge Arresters without Gaps for A.C. Systems for
Substations from 12kV to 245kV.
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5. POSICAO DO PROCESSO ORGANIZACIONAL NA TAXONOMIA DE PROCESSOS

Cadeia de Valor / Area do Processo: Gestdo de Redes;
Macroprocesso: Gestdo de materiais;

Processo: Padronizacdo de Componentes de Rede.

6. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves Descricao
ABNT Associacdo Brasileira De Normas Técnicas
AT Alta Tenséo
CID Configured IED Description
DWG Extenséo de arquivos de desenho em 2D e 3D nativa do software Autocad
IEC International Electrotechnical Commission
IED Dispositivos Eletronicos Inteligentes
IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
LED light-emitting diode
PCB Bifenilpoliclorado
PDF Portable Document Format, formato de arquivo criado pela empresa adobe systems
PVC Policloreto de vinila
SCD Substation Configuration Description
SOE Sequence of Events

7. DESCRICAO

7.1 REQUISITOS DE QUALIDADE

O proponente deve demonstrar que tem implementado e funcionando em sua fabrica um sistema de Garantia
de Qualidade com programas e procedimentos documentados, cumprindo a norma NBR 1SO 9001.

A Enel Distribuicdo Ceard, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo Sao
Paulo se reserva o direito de verificar os procedimentos e a documentacdo e rejeitar qualquer oferta se o
sistema de qualidade apresentado néo for considerado suficiente para garantir a qualidade.
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7.2 CONDIGOES DE SERVICO

7.2.1. Condicdes Ambientais

Os bancos de capacitores devem ser fornecidos para operar satisfatoriamente em ambiente externo, expostos
a acao direta dos raios solares, intempéries e salinidade maritima, sob as condi¢cdes de servico apresentadas
na Tabela 1.

Caracteristica Cearé Rio de Janeiro Goias Séo Paulo
Altitude maxima (m) <1000 <1000 <1000 < 1000
Temperatura minima (°C) +14 -5 -5 -5
Temperatura maxima (°C) + 40 + 40 + 40 + 40
Temperatura média (°C) + 30 + 30 + 30 + 30
Nivel de umidade (%) » 80 > 100 » 100 » 100
:\g\c’:‘jlm 238 15C;°mammaga° ABNT 1 \tuito Alto (V) Alto (lll) Alto (lll) Alto (lll)
Nivel de Salinidade (mg/cmz dia) > 0,3502 - - -
Radiacéo solar maxima (Wb/m?2) 1000 1000 1000 1000

Tabela 1 - Caracteristicas ambientais

7.2.2. Caracteristicas Gerais do Sistema Elétrico

As caracteristicas gerais do sistema elétrico da Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel
Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo S&o Paulo estdo apresentadas na Tabela 2 conforme niveis
de tensdo dos bancos de capacitores de AT devem ser instalados.

Caracteristicas Ceara Rio de Janeiro Goias S&o Paulo

Frequéncia (Hz) 60 60 60 60

AT1 69 138 138 138
Tens&o nominal do sistema (kV)

AT2 - 69 69 88

AT1 72,5 145 145 145
Tensdo maxima de operacgéo (kV)

AT2 - 72,5 72,5 92,4
Tensao maxima para o AT1 72,5 145 145 145
equipamento (kV) AT2 - 72,5 72,5 92,4
Tenséo suportavel a impulso AT1 325 550 550 650
atmosférico (kV) AT2 . 325 325 450

AT1 315 40 40 40
Nivel de curto-circuito (kA)

AT2 - 31,5 31,5 31,5
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Caracteristicas Ceara Rio de Janeiro Goias Sao Paulo
~ Solidamente Solidamente Solidamente | Solidamente
Conexao do neutro
aterrado aterrado aterrado aterrado
Tenséo auxiliar CA (Vca) 380/220 220/127 380/220 220/127
Tensao auxiliar CC (Vcc) 125 125 125 125
Grupo de ligagéo do transformador Dynl Dynil Dynl Dynl

Tabela 2 - Caracteristicas gerais do sistema elétrico

7.3 DISPOSICOES GERAIS

Os bancos de capacitores devem ser do tipo exterior, montados em estruturas metalicas. O fornecimento
deve incluir o equipamento completo dos bancos de capacitores, com todos 0s componentes e acessorios
necessarios para sua instalacédo, colocagdo em servico e operacao.

O fornecimento do banco de capacitores deve incluir pecas sobressalentes, ferramentas especiais para
manutenc¢do, desenhos, manuais de instrucdes, relatérios de ensaios e outros documentos e servi¢cos
relacionados com este equipamento.

Como determinado pelo proponente e solicitado no Anexo A, deve-se incluir no fornecimento o equipamento
de manobra, estruturas, gabinetes, reatores limitadores, para-raios, sistema de protecéo e controle, barras,
acessorios e outros elementos associados aos bancos de capacitores. Além disso, deve incluir na proposta
um estudo da harménica e transitdrios.

O proponente deve considerar no projeto do banco de capacitores a capacidade de crescimento (ampliagc&o)
da poténcia do banco. Estruturalmente, o banco deve ser projetado de tal forma que permite a sua ampliagcéo,
podendo ser horizontal ou vertical, conforme apropriado. Devem considerar todas as facilidades para realizar
as conexdes e montagens futuras de todos os elementos e equipamentos, considerados na expansao do
banco.

7.4 CARACTERISTICAS TECNICAS

7.4.1. Banco de Capacitores

O banco de capacitores sera do tipo derivagdo, trifasico, com conexdo dupla estrela com neutro isolado,
contemplando um estagio. Com possibilidade de ter um ou mais estagios de poténcia reativa conectados
conforme indicado no Anexo A. O Desenho 165.01 representa um esquema unifilar simplificado.

Cada estagio do banco de capacitores deve ser manobrado por um disjuntor tripolar. O disjuntor esta indicado
no Anexo A.

O fornecimento do banco de capacitores deve ser completo e deve considerar todos elementos que séo
necessarios, tais como: equipamentos de manobra, reatores limitadores de corrente, para-raios,
transformadores de corrente, dispositivos de protecdo, seccionadoras, inclusive de aterramento, barras e
condutores, estruturas metélicas, gabinetes e acessoérios para correta instalacdo, comissionamento,
manutenc¢do e operagdo dos equipamentos.
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O banco de capacitores e seus componentes devem ser capazes de resistir a todos os esfor¢os de transporte,
a montagem, desmontagem, manutencao, bem como esforcos inerentes a eventos de curto-circuito.

As caracteristicas elétricas para bancos de capacitores sao incluidas no Anexo A desta especificacao técnica.

O proponente deve incluir na sua oferta, caso solicitado, o estudo dos harmonicos e transitérios. Este estudo
deve contemplar medicdes de campo (subestacdo de instalagdo do banco de capacitores), que serdo
realizadas ap6s a adjudicagéo.

Cada estagio do Banco de Capacitores deve estar formado por médulos superpostos, isolados entre si e a
terra por meio de isoladores suportes. A estrutura deve ser a mais compacta possivel, sem comprometer o
nivel de isolamento exigido.

7.4.2. Protec¢des do Banco de Capacitores

O banco de condensador deve incluir um sistema que permita controlar a abertura e fechamento em forma
sincronizada do disjuntor. O fornecimento deve incluir todos os elementos e 0s equipamentos necessarios
para permitir realizar uma tal funcao.

O fornecimento deve incluir, quando solicitado, disjuntores de alta tensédo, SF6, cujas caracteristicas devem
também estar de acordo com a norma corporativa GSH-001, a norma IEC 62271-100 e as caracteristicas
descritas no Anexo A desta especificago.

O fornecimento deve incluir seccionadoras (com ou sem lamina de terra), de acordo com os desenhos 165.01
e 165.03. Estas seccionadoras devem cumprir a norma corporativa GSH-003, e a norma IEC 62271-102.

Considerando-se as caracteristicas elétricas nominais do sistema ao qual sera conectado, o banco de
capacitores deve ser fornecido com reatores limitadores de corrente. O fornecedor sera responsavel pelo
projeto e fornecimento deste equipamento, devendo informar no Anexo A as caracteristicas e parametros de
tais reatores e devem ter o projeto, fabricacdo e ensaios em total conformidade com a norma NBR5356-6.

Os reatores devem possulir tela de protecdo contra a entrada de passaros e animais.

Conforme indicado no Anexo A, deve ser incluido um sistema de deteccao de desequilibrio de fases, para dar
alarme e protecdo de sobrecorrente e desbalan¢o do banco de capacitores. Este sistema deve incluir todos
0S equipamentos necessarios para a funcdo descrita, tais como: transformadores de corrente (conforme
especificacdo E-SE-007), transdutores, relés de protecao, amperimetro (localizado entre as duas estrelas)
para indicar o nivel de desequilibrio, etc. Este sistema deve estar adequadamente protegido contra acdes
errbneas por circulacdo de correntes harmonicas.

No caso em que a Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicao Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel
Distribuicdo S&o Paulo solicitar protegcdo multifuncional conforme Anexo A o fabricante deve incluir em sua
proposta o solicitado.

Os IED’s (primario e secundario), considerados para desempenhar as fungbes de prote¢ao, de controle e de
medicdo, devem ter capacidade de comunicacao, utilizando a norma IEC 61850.

Os para-raios, quando solicitado, devem ser conforme norma IEC 60099 e Especificagdo Técnica Corporativa
GSCH-005.
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O automatismo do banco de capacitores € definido pela distribuidora durante a etapa de comissionamento da
obra. Para tanto é exigéncia que o IED fornecido tenha a possibilidade de criacdo de logicas adicionais
seguindo as premissas do Anexo B.

7.4.3. Fiacdo do Gabinete de Controle

Todos os blocos de terminais localizados no gabinete de controle, do banco de capacitores, devem ter acesso
conveniente a verificacao da fiacdo e posterior conexao dos circuitos externos.

O isolamento dos cabos de controle deve ser de tensao nominal 0,6 / 1 kV.

O cabo de controle utilizado para a ligacao do gabinete de controle deve ser de cobre flexivel 19 fios, no
minimo, e temperatura 90 °C.

O isolamento do condutor deve ser livre de halogéneos, resistente a chama e a umidade. Ndo se aceita
isolamento de PVC.

As extremidades dos cabos devem ter identificacdo indelével, que devem ser aprovados antecipadamente
pela Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribui¢cdo
S&o Paulo.

A identificacdo deve ser do diagrama de fiacédo e ser do tipo dirigida indicando origem e destino. Se aceitara
somente um condutor por terminal.

Todos os cabos terminam nas suas extremidades com terminais prensados pré-isolados.

A marca e o modelo dos blocos terminais devem ser de qualidade reconhecida, estando sujeito & aprovagéo
da Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuigdo S&o
Paulo.

Os blocos de terminais para circuitos de corrente devem incluir pontes que permitam curto-circuito.

7.4.4. Capacitores

Capacitores que compdem o banco devem ser estaticos, monofasicos, construidos em caixa metélica selada,
com terminais acessiveis e isolados. Devem ter alcas para manuseamento ou transporte.

Cada unidade capacitiva deve ser equipada com resistor de descarga interno, capaz de reduzir a tensao
residual para um valor igual ou inferior a 50 V, dentro do tempo maximo de 5 minutos apés a desconexao do
capacitor da linha.

O liquido dielétrico deve ser biodegradavel. Ndo serdo aceitos como liquido dielétrico impregnante aqueles
gue, em sua composi¢do, contenham PCB.

A caixa ou recipiente da unidade capacitiva deve construida de aco inoxidavel tipo AISI 304 com um
revestimento protetor tal que as suas superficies internas e externas nao sejam atacadas pelo liquido
impregnante e pelo meio ambiente, respectivamente.

As armaduras do elemento capacitivo podem ser de aluminio com margem dobrada ou convencional e o
dielétrico constituido por filme de polipropileno. O liquido impregnante ndo deve ser inflamavel nem explosivo,
e deve possuir excelentes qualidades dielétricas e alto coeficiente de transmissédo de calor.
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Os capacitores devem ser adequados para operar com uma corrente de linha de pelo menos 1,31 vezes a
corrente nominal em forma continua.

Todos os capacitores devem ser aptos para operar com 110% de sua tensao nominal em regime continuo.

A poténcia de cada capacitor, calculada a partir da capacidade medida a tensao e frequéncia nominal deve
estar dentro do range de 100% e 110% da poténcia nominal.

As unidades capacitivas devem possuir capa protetora contra animais e passaros em suas buchas.

Para Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo S&o Paulo, as unidades
capacitivas devem possuir tecnologia de fusiveis internos. Contudo, caso a coordenagéao de fusiveis ndo seja
possivel no projeto do fabricante, mediante justificativa aceita pela distribuidora, pode ser proposta tecnologia
de fusiveis externos ou fuseless. Para Enel Distribuicdo Ceara, a tecnologia deve ser com fusivel externo.

Cada capacitor deve ser equipado com 2 buchas terminais iguais, simetricamente dispostas em relacéo ao
eixo da face superior da caixa e montadas na posicao vertical. As buchas podem ser de porcelana vitrificada
ou em resina cicloalifatica propria para uso ao tempo, na cor cinza, inalteraveis a acdo do tempo e dos
choques térmicos e distancia minima de escoamento compativel com o nivel de poluigdo e tenséo definidos
no Anexo A.

As buchas devem ser fixadas por meio de solda diretamente a caixa. Buchas aparafusadas ou grampeadas
ndo serdo aceitas.

Os terminais das buchas das unidades capacitivas devem ser construidos de liga de cobre de alta
condutividade, protegidos contra corrosédo eletrogalvanica, de modo a permitir a ligacdo de conectores de
cobre ou de aluminio.

As unidades capacitivas devem operar satisfatoriamente, em servigco continuo ou intermitente, conforme
definido na NBR 5282.

As perdas da unidade capacitiva, em Watts, inclusive as do dispositivo de descarga, verificadas nos ensaios,
nao devem exceder mais de 5% dos valores garantidos pelo fabricante na proposta ou a 0,5 W/kVAr, com
tensédo e frequéncia nominais referidos a uma temperatura ambiente de 30°C.

7.4.5. Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente de linha devem ter suas caracteristicas em plena conformidade com a
especificacéo técnica corporativa E-SE-005.

Os terminais primarios dos TC’s devem ser em barra chata de cobre, ou liga de cobre de alta condutividade,
estanhados, com dois furos NEMA.

O TC deve possuir terminal de aterramento, incluindo-se conector em bronze estanhado, préprio para ligagao
de cabo de aco cobreado de se¢do 70 mm2 a 120 mmz.

As partes metdlicas, ndo energizadas, devem ser galvanizadas conforme NBR 6323 e pintadas na cor cinza
Munsell N6,5 com espessura minima de pelicula seca de 80 um.
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7.4.6. Caracteristicas dos demais componentes

7.4.6.1. Isoladores

Os isoladores e buchas devem ter distancia de escoamento compativel com o nivel de poluicdo e tensao
definidos no Anexo A.

Os isoladores suporte da estrutura de montagem e/ou isoladores pedestal dos bancos de capacitores devem
ser de porcelana.

Os isoladores devem atender a especificagdo GSCH-004 e norma NBR 60815.

7.4.6.2. Barras, Terminais e Conectores

Barras e/ou condutores de fase devem ser de cobre eletrolitico e com dimensdes adequadas para suportar
as correntes de servi¢o do banco.

Devem fornecer conectores para interligac@o entre os capacitores, bem como para o suporte de barras para
a estrutura.

Conectores serdo de liga com teor minimo de 90% de cobre e com teor méximo de zinco de 5%, estanhado.
O parafuso, porca e arruelas serdo de bronze silicio ou fosforoso. Deve ainda atender a norma NBR 5370.

O fabricante deve informar em sua proposta as caracteristicas de barras, terminais e conectores oferecidos
dos equipamentos e das placas de conexao a terra.

Os tubos devem ser de aluminio de liga 6101, témpera T6, composi¢ao quimica de acordo com a norma NBR
14334.

7.4.6.3. Placa de Identificacdo

A placa de identificacdo do capacitor e a placa de identificacdo do banco de capacitores deve conter as
informacdes especificadas na norma NBR 5282. As placas devem ser de aco inoxidavel e devem estar no
idioma portugués.

7.4.6.4. Gabinete de Comando e Controle

A parte externa do gabinete deve ser fabricado em liga de aluminio ou ago inoxidavel tipo AlSI 304, com
espessura suficiente de forma a se tornar rigida, autossustentavel e propria para suportar, sem danificar, os
esforgos normais decorrentes do transporte ou manuseio, assim como garantir o grau de prote¢gdo minimo IP-
54,

Deve possuir pintura de acabamento na cor cinza Munsell N6,5.

A porta externa frontal e traseira deve ser provida de duas fechaduras Yale tipo T com chave, dobradicas
internas com pinos de aco, montagem rapida, com abertura maxima de 130° e possuir limitador de abertura.

Todas as venezianas ou aberturas de ventilacdo devem ser dotadas de tela inoxidavel de malha fina para
evitar entrada de insetos, e ndo comprometer o grau de protecdo especificado.

Na parte interna das portas deve existir um porta-documentos para colocacdo dos desenhos elétricos do
equipamento. Além de possuir resisténcia de aquecimento.

O gabinete ndo deve apresentar rebarbas, arestas cortantes e bolhas nas folhas soldadas.
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Demais caracteristicas conforme norma NBR IEC 60439-1.

7.4.6.5. Estrutura para Banco de Capacitores

O fornecedor do banco de capacitores deve considerar o projeto e fornecimento de estruturas metalicas,
incluindo todas as ferragens, acessoérios e pecas especiais. Estas estruturas devem ser concebidas para
permitir a expansdo do banco de capacitores, como requerido no Anexo A.

As estruturas devem ser autossustentadas, de montagem vertical, de aco laminado e projetadas para suportar
0 peso de todos os equipamentos do banco de capacitores.

As estruturas devem cumprir a exigéncias de galvanizacéo conforme indicado no item 7.4.6.6.

7.4.6.6. Pintura e Galvanizacéao

A pintura externa das unidades do banco de capacitores e seus componentes e acessérios devem resistir,
sem deterioracdo, as condi¢cdes climaticas para servico permanente a intempérie, no ambiente indicado na
Tabela 1 e no Anexo A.

A pintura deve ser aplicada considerando as melhores técnicas e com pinturas de qualidade reconhecidas.
A cor exterior das unidades do banco de capacitores e acessérios deve ser cinza Munsell N6,5.

O fabricante deve fornecer tinta para os retoques de pintura necessarios no campo.

As espessuras da galvanizacdo devem cumprir as disposicdes da norma NBR 6323 para diferentes

espessuras de chapas e condi¢cdes ambientais.

7.4.6.7. Pecas Sobressalentes e Equipamentos Especiais

O fornecedor deve recomendar e cotar as pegas necessarias para a operacdo e manutencédo do banco de
capacitores por um periodo de 5 anos.

Assim como as que sdo necessarias para a etapa de montagem e testes de comissionamento, incluindo um
medidor de capacitancia.

O fornecedor deve determinar quais outros equipamentos devem acompanhar o fornecimento dos bancos de
capacitores, sejam estes de prote¢cdo, medicdo ou manobra, etc.,, os quais devem ser cotados
separadamente. Para isto, o fornecedor pode ter apenas utilizar como referéncia os desenhos 165.01, 165.02
e 165.03. O fornecedor deve determinar as caracteristicas nominais adequadas de tais equipamentos, assim
como a melhor localizacdo, com relacdo ao banco de capacitores.

7.5 Treinamento

O fabricante deve cotar, separadamente, um treinamento, nas instalacdes da Enel Distribuicdo Ceara, Enel
Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio e Enel Distribuicdo Sao Paulo, sobre a instalagdo, operagéo e
manutencdo do equipamento a ser fornecido.
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7.6 Inspecé&o e Recebimento

Todos os equipamentos incluidos no fornecimento devem ser submetidos aos ensaios de rotina pelo
fabricante, na presenca de inspetor da Enel Distribuicao Ceara, Enel Distribuigdo Goias, Enel Distribuicédo Rio
e Enel Distribuicdo S&o Paulo.

A inspecéo e ensaios devem ser realizadas nas instalag8es do fabricante ou em laboratério acreditado pelo
Inmetro e certificado pela NBR 1SO 17025.

7.7 Ensaios de Recebimento em Fabrica

7.7.1.1. Geral

Os ensaios especificados a seguir devem ser realizados na fabrica e serdo presenciados pelo inspetor da
Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goiés, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo Sao
Paulo.

7.7.1.2. Ensaios de Recebimento

O fabricante deve realizar 0os ensaios no conjunto de equipamentos efetivamente montados sobre as
estruturas de forma eficaz a todos os equipamentos montados em estruturas. Devem ser considerados os
seguintes ensaios de recebimento em fabrica, conforme normas e especifica¢cdes citadas no texto desta
especificagéo:

a) verificacdo dimensional e inspecéo geral;

b) ensaios mecénicos e verificacdo dos intertravamentos;

¢) verificacdo de pintura e galvanizacao;

d) ensaios de rotina nos capacitores segundo norma NBR 5282;

e) ensaios de isolagdo com tenséo a frequéncia industrial no conjunto totalmente equipado;
f) ensaios de recebimento no Gabinete de Comando e Controle conforme NBR IEC 60439-1.

Por ocasiao dos ensaios de recebimento em fabrica, o fornecedor deve entregar os protocolos de ensaios de
rotina/recebimento nos seguintes equipamentos, e conforme normas e especificagcdes citadas no texto desta
especificacéo.

— Disjuntor, quando o mesmo fizer parte do fornecimento;

— Seccionadora (de circuito e/ou de aterramento);

— Transformador de corrente;

— Relés;

— Para-raios, quando os mesmos fizerem parte do fornecimento;

— Reatores.
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7.7.1.3. Ensaios de Tipo

O fornecedor deve apresentar os relatorios de ensaios de tipo realizados em capacitores idénticos aos
ofertados.

S&0 0s seguintes os ensaios de tipo:
a) estabilidade térmica;
b) medigdo do fator de perdas a temperatura elevada;
c) tensao suportavel nominal entre terminais e caixa;
d) tensao suportavel de impulso atmosférico entre terminais e caixa;
e) descarga de curto-circuito;
f) tenséo residual.
O Fornecedor também deve fornecer os relatérios de ensaios de tipo dos seguintes equipamentos, conforme
normas e especificagdes citadas no texto desta especificacéo:
— Disjuntor, quando o mesmo fizer parte do fornecimento;
— Seccionadora (de circuito e/ou de aterramento);
— Transformador de corrente;
— Relés;
— Para-raios, quando os mesmos fizerem parte do fornecimento;

— Reatores.

7.8 EMBALAGEM PARA TRANSPORTE

Cada banco de capacitores e seus acessorios devem ser embalados para transporte maritimo e terrestre de
exportacdo, preparando a embalagem para evitar danos (protuberéncias, corrosdo, absor¢cdo de humidade,
etc.).

Cada embalagem deve conter apenas partes de uma Unica unidade. A embalagem deve ser adequada para
suportar as operac¢des normais de carga, descarga e eventual empilhamento.

Quando o equipamento for desmontado para o transporte, todas as partes devem ser claramente marcadas
com o numero de série do equipamento e a embalagem correspondente terd uma lista detalhada de seu
conteudo.

A embalagem dos acessorios deve ser especialmente preparada para o transporte e manuseio com pouco
cuidado, e deve ter indica¢cdes muito claras sobre a fragilidade do seu contetdo.

Todas as embalagens devem possuir os detalhes necessarios de identificacdo e manuseio, de forma clara e
indelével, tanto do seu contelldo como os detalhes do pedido de compra.

O tipo de embalagem e identificacdo deve ser submetida a aprovacdo da Enel Distribuicdo Ceard, Enel
Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo S&o Paulo antes do despacho da
fabrica, e podera ser rejeitado se ndo atender as condicfes especificadas.
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Informagé&o Técnica

Geral

Todos os documentos relacionados com a proposta, tais como desenhos, descricbes técnicas,
especificacbes, devem usar as unidades de medida do sistema métrico decimal.

O idioma a utilizar em todos os documentos deve ser o portugués. Excepcionalmente se aceitardo catalogos
e desenhos de referéncia em inglés.

7.9.2.

Informacé&o para a Proposta

Cada proponente deve entregar junto com sua oferta, as informagdes solicitadas nesta especificacdo e
qualquer outra informacgdo necessaria que permita a Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel
Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo S&o Paulo possa selecionar os equipamentos a adquirir.

Deve-se incluir as seguintes informacdes:

a)

b)
c)

d)

e)

f)

a)

h)

)

k)

uma lista dos equipamentos incluidos no fornecimento, destacando suas caracteristicas e
componentes principais, com o correspondente nome do fabricante, procedéncia e o modelo;

caracteristicas técnicas garantidas (Anexo A);
manual de Garantia de Qualidade;

prazo de entrega e programa preliminar de fabricacdo e inspec¢&o. O proponente deve incluir em seu
programa o tempo que a Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuigdo Rio de
Janeiro e Enel DistribuicAo S&o Paulo requere para aprovacdo dos desenhos e/ou memorias de
calculo;

relatérios dos ensaios de tipo realizados em bancos de capacitores idénticos aos oferecidos, incluindo
0S equipamentos associados ao fornecimento;

desenhos de disposi¢éo geral dos bancos de capacitores, indicando suas dimensdes principais, seus
pesos e localizagdo dos acessorios;

uma descricdo de funcionamento do equipamento e seus componentes. Esta descricdo deve
acompanhar-se de folhetos em que se encontram todos os detalhes dos dispositivos principais que
incluird o fornecimento;

instrucdes gerais sobre instalagédo, operacdo e manutencdo dos bancos de capacitores;

uma lista dos sobressalentes recomendados para um periodo de operacédo de 5 anos, indicando o
preco de cada item;

uma lista com as ferramentas e dispositivos necessarios para a montagem do banco, e sua posterior
operacdo e manutencao;

uma lista de referéncia das instalagdes de mesmo tipo de banco oferecido, com o ano de colocacao
em servico.

A Enel Distribuicdo Ceard, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo Sao
Paulo se reserva o direito de rechacar qualquer oferta se as referéncias mostradas ndo sao consideradas
suficientes para garantir uma adequada experiéncia do licitante no tipo de equipamento solicitado.
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A Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo Séo
Paulo pode solicitar informacdes adicionais em caso que considere insuficientes o0s antecedentes
apresentados, para lograr uma adequada avaliacao técnica da oferta.

A Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo Séo
Paulo pode rechacar uma proposta se a informagé&o entregue ndo tem o suficiente grau de detalhe e claridade.

O proponente deve indicar claramente em sua proposta todos os pontos que apresentam diferencas com
respeito a esta Especificacao.

7.9.3. Informacdo para Aprovacéo do Cliente

Em um prazo néo superior a 30 dias a contar da colocacéo do pedido de compra, o fabricante deve entregar
para aprovacéo da Enel Distribuicdo Ceard, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribui¢do Rio de Janeiro e Enel
Distribuicdo Sdo Paulo arquivo magnético com a seguinte informacéo:

a) programa definitivo de fabricacdo e plano de inspecgéo e testes;
b) estudo de harmdnicos e transitdrios, quando solicitado na proposta;
¢) lista de desenhos e documentos de projeto;

d) desenhos elétricos do banco de capacitores que incluam o controle, comando, prote¢do, medicao e
automacao;

e) desenhos de fiagéo;
f) disposi¢éo geral dos bancos de capacitores com seus acessorios, incluindo dimensdes e cortes.
g) Também deve ser enviado em arquivo contendo desenho em 3D;

h) listagem geral contemplando todos os equipamentos, componentes e acessoérios a serem fornecidos,
indicando o tipo/modelo e fabricante;

i) sistema de fixacdo dos componentes do banco a estrutura metalica e de fundagéo;
J) dimensdes e localizacdo dos terminais para aterramento;
k) disposicdo e dimensdes do gabinete, com portas abertas e fechadas;

I) placa de caracteristicas dos capacitores, do banco de capacitores e de todos os equipamentos
incluidos no fornecimento;

m) catalogos dos acessorios e instrumentos utilizados;

n) caracteristicas do liquido impregnante do conservador.

7.9.4. Informacdo Final Certificada

Trinta dias apés de concluidos os ensaios finais, o fabricante deve enviar, em portugués e em arquivo
magnético, a seguinte documentacéo técnica certificada:

7.9.4.1. Desenhos e Fotografias

— Desenhos finais “As Built”;
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— Conjunto de fotografias que mostrem as distintas vistas do banco e seus acessorios, arquivo
magnético.

7.9.4.2. Relatérios de Ensaios

Relatorio completo dos ensaios de recebimento em arquivo magnético, contendo o documento de aprovacgao
do representante da Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel
Distribuigdo Sdo Paulo.

7.9.4.3. Instrucdes de Montagem

As instrucdes de montagem devem incluir todos os aspectos necessarios para a adequada montagem dos
equipamentos.

7.9.4.4. Instrucdes de Armazenamento, Opera¢cdo e Manutencao

O fornecimento do equipamento inclui a entrega, por parte do fabricante, das instru¢des de operacao de todos
0s componentes. Ainda assim, o fabricante deve entregar as instru¢ces de manutencdo programada e
corretiva.

Os desenhos, documentos e manuais do equipamento, devem ser entregues em 5 copias em papel e um
arquivo digital. Os arquivos digitais dos desenhos devem estar em formato DWG e PDF.

7.9.5. Responsabilidade do Fabricante

A aprovagdo de qualquer desenho por parte da Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel
Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo Sao Paulo ndo exime o fabricante de sua plena
responsabilidade pelo projeto e funcionamento correto do equipamento fornecido.

7.10 Garantia

Os equipamentos, assim como seus componentes e acessorios, devem ser cobertos por uma garantia contra
qualquer defeito de fabricagcéo, por um prazo de 24 meses a contar da data de entrega de todo o fornecimento,
ou de 18 meses a contar da data de energizacéo, prevalecendo a condigdo que primeiro ocorrer.

Se durante o periodo de garantia de determinadas pec¢as apresentem desgaste excessivo ou defeitos
frequentes, a Enel Distribuicdo Ceard, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel
Distribuicdo S&o Paulo pode exigir a substituicdo dessas pecas em todas as unidades do fornecimento sem
custo adicional. Para as pegas substituidas se aplicara novamente o prazo de garantia.

8. ANEXOS

Anexo A — Caracteristicas Técnicas Garantidas

Anexo B — IEDs de Protecado e Controle para Banco de Capacitores

Desenho 165.01 — Diagrama Unifilar do Banco de Capacitores — Enel Distribuicdo Rio de Janeiro
Desenho 165.02 — Area Disponivel para Banco de Capacitores 69 kV — Enel Distribuicio Rio de Janeiro

Desenho 165.03 — Banco de Capacitores 69 kV — Enel Distribuicdo Ceara
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ANEXO B - IEDS DE PROTECAO E CONTROLE PARA BANCO DE CAPACITORES
B.1 - Especificagdo de Hardware

Exposi¢cdes ambientais

Os equipamentos devem estar de acordo com a norma IEC-61850 vigente, atendendo aos limites de
temperatura exigidos pela norma referida. Os limites de altitudes devem ser de 1.000 m e umidade relativa
do ar de até 95%, contemplando a possibilidade de instalagdo dos mesmos ao tempo. As placas internas
devem possuir protegdo contra insetos com resinas adequadas.

Exposi¢cOes a ambientes agressivos

Para os equipamentos que sejam instalados em ambientes agressivos, 0s mesmos devem possuir prote¢éo
adicional nas placas internas.

Alimentacéo

Todos os equipamentos devem ser full range:
— Tensao Alternada: 120-240 V;
— Tenséo Continua: 125-250 V.

Frequéncia do sistema e rotacéo de fases
— Os equipamentos devem atender a frequéncia do Brasil de 60Hz;

— Os relés devem possuir a opgao para rotacéo de fase ABC e ACB, intrinsecas.

Valores nominais dos TCs e TPs

— Tens&o secundaria dos TP’s: 115 V ou 1153 V;

— Corrente secundaria dos TC’s: 5 Aou 1 A.

Capacidade Térmica

Todos os relés ligados a secundarios de transformadores de corrente devem possuir, pelo menos, as
seguintes caracteristicas:

— Capacidade térmica em regime permanente: _ 4 x In (em qualquer ajuste);
— Capacidade térmica de curta duracao (1s): _ 100 x In (em qualquer ajuste);

— Capacidade dinamica (0,5 ciclo): _ 250 x In (pico);

Contatos das entradas dos IED’s
Os contatos devem atender as seguintes recomendagdes:
— Do tipo opto-isolada;

— Para a alimentagcdo em 125 Vcc, os contatos sé podem ser acionados a partir de 75Vcc.
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Contatos de saidas dos IED’s

Os contados dos relés devem atender as seguintes recomendagfes (contatos convencionais):
— Conducéo continua — 5 A;
— Fechamento e conducgéo em 0.2s — 30 A;

— Interrupcdo com carga L/R <40ms em 125 Vcc — 0.25 A.

Anexo B — IEDs de Protecéo e Controle para Banco de Capacitores (continuagédo)
B.1 — Especificacdo de Hardware (concluséo)

Portas e protocolo de comunicacéo

A porta frontal do relé sera utilizada para comunicagéo local com o equipamento objetivando realizar a
parametrizacdo das prote¢@es, aquisicdo de dados de oscilografia e registros de eventos, bem como para
leitura de medidas de grandezas analdgicas.

Cada IED deve possuir 02 (duas) portas de comunicacao Ethernet traseira, de acordo com Norma IEC 61850,
velocidade de 100 Mbps, Optica, padrdo 100Base-FX, as quais servirdo para integrar o IED ao sistema de
protecdo e controle existente na subestagao.

B.2 — Caracteristicas Construtivas

Os IEDs de protegdo e controle devem ser montados em cada cubiculo de MT e alojados no interior do
compartimento destinado ao controle e protecéo.

As unidades de igual fung¢éo que se incluam na construcdo dos distintos elementos dos sistemas deveréo ser
intercambidveis entre si de maneira que as unidades de reposi¢do possam servir para todas elas, fontes de
energia, madulos de sinalizagdo, mddulos de entrada-saida.

Os contatos para enviar ordens de abertura por protecdo (TRIP) e sinalizacdo serdo da classe estabelecida
pela norma IEC 255-0-20 apéndice B.

Neste caso estardo de acordo com 0 seguinte:
— Contatos para abertura (TRIP) (classe 1lIB) > 25 A;
— Contatos para sinalizagéo (classe IlIA) > 1 A;
— Todos os contatos estardao de acordo com a norma IEC 255-0-20 em sua totalidade.
Os equipamentos devem conter placas de adverténcias em portugués nos pontos de tensdes perigosas para

as pessoas e devem cumprir todas as demais recomendacfes de seguranca do trabalho estabelecidas pela
NR-10.

Blocos de Teste

Para efetuar a verificacdo e o controle das prote¢cdes sem perturbar o funcionamento da instalacdo, devem
ser previstos blocos de teste tetrapolares, necessarios para os circuitos de potencial e corrente dos diversos
painéis.
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Na montagem e ligacdo dos blocos de teste devem ser observados os seguintes requisitos:

— A ligacdo dos condutores vindos dos transformadores de medida devera ser feita pela parte de baixo
da caixa;

— A saida para o IED devera ser feita pela parte de cima da caixa;
— A sequéncia de ligacdo dos condutores devera ser: L1, L2, L3 e N, da esquerda para a direita para
guem visualiza a caixa pela parte da frente.
Para possibilitar a liga¢éo de equipamentos de ensaio aos diferentes circuitos devera também ser considerado
o fornecimento de:

— Um conector extraivel tetrapolar para os blocos de teste, sendo no minimo 01 (um) por subestacao.

Anexo B — IEDs de Protecéo e Controle para Banco de Capacitores (continuagédo)

Caracteristicas construtivas (condutores e terminais)
— O material deve ser fabricado conforme NBRs 7289, 5111, 6251 e NM 280;
— Tensao de isolamento: 750V;

— Temperatura maxima de regime permanente: 70°C.

B.2 — Caracteristicas Construtivas
A bitola de toda a fiacéo interna ao painel deve seguir a especificacédo abaixo:
—1,5mm?2 - Para sinalizagéo;
—2,5mm?2 - Para circuitos de comando;
—2,5mm?2 - Para circuitos de tenséo (protecdo e medicéo);
— 4,0 mm2 - Para circuitos de corrente (protecéo e medi¢céo);
— 4,0 mm2 - Alimentacao de corrente alternada, circuitos auxiliares;

—4,0 mm2 - Alimentacdo de corrente continua.

Para a fiagdo interna dos painéis, deve-se adotar a seguintes codificacbes de cores:
— Circuitos de corrente e “jumpers” de corrente: Laranja;
— Circuito de tenséo e “jumpers” de tensédo: Amarelo;
— Alimentagao de corrente continua e “jumpers”: Vermelho (+), Branco (-);
— Alimentagao de corrente alternada e “jumpers”: Azul;
— Neutro: Preto;
— Terra de protecdo: Amarelo com raia verde;

— Outros: Preto;
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- “Jumpers” de pontos de comando e sinalizagao entre bornes no mesmo painel: Verde.

Para um melhor entendimento, seguem alguns exemplos de fiacdo com sua funcao e cor:
— Alimentacao de positivo (+) dos relés: Vermelho;
— Alimentacao de negativo (-) dos relés: Branco;
— Alimentagdo de CA (fase) para iluminag&o, exaustor e aquecimento: Azul,
— Fiagédo entre as borneiras e as entradas digitais dos IEDs: Preto;
— Fiagdo de negativo (-) e jumpers que “molham” as entradas digitais dos IEDs: Branco;
— Fiag&o entre as borneiras e as saidas digitais dos IEDs: Preto;

— Pontos de sinalizagdo com positivo ou negativo pleno, seguir o padréo de cores: Vermelho (+), Branco (-).

Anexo B — IEDs de Protecéo e Controle para Banco de Capacitores (continuagédo)
B.3 — Caracteristicas de Operacéao

Software de comunicacao

Deve ser fornecido, para cada modelo de relé que faz parte do escopo do fornecimento, um conjunto de todos
e quaisquer programas computacionais (softwares) de suporte para instalacdo em microcomputadores que
possuam sistema operacional Windows XP/7/8/10. N&o deve haver limite para o nimero de computadores
onde os programas computacionais deverdo ser instalados, sendo que a licen¢a de instalagdo dos mesmos,
se existir, deve ser de uso corporativo. Tais programas devem permitir ao usuario a parametrizacao de todos
os elementos de protecdo, légicas internas, elementos de controle, portas de comunicacgéo, registros de
eventos e oscilografia. A geragédo de arquivos de ajuste deve poder ser executada sem a necessidade de
conexao com o relé de prote¢do, modo off-line. O programa de comunicagao com os relés devera permitir a
leitura, edicao e transferéncia de ajustes do relé ou para este.

Ferramentas computacionais para visualiza¢é@o e construcao gréafica de légicas internas aos relés de protecéo,
se existirem, também devem ser fornecidos assim como os arquivos de configuragbes de arquivos CID’s ou
SCD’s. Os programas devem também permitir a visualizacdo de grandezas analégicas (correntes, tensdes,
etc.), magnitudes e angulos, os estados das saidas e das entradas digitais, das variaveis internas, e também
da ativag8o e desativagdo de elementos internos, além da sequéncia de eventos (SOE). Os programas
computacionais devem ainda permitir ao usuario visualizar os registros oscilograficos gerados pelo relé, em
formato gréafico, onde além das formas de onda de correntes e tensdes de entrada do relé se possam incluir
sinais digitais. Deve ser possivel a visualizagdo de fasores e da composicdo harmdnica das grandezas
analégicas. Os registros oscilograficos devem também ser disponibilizados em arquivos de dados, conforme
0 padréo previsto na norma IEEE Std C37.111-1999(R2004), de forma a permitir que a Enel Distribuicdo
Ceard, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuigcdo Sao Paulo possa utiliza-
los em software proprio. Caso os registros oscilograficos gerados pelo relé nao atendam este padrdo, deve
ser fornecida ferramenta computacional que permita a sua conversdo. Toda e qualquer atualizacdo de
software que venha a ocorrer deve ser enviada a Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel
Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo Sdo Paulo, através de mecanismos computacionais
automaticos via internet, sem qualquer énus adicional a Enel Distribuigdo Ceard, Enel Distribuicdo Goiés, Enel
Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo S&o Paulo durante todo o periodo de vigéncia da garantia
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contratada. Caso existam duas ou mais versdes de software, para desempenhar as funcdes acimas descritas.
A Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel Distribuicdo Séo
Paulo reserva-se o direito de escolha daquele me melhor a ela convier.

Homologacéao

Fica reservado a Enel Distribuicdo Ceard, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio de Janeiro e Enel
Distribuicdo Sé&o Paulo, o direito de solicitar amostras dos relés propostos e/ou os respectivos softwares, para
submeté-los a ensaios e testes de homologacao durante a analise das propostas.

Ferramentas e materiais especiais

Caso os equipamentos necessitem de ferramentas especiais para montagem, manuseio, testes, calibracgéo,
manutenc¢do e reparos, devem ser fornecidos os jogos completos para cada IED envolvido na compra. Os
custos com esses ferramentais devem ser contemplados na proposta do fabricante.

B.4 — Comunicacdo Remota
Todos os relés devem possuir configuragdes que permitam acesso remoto aos IED’s, permitindo:
— Configuragéo e alteracao de parametros;

— Configuracéo e alteracao de Idgicas;

Anexo B — IEDs de Protecéo e Controle para Banco de Capacitores (continuagéo)
— Coleta de oscilografias;
— Coleta de eventos;

— Configuracdo de mapas;

B.5 - Funcdes de Protecdo dos Relés do Banco de Capacitores
Os bancos devem possuir as seguintes fun¢des de protecao:
— 50/51 - Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;
— 50/51N - Sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro;
— 50/51Q (46) - Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia negativa;
— 27/59 - Subtens&o e sobretenséo fase-neutro e entre fases;
— 59G - Sobretenséo residual;
— 59Q (47) - Sobretensdo de sequéncia negativa;
— 50/62BF - Falha de disjuntor;
— 81 - Sub/ Sobrefrequéncia;
— SEF - Sensitive Earth Fault — Faltas sensiveis a terra;

— 61N - Desbalanc¢o de Corrente de Neutro (alarme e Trip).
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Deve ainda permitir registro de perfil de carga em até 40 dias com registros a cada 15 min e possibilitar coleta
de oscilografias nao filtradas.
Este IED deve ainda possuir as seguintes logicas adicionais:
— Ldgica de deteccéo de perda de potencial;
— Ldgica de bloqueio do elemento de frequéncia (ou alarme);
— Quanto ao controle do banco, 0 mesmo podera operar, no minimo, dois estagios, considerando:
¢ Nivel de Tenséo;
e Poténcia reativa;
e Fator de Poténcia;

e Horério.

B.6 — Requisitos de Configuragao dos IED’s de Protecao e Controle

— Devem ser do tipo digital, monitorar tensfes e correntes (magnitude e angulo);
— Devem possuir interface de andlise instantanea e online, onde sejam expressos em valores medidas
reais (magnitude e angulo) os seguintes analégicos:
e Correntes de fase (IA, IB, IC), de neutro (IN) e residual (1G);

e Correntes de sequéncia (11, 312, 310);

Anexo B — IEDs de Protecéo e Controle para Banco de Capacitores (continuagéo)
e TensOes de fase (VA, VB, VC) e de sincronismo (VS);
e Tensobes de sequéncia (V1, V2, 3V0);
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, de 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 analdgicas;
e Localizacdo de faltas — Fault location;
e Perfil de carga, de analégicos, configuraveis.

- O padréo técnico, a execugao, os materiais e os artigos do fornecimento devem ser da melhor
gualidade em seus respectivos tipos, tendo em vista os fins a que se destinam e dever&o estar
de acordo com as normas e padrdes indicados nesta especificacéo;
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— As conex®es de corrente e tensdo devem ser do tipo olhal;

— Cada relé deve ser equipado com dispositivos de protecdo contra danos internos em
componentes e contra operacdes indevidas, causados por surtos originarios do sistema de
poténcia. Estes dispositivos devem fazer parte integrante dos relés e devem existir em todo e
gualquer ponto de entrada da caixa dos relés (qualquer entrada de cabos);

— Deve ser levado em consideracao que os cabos instalados para conexdo dos relés ndo séo
blindados e que a Enel Distribuicdo Ceara, Enel Distribuicdo Goias, Enel Distribuicdo Rio e Enel
Distribuicdo S&o Paulo n&o utiliza canaletas e/ou eletrodutos exclusivos para os cabos de
controle e servicos auxiliares. Portanto os relés devem ser adequados a esta situacao;

- Cada relé de protegdo deve ser protegido contra sobretensdes induzidas, tanto fora do relé,
pela cablagem conectada, como dentro dele, causadas pela interrupcdo de circuitos indutivos
e/ou capacitivos;

- Cada relé de protecdo deve ser construido de modo a permitir a execucédo de testes quando
estiver montado em painel sem a necessidade de retirada completa ou de partes e sem que
seja preciso a desconexédo de cablagem;

— Cada relé deverd possuir, obrigatoriamente, isolacdo galvanica em todas as suas entradas ou
saidas, garantindo que n&o haveré fluxo de corrente;

— Todos os relés de protecao deverdo ser apropriados para montagem em painéis;

- Como os relés digitais executam uma combinacdo de fungBes de protecdo, controle,
comunicacao e outras, as funcbes de protecdo devem poder ser ativadas ou desativadas de
forma independente, podendo ser via légica, e de maneira que nenhuma fun¢éo tenha sua
operacionalidade influenciada pela ativagdo ou desativacao de qualquer elemento interno;

Anexo B — IEDs de Protecéo e Controle para Banco de Capacitores (continuagéo)

Todos os relés deverdo possuir teclado e display frontal de forma a permitir que todos os ajustes
possam ser implantados diretamente nos relés sem qualquer necessidade de utilizacdo de
microcomputadores externos (laptop, PCs, etc.). Devem também ser equipados com LED’s
rearmaveis manualmente para a sinalizagéo local de atuacgdo das funcdes principais;

Os relés devem possuir capacidade de medi¢cdo em tempo real de grandezas analdgicas (corrente,
tensdo, frequéncia, poténcia ativa e reativa e energia - magnitudes e angulos) que devem ser
acessiveis através do display frontal e via portas de comunicacao;

Todos os relés devem possuir numero de entradas e saidas independentes em ndmero e
caracteristicas;

Os relés devem estar aptos a efetuar a comunicagédo de dados por todas as portas de comunicagéo.

As portas de comunicacéo ethernet devem operar no modo failover (hotstandby). Caso elas néo
operem neste modo, as portas ethernet devem trabalhar de forma independente e simultanea,
utilizando o protocolo PRP ou HSR de redundancia. As portas EIA-232 devem operar de forma
independente e simultanea;

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
24/29



USO INTERNO
.~ (\ - Especificacdo Técnica no. 408
C ¥ Versdo no.01 data: 04/03/2020
Assunto: Bancos de Capacitores de AT para uso em Subestacdes

Areas de aplicacéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

- Os relés devem gerar registros oscilograficos de faltas que contenham, no minimo, a data e horario
de cada ocorréncia, assim como correntes, tensdes, frequéncia, estado das entradas/saidas e
variaveis de estado do relé durante um periodo parametrizavel de pré e pés-falta;

— Os relés deverdo também armazenar em memoéria ndo volatil, por meio de registros de eventos
sequenciais, no minimo os Ultimos 500 eventos estampados com o hordrio da ocorréncia;

- O reldgio interno usado para a estampagem de tempo da ocorréncia dos eventos sequenciais e das
faltas deve ter uma resolucao igual ou melhor que 1 milissegundo, isto é, o formato do tempo
estampado deve ser hh:mm:ss:sss. Além disso, a exatiddo (“accuracy”) do tempo estampado deve
ser melhor que 5 milissegundos, o que nessa especificacéo técnica significa que a diferenca entre o
tempo estampado e o tempo absoluto da ocorréncia do evento ndo deve ser superior a 5
milissegundos;

- Os relés de protecdo devem possuir pelo menos 03 (trés) grupos de ajustes independentes que
deverdo ser armazenados na memoria ndo volétil do relé. O usuério deve poder ativar o grupo
selecionado através do teclado, da comunicacdo remota ou das entradas digitais dos relés. Em cada
grupo de ajuste deverdo poder ser parametrizados todos os elementos de protecdo e controle
(religamento automético e verificag&do de sincronismo) disponiveis no relé, de forma independente;

- Todos os IED’s devem possuir configuracdes abertas a elaboragdes de légicas e substituicdes das
I6gicas existentes.
B.7 — Tabela de Siglas
SAS — Sistema de Automacé&o de Subestacdes
IED - Dispositivo Eletrénico Inteligente
UAC — Unidade de Aquisi¢éo e Controle
GPS — Mddulo de Sincronismo de Tempo via Satélite
SW - Switches Gerenciaveis
UPC — Unidade de Protecdo e Controle
CPC — Centro de Protecéo e Controle
GSE - Gateway de seguranca de Ethernet

SMS - Sistema de Monitoramento de Subestacdes

Anexo B — |IEDs de Protecéo e Controle para Banco de Capacitores (conclusé&o)
COS - Centro de Operacédo do Sistema

IHM — Interface Homem-Maquina

In — Corrente nominal

Nivel 0 — (NO) — Nivel referente aos equipamentos eletromecénicos

Nivel 1 — (N1) - Nivel referente aos equipamentos de protecao e controle
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Nivel 2 — (N2) — Nivel referente aos equipamentos de aquisicdo de dados

Nivel 3 — (N3) — Nivel referente ao sistema supervisério controlado pelo COS

USO INTERNO

DESENHO 165.01 — DIAGRAMA UNIFILAR DO BANCO DE CAPACITORES - ENEL DISTRIBUICAO RIO

DE JANEIRO
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DESENHO 165.02 — AREA DISPONIVEL PARA BANCO DE CAPACITOR 69 KV — ENEL DISTRIBUICAO
RIO DE JANEIRO

AREA DISPOMIVEL PARA BANCO CAPACITOR GOkY

ALIMENTACAQ

|_
BARRAIDE 89K\ i
L

NOTA: Dimensdes em metros.
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DESENHO 165.03 - BANCO DE CAPACITORES 69 KV - ENEL DISTRIBUIGAO CEARA

30
69kV
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ED;
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RT E RT RT

VYTV L
ol TV Y Y L

LEGENDA:
RT - REATOR;

PR - PARA-RAIO;

D - DISJUNTOR

CA - CHAVE SECCIONADORA TETRAPOLAR DE ATERRAMENTO;
F - ELO FUSIVEL DE PROTEGAQ;

CP - CAPACITOR DE POTENCIA MONOFASICO;

TC - TRANSFORMADOR DE CORRENTE.
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DESENHO 165.03 - BANCO DE CAPACITORES 69 KV - ENEL DISTRIBUICAO CEARA
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