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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGAO

Este documento define os critérios e requisitos técnicos minimos a serem atendidos para elaboracao de
projetos de novas subestacdes AT/AT, AT/MT e MT/MT da Enel Distribuicao Ceara / Enel Distribuicdo Goias
/ Enel Distribuicdo Rio bem como ampliacdo, extenséo, reforco e melhoria, de modo a assegurar as condicées
técnicas, econdmicas e de seguranca necessarias ao adequado fornecimento de energia elétrica. Este critério
pode ser aplicado em subestacdes existentes e novas subestacdes.

Este documento se aplica a Infraestruturas e Redes Brasil na operagéo de distribuicdo Rio, Ceara e Goias.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descricdo das mudancas

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

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO
Responsével pela elaboracao do documento:

e Operacéo e Manutencao Brasil.

Responsével pela autorizagdo do documento:
e Operacéo e Manutencao Brasil;

¢ Qualidade de Processos Brasil.

4. REFERENCIAS
e Procedimento Organizacional n.375, Gest&o da Informacdo Documentada;
e Cadigo Etico do Grupo Enel;
e Plano de Tolerancia Zero a Corrupc¢ao;
¢ NR 10, Seguranca em Instalacdes e Servigos em Eletricidade, do Ministério do Trabalho e Emprego;
¢ NR 18, Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao;
e ABNT NBR 5410, Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;
e ABNT NBR 5419 Protecao contra descargas atmosféricas — Parte 1: Principios Gerais;
e NBR 7117, Medicéo da resistividade e determinacdo da estratificacéo do solo;

e ABNT NBR 9511, Cabos elétricos - Raios minimos de curvatura para instalacéo e diametros minimos
de nucleos de carretéis para acondicionamento;
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e ABNT NBR 10151, Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade -
Procedimento;

e ABNT NBR 10152, Niveis de ruido para conforto acustico;

e ABNT NBR 13231, Protecdo contra incéndio em subestacGes elétricas de geragdo, transmisséo e
distribuicao;

e ABNT NBR 15749, Medigdo de resisténcia de aterramento e de potenciais na superficie do solo em
sistemas de aterramento;

e ABNT NBR 15751, Sistemas de aterramento de subestacées — Requisitos.

e WKI-OMBR-MAT-18-0248-INBR Utilizag&o de Materiais em Linhas e Redes de Distribuicdo Aéreas
de AT, MT e BT;

e GSC-001, Underground Medium Voltage Cables;
e GSH-002, Hybrid Modules;

e GST-001, MV-LV Transformers;

e GST-002, Power Transformers;

e GSTP-001, RGDAT-A70;

e GSCG-002, Technical Conformity Assessment;

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

e E-SE-003, Interruptores de Média Tensién;

e E-SE-005, Transformador de Instrumentacion de Alta Tension;

e E-SE-006, Secionadores de Média Tension;

e E-SE-007, Transformador de Instrumentacion de Média Tension;
e E-SE-008, Celda de Média Tension;

e E-SE-009, Banco de Condensadores;

e E-MT-012, Cables Unipolares Aislados de Media Tensién para Salida de Subestaciones y Redes
Troncales de Distribucion;

e 10 1482 Critérios técnicos de projeto e construcdo de subestacbes AT/MT;
e 10 1483 Critérios técnicos de projetos de subestacao AT/AT;

e |O 1698 Critérios Técnicos de Desenvolvimento da Rede AT, MT e BT.
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5. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves

Descricao

Alimentador

Linha elétrica destinada a transportar energia elétrica em média tensao.

Alta Tenséo (AT)

Alta Tens&o de Distribuicdo - Tenséo entre fases cujo valor eficaz é igual ou
superior a 69 kV e inferior a 230 kV, ou instalacfes em tensédo igual ou
superior a 230 kV quando especificamente definidas pela ANEEL

Area de Corrosdo Classe A

Area que se caracteriza por uma poluicdo moderada ou desprezivel, sendo
identificada como classe de poluicdo muito leve ou leve

Area de Corrosdo Classe B

Area que se caracteriza por uma poluicio mediana, sendo identificada como
classe de poluicao média;

Area de Corroséo Classe C

Area que se caracteriza por uma poluicdo pesada, sendo identificada como
classe de poluicdo pesada ou muito pesada.

By-pass

Passagem secundaria, em contorno a equipamentos, possibilitando a
retirada de operagdo do mesmo sem interrupgéo de energia.

Comissionamento

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

Condicdo N

Estado permanente da rede, em uma configuracéo padrdo, com todos os
elementos disponiveis

Condicdo N-1

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

Contingéncia

Perda de equipamentos ou instala¢cdes que provoca ou néo violacédo dos
limites operativos ou corte de carga.

Engastamento

Profundidade que o poste deve ser enterrado.

Equipamento de Protegéo

Qualquer um dos componentes necessarios ao desempenho da fungéo
completa de um sistema de prote¢éo

Extra Alta Tensao (EAT)

Tensao entre fases cujo valor eficaz é superior a 230 kV

Dispositivo cuja fungdo principal é a de promover uma rapida retirada de
servico de um elemento do sistema, quando esse sofre um curto-circuito, ou

IED
guando ele comeca a operar de modo anormal que possa causar danos ou,
de outro modo, interferir com a correta operacao do resto do sistema.

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

Média Tensédo (MT)

Média Tensao - Tensao entre fases cujo valor eficaz € superior a 1 kV e
inferior a 69 kV.

Projeto de Ampliacdo

Obras decorrentes de projetos que ddo origem a novas subestacfes para
atendimento a novas cargas elétricas.

Projeto de Extenséo

Obras decorrentes de projetos com a finalidade de atender novas cargas
elétricas, que déo origem a acréscimo nas dimensdes fisicas das instalagdes
como novas entradas e saidas de linha de (EL/SL) e saidas de
alimentadores (AL).

Projeto de Melhoria

Obras que envolvem a instalacao ou substituicdo de equipamentos
destinados a melhoria das condi¢des operacionais das instalagcées cujos
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efeitos refletem diretamente nos atributos da qualidade do fornecimento
(niveis de tensédo, DEC, FEC, etc.), como instalagcao de bancos de
capacitores, disjuntores e reguladores de tenséo.

Projeto de Reforgo

Obras que atuam sobre as instalacdes existentes com a finalidade exclusiva
de aumento da capacidade instalada decorrente da adicdo de mais um
transformador ou substituicdo do (s) existente (s) por outro (s) de maior
capacidade.

Projetos

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

Sinal de Trip

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

Sistema de Protecéo,
Controle e Superviséo
(SPCS)

Sistema ao qual estéo associados todos 0s equipamentos necessérios para
detectar, localizar, iniciar e completar a eliminagdo de uma falta ou de uma
condicdo anormal de operacdo de um sistema elétrico.

Subestacédo de Distribuigdo
(SED)

Subestacgdo que conecta o Sistema de Distribuicéo de Alta Tensdo — SDAT
ao Sistema de Distribuicdo de Média Tensdo — SDMT, contendo
transformadores de poténcia.

Transferéncia Direta de
Disparo (TDD)

Atuacao de protegdes instantaneas e que habilita o religamento automatico.

Transformador de Corrente
(TO)

Transformador para instrumento cujo enrolamento primario é ligado em série
em um circuito elétrico, e reproduz, no seu circuito secundario, uma corrente
proporcional a do seu circuito primario, com sua posic¢ao fasorial
substancialmente mantida em uma posicéo definida, conhecida e adequada
para uso com instrumentos de medicdo, controle ou protecao.

Transformador de Potencial
(TP)

Transformador para instrumento cujo enrolamento primario é ligado em
derivacdo com o circuito elétrico, e reproduz, no seu circuito secundario, uma
tensdo proporcional a do seu circuito priméario, com sua posic¢ao fasorial
substancialmente mantida em uma posicao definida, conhecida e adequada
para uso com instrumentos de medig&o, controle ou protecéo.

Vao (bay)

Parte de uma subestacéo correspondente a uma entrada ou saida de linha
(vao de entrada de linha “EL” ou saida de linha “SL”), ou a um transformador
(vao de transformador “TR”), ou a um alimentador (vao de alimentador “AL”)
ou a outro equipamento determinado. Corresponde ao termo inglés bay.
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6. DESCRICAO

6.1. Elaboracao de Projeto de Subestacéo

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

ltem 6.2 - Obtencdo de Dados Preliminares
Item 6.3 — Planejamento e Tipos de Subestaces
Item 6.4 — Projeto Civil
Item 6.5 — Projeto Eletromecanico

Item 6.6 — Projeto Elétrico

Item 6.7 - Apresentacio do Projeto

Figura 1: Fluxo de elaborag&o do projeto de subestagcéo

6.2. Obtencé&o de Dados Preliminares

6.2.1. Condicdes de Servico

Os equipamentos, dispositivos e materiais contemplados neste critério devem ser apropriados para clima
tropical, atmosfera salina, expostos a acdo direta dos raios solares e de fortes chuvas, devendo resistir as
condicOes da Tabela 1.
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Caracteristica

Enel Distribuicéo

Enel Distribuicéo

Enel Distribuicéo

Ceara Rio Goiés
Altitude méxima (m) 1000 1000 1000
Temperatura minima (°C) +15 -10 -10
Temperatura maxima média (°C) +25 +25 +25
Temperatura maxima (°C) +40 +40 +40
Umidade relativa média (%) >80 >80 >80
Pressdo maxima do vento (N/m?) 700 700 700
Nivel de contaminacdo (ABNT IEC/TR Muito Alto (IV) Muito Alto(1V) Alto (lll)
60815)
Nivel de Salinidade (mg/cmz dia) > 0,3502 - -
Radiacao solar maxima (Whb/m2) 1.000 1000 1000

6.2.2.

Tabela 1 - Condi¢cdes Ambientais

Caracteristicas Gerais do Sistema Elétrico

Na Tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas principais do sistema elétrico da Enel Distribuicdo Ceard /

Enel Distribuicdo Goias / Enel Di

stribuicdo Rio.
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Caracteristica Enel Distribuicéo Ceara | Enel Distribuicdo Rio Enel IDGlz'tir;tSJU|gao
. . Delta - Estrela com neutro |Delta - Estrela com neutro Delta - Es.trela com
Tipo do sistema . . neutro solidamente
solidamente aterrado solidamente aterrado
aterrado
H2 X2
Diagrama X1 —<xo
H1 AH3 X3
Numero de fases AT e MT 3 3 3
Frequéncia (Hz) 60 60 60
Tens&@o Nominal do Sistema/Tensdo méxima de operacgéo (kV)
AT1 - 138/145 138/145
AT2 69 /72,5 69/72,5 69/72,5
MT1 - 34,5/36 34,5/36
MT2 13,8/15 13,8;11,95/15 13,8/15
Nivel de curto-circuito simétrico (kA)
AT1 40 40 40
AT2 31,5 31,5 31,5
MT1 - 16 16
MT2 16/ 25 16/25 16/25
Nivel Isolamento Um/Uf/Ui V (Nota 1)
AT1 145/230/550 145/230/550
AT2 72,5/140/325 72,5/140/325 72,5/140/325
MT1 - 36/70/170 36/70/170
MT2 17,5/38/95 17,5/38/95 17,5/38/95
Z:g]'\j)_;ao do transformador Dyn1 Dyn1 Dynl
Tenséo BT CA (Vca) 380/220 220/127 380/220
Tenséo auxiliar CC (Vcc) 125 (+10%-20%) 125 (+10%-20%) 125 (+10%-20%)

NOTA 1: Nos dados referente a Nivel de isolamento, deve-se adotar a legenda a seguir:
- Um: Tensdo maxima do equipamento (kVef);
- Uf: Tensao Suportavel de frequéncia industrial (kVef);
- Ui Tensao Suportavel de impulso atmosférico (kVcrista).

Tabela 2 - Caracteristicas Principais do Sistema Elétrico
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6.3. Planejamento e Tipos de Subestacao

6.3.1. Consideracfes Gerais

As Subestactes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT e MT/MT devem ser instaladas em areas de propriedade da
Enel Distribuicdo Ceard, Enel Distribuicdo Goias e Enel Distribuicédo Rio.

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

6.3.1.1. Funcionalidade das Instalagdes

Quanto a funcionalidade das instalagfes deve ser verificada:
— Escolha de diagramas unifilares capazes de evoluir, com etapa inicial de constru¢do minima;

— Disposig0es fisicas que permitam a utilizacdo de equipamentos localizados de maneira que se facilite
sua manutencao, reforma e amplia¢des futuras, com o minimo de interrupcdes de servigo;

— Devem ser buscadas configuragdes que permitam valorizar a manutencdo e ampliagdo aplicando
técnicas de trabalho em tensé&o (linha viva);

— Operagéo da subestagédo (SED) em forma telecontrolada;

— Considerar capacidade de reserva dos transformadores, visando garantir o atendimento total da carga
em condi¢des N-1 devido a falha do transformador, sempre maximizando o indice de aproveitamento
desses equipamentos;

— Preferéncia por equipamentos que permitam uma manutencdo baseada no estado dos mesmos, para
0 qual devem possuir sensores que monitorem e identifiquem defeitos ocultos;

— Comunicacao do estado dos equipamentos a Unidade de Manutencao;
— Eliminacéo de elementos e servi¢os prescindiveis;

— Seguranca patrimonial.

6.3.1.2. Qualidade do Equipamento

Quanto a qualidade dos equipamentos deve ser verificada:

— Escolha de equipamentos que garantam elevada confiabilidade. A qualidade dos equipamentos deve
assegurar as condicdes, critérios e exigéncias indicadas nas especificacdes técnicas de materiais, 0s
quais se baseiam nas provas exigidas nas normas aplicaveis e aprovacao de TCA, conforme GSCC-
002;

— Escolha de equipamentos que necessitem de baixa ou nenhuma manutencéo;
— Escolha de equipamentos que preferencialmente se auto diagnostiguem e comuniquem seu estado;

— Incorporagdo de equipamentos com nova tecnologia somente quando se tenham suficiente
antecedente de bom desempenho, e estejam homologados pela Enel.
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6.3.1.3. Preservacdo do Meio Ambiente

Quanto a preservacdo do meio ambiente, deve ser observada:

Aplicacdo de medidas para atenuar os efeitos negativos quanto a impacto visual, ruido (conforme
NBR 10151 e NBR 10152) e eliminacao de residuos;

Obtencao de licencas ambientais e certificado do Corpo de Bombeiros.

6.3.1.4. Condi¢bes de Trabalho

Quanto as condi¢des de trabalho devem ser verificadas:

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

Auséncia de obstaculos em zonas de transito para a circulagéo livre de pessoas e veiculos;
Eliminacao de superficies escorregadias;

Sinalizagdo adequada de todos os riscos (elétricos, mecanicos, etc.).

6.3.1.5. Confiabilidade e Custos

Quanto a confiabilidade e custos deve ser verificada:

6.3.2.

Escolha de diagramas unifilares baseados na obtencéo dos melhores indices de confiabilidade;

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

Tamanho e desenvolvimento das subesta¢des em concordancia com as caracteristicas da demanda;

Adaptacdo das subestacdes a restricdes externas tais como: regulamentacdes da autoridade
reguladora, disponibilidade de espaco e possiveis penalizacdes.

Planejamento

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

Para a realizagao dos estudos, a unidade responsavel deve dispor das seguintes informacdes:

a)

b)

<)
d)

Levantamento da carga: deve ser feito em funcdo da carga a ser atendida na regiéo;

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

Planos diretores governamentais e dos 6rgaos de meio ambiente para a regido;

Previsdo da taxa de crescimento da carga;
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e) Aquisicdo das plantas: subsidios fornecidos pelas unidades regionais.

Nesta especificacdo técnica estao definidos os critérios de projeto para as subestacdes com os niveis de
tensédo indicados na Tabela 3.

. - Nivel de Tensao Nivel de Tensao no .

Tipo de Conexao o =T e () Secundarial (< Tipo de Estrutura
AT/AT 138 69 Aérea / Aérea
AT/MT 138 34,5 Aérea / Aérea
AT/MT 138 13,8/11,95 Aérea / Abrigada
AT/MT 69 34,5 Aérea / Aérea
AT/MT 69 13,8/11,95 Aérea / Abrigada
MT/MT 34,5 13,8/11,95 Aérea / Abrigada

Tabela 3 - Niveis de tensdo das SED

6.3.3. Tipos de Subestacbes

6.3.3.1. Tipos de Conexfes de AT

Novas subestacdes podem ser conectadas a rede de AT integrando-as em uma linha de AT existente ou
conectando-as a outra subestacao existente.

No caso de uma conexdo com uma linha de AT, pode ser adotado o seguinte esquema:
— LILO (Figura 3);
— Conexao Tap (Figura 2).
Em caso de conexdo com as subestacdes existentes, podem ser adotados 0s seguintes esquemas:
— LILO de véaos (bays) novos (Figura 5);
— Conexao radial (Figura 4);
— Conexao radial dupla (Figura 6);

— Adjacente a subestacdo existente (Figura 7).

Subestagao Subestagao

Subestagao Subestagao
Existente 1 1 Existente

Existente Existente

1 1
1 1 H
I 1 :
1 1 i
1 1 1
m Subestagio Subestagao
m Nova

Nova

Figura 3 - Conex&o LILO Figura 2 - Conexa@o em Derivagéo (Tap)
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Subestagao Subestagao Subestagao Subestagao
Existente 1 1 Existente Existente 1 1 Existente
1
1 ]

ER

X :

Subestagao Subestagao
ESEEERlRy  ow AN S
Figura 5 - Conex&o LILO de vaos (bays) novos Figura 4 - Conexdo Radial
Subestagao Subestagao Subestagao Subestagao
Existente 1 1 Existente Existente I Existente

Subestagio

Subestagao Nova

Nova

Figura 6 — Conexéo Radial Dupla Figura 7 - Conexdo Adjacente a subestagéo existente

6.3.3.2. SubestacBes AT/AT

Subesta¢cBes AT/AT sao instalacdes que normalmente recebem grandes quantidades de energia, portanto
devem garantir confiabilidade, seguranca e flexibilidade.

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

A Secéao de transformacéo deve possuir autotransformadores especificados conforme a GST002.

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

— Conexéo LILO de uma linha malhada com outras;
— 2 linhas radiais de outra subestacdo AT/AT.
As subestacdes AT/AT séo divididas nas seguintes secdes:

a) Secdo de Alta Tensdo Primaria (AT1): Contempla as entradas/saidas de linhas de ATl e 2
barramentos;

b) Secdo de Transformacao AT/AT: Contempla 2 autotransformadores AT/AT e seus acessorios;
c) Secdo de Alta Tensédo Secundaria (AT2): Contempla as saidas de linhas de AT2 e 1 ou 2 barramentos.

As subestacdes podem ser de dois tipos, de Funcéo de Interface (FI) e de Funcdo de Transformacéo (FT),
diferenciando-se principalmente pelo tipo de barramento AT2.
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A rede de alta tenséo € operada com neutro solidamente aterrado para evitar tenséo adicional no isolamento

em caso de falha de aterramento.

6.3.3.2.1. Subestacbes AT/AT com Funcdao de Interface (FI)

E uma subestacio complexa e com alto valor de poténcia instalada, seu layout deve garantir confiabilidade e
disponibilidade tanto em caso de falhas quanto em condi¢ées de manutencao, por esse motivo € necessaria

redundancia nos equipamentos instalados.

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

de distribuicdo em AT.

A SED AT/AT FI deve ser conforme diagrama da Figura 8 e Anexo 7.5 (Diagramas Unifilares).

) )

s

T
\
Llj BARRAMENTO AT1

1]

; ; BARRAMENTO AT2
1 1

Figura 8 - Diagrama unifilar simplificado SED AT/AT com Fung&o de Interface

Os equipamentos principais de cada sec¢éo da subestacéo estédo indicados na Tabela 4.

Secao Equipamento Quantidade | Especificacdo
AT1 (138kV) | Mddulo Hibrido, Modelo Y1, Tenséo 145 kV 4 GSHO002
AT1 (138kV) | Mdédulo Hibrido, Modelo Single Bay, Tenséao 145 kV 1 GSHO002

Transformacao

AT/AT Autotransformador AT/AT (Nota 2) 2 GSTO002
AT2 (69kV) Médulo Hibrido, Modelo Y1, Tensao 72,5 kV 7 GSHO002
AT2 (69KV) Ill/l\;)dulo Hibrido, Modelo Single Bay, Tenséo 72,5 1 GSH002

NOTAS:

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

projeto da SED;

2 — O projetista pode optar por utilizar autotransformador trifasico ou banco de autotransformadores

monofasico. Os autotransformadores devem ser conforme especificagdo GST002.

Tabela 4 - Equipamentos SED AT/AT FI

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO

14



USO EXTERNO
~ (\ - Especificacdo Técnica no. 289
C : Versdo no.01 data: 02/04/2019
Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.3.3.2.2. Subestac¢bes AT/AT com Funcdao de Transformacao (FT)

A subestacdo AT/AT com funcdo de transformacdo € uma opcdo menos complexa possuindo apenas 1
barramento AT2. A SED AT/AT FT deve ser conforme diagrama da Figura 9 e Anexo 7.5 (Diagramas
Unifilares).

| \ |
BARRAMENTO AT1

BARRAMENTO AT2 / \

AR

Figura 9 - Diagrama unifilar simplificado SED AT/AT com Func¢&o de Transformacéo (FT)

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

Os equipamentos principais de cada se¢do da subestacéo estédo indicados na Tabela 5.

Secéo Equipamento Quantidade | Especificacdo
AT1 (138kV) | Médulo Hibrido, Modelo Y1, Tensao 145 kV 4 GSHO002
AT1 (138kV) | Mddulo Hibrido, Modelo Single Bay, Tenséao 145 kV 1 GSHO002

Transformacao

AT/AT Autotransformador AT/AT (Nota 2) 2 GSTO002

AT2 (69KV) EA\?dUIO Hibrido, Modelo Single Bay, Tensédo 72,5 7 GSH002
NOTAS:
1 - A quantidade de entradas de linhas AT1 e de saidas de linhas AT2 podem variar de acordo com o
projeto da SED;

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

Tabela 5 - Equipamentos SED AT/AT FT

6.3.3.2.3. Demais Instalacfes

O servico auxiliar da subestacao AT/AT deve vir de uma fonte prépria e/ou de uma rede de MT existente, que
pode ser o terciario do autotransformador. Se houver duas fontes de alimentacao, em caso de falta, uma deve
suportar a carga da outra.
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6.3.3.3. Subestacdes AT/MT

O projeto de novas subestacbes AT/MT deve ser modular, divididos em sec¢des conforme a seguir:
a) Secdo AT: inclui barramento isolado a ar e bays de entrada/saida de linha;
b) Secao de Transformacéo: inclui transformadores e os seus equipamentos auxiliares;

c) Secédo MT: container, construcdes pré-fabricadas ou em avenaria com cubiculo de MT, incluindo o
barramento MT, seccionamentos de MT, banco capacitor e equipamentos auxiliares (comando e
controle) para a subestacdo. Subestac6es de 34,5 kV devem possuir secdo MT aérea.

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

No caso de uma contingéncia da subestacdo (cenario N-1), toda a demanda de poténcia da rede deve ser
atendida através da capacidade de sobrecarga dos outros transformadores da subestacao, ver Tabela 6, e/ou
da contribuic&o da rede MT.

A SED, normalmente, opera com a barra de MT aberta.

Tipo de Transformador Capacidade de
Sobrecarga

Transformador abaixo de 20 anos e resultados dos testes elétricos e 20%
analise de 6leo conforme GST002

Transformador entre 20 anos e 40 anos ou resultados dos testes 10%
elétricos e analise de 6leo conforme GST002

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

Tabela 6 — Capacidade de Sobrecarga no cenario N-1

6.3.3.3.1. Subesta¢do Padrédo

A Subestacdo Padrao deve ser conectada a rede de AT através de conexao de LILO e os principais elementos
instalados sao:

— 2linhas de AT;
— 2 transformadores;
— 2 barramentos simples de MT.

A Secao AT deve utilizar médulos hibridos, modelo Y2, para conexdo de cada linha a cada transformador, os
modulos hibridos estéo especificados conforme a GSH002 e Tabela 7.
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TIPO DO MODULO
Maddulo Hibrido, Modelo Y2, Tenséo 145 kV
Médulo Hibrido, Modelo Y1, Tensao 145 kV
Maodulo Hibrido, Modelo Single Bay, Tenséo 145 kV
Médulo Hibrido, Modelo Y2, Tensao 72,5 kV
Médulo Hibrido, Modelo Y1, Tensao 72,5 kV
Médulo Hibrido, Modelo Single Bay, Tensao 72,5 kV

Tabela 7 - Médulos Hibridos

A Secéo de Transformacéo deve possuir 2 transformadores com poténcias nominais definidas na Tabela 8 e
especificados conforme a GST002.

Poténcia - ONAN/ONAF1/ONAF2
(MVA)
10/12.5/16
15/20/25
24/32/40
38/53/63

Tabela 8 - Transformadores de Poténcia

O Diagrama unifilar da Subesta¢do Padrdao AT/MT deve ser conforme Figura 10 e Anexo 7.5 (Diagramas
Unifilares).

IR R Lt 80

AT

MT

Figura 10 - Diagrama Simplificado da Subestacéo Padréo

A Secado MT deve ser conforme definido no item 6.3.3.5.
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6.3.3.3.2. Subestacao Simplificada

A Subestacao Simplificada pode ser implementada apenas no caso da mesma ser projetada para atender as
necessidades de qualidade do servico, e ndo as necessidades de carga.

A Subestacdo Simplificada é caracterizada por uma conexao radial ou uma conexdo LILO na Secédo AT e que
inclui como caracteristicas principais:

— 1 ou 2 entradas/saidas de linhas AT;
— 1 transformador;
— 1 barramento de MT.

A alimentacdo da Subestacdo Simplificada de forma radial pode ser realizada através de derivacdo de uma
linha de alta tensao.

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

A secdo de transformacéo da Subestagéo Simplificada deve ter apenas 01 transformador, normalmente, com
poténcia nominal até 25 MVA conforme Tabela 8.

A Secado MT deve ser conforme definido no item 6.3.3.5.

A Secdo AT com conexdo radial, deve utilizar médulo hibrido, modelo Single Bay, conforme diagrama da
Figura 12 e Anexo 7.5 (Diagramas Unifilares). Para as subesta¢cdes com conexao LILO, conforme Figura 13
e Anexo 7.5 (Diagramas Unifilares), deve ser utilizado 01 médulo hibrido modelo Y2. Os médulos hibridos
devem ser conforme indicados na Tabela 7.

AT i

& i

v
MT DYTTT oo OVTHO

A4 A4

FITfY | Sttt

Figura 12 - Subestacdo Simplificada com Conexado Radial Figura 11 - Subestacdo Simplificada com conex&o LILO

6.3.3.3.3. Subestacao Especial

A Subestacdo Especial deve ser utilizada apenas em casos especificos, de alta confiabilidade, concentracéo
de carga.

Os principais elementos presentes séo:
— 2 bay de AT, no minimo;
— 1 ou 2 barramentos na sec¢ao primaria;
— 2 ou 3transformadores;
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— 2 o0u 4 sec¢des de barramentos na média tenséo.
a) Subestacdo Nodal

Para a subestacao especial tipo nodal, a se¢do primaria, deve possuir no minimo 3 alimentacdes de linhas
de AT n&o puramente radiais e barramento duplo de AT.

Devem ser utilizados médulos hibridos, modelo Y1, para conexéo das linhas ao barramento da secao primaria
e deste aos transformadores, e 01 médulo hibrido, modelo Single Bay, para interconexdao entre os 2
barramentos, conforme diagrama indicado na Figura 13 e Anexo 7.5 (Diagramas Unifilares).

Na secéo de transformacéo, devem ser utilizados 2 transformadores.

A Secao de MT da SED deve ser conforme definido no item 6.3.3.5.

Figura 13 - Subestagéo Especial Tipo Nodal

b) Subestacdo Especial com 3 transformadores

A Subestacgéo Especial com 3 transformadores deve ser conectada a rede de AT através de conexdo de LILO
e 0s principais elementos instalados sao:

— 2linhas de AT com 1 barramento;
— 3 transformadores;
— 4 secdes de barramento simples de MT.

Para a subestacao especial com 3 transformadores, na se¢do primaria, devem ser utilizados barra simples e
moédulos hibridos, modelo Y2, para conexao de cada linha aos transformadores mais externos e a utilizagédo
de um Single Bay ao transformador central. A subestacdo especial com 3 transformadores deve possuir 1
barramento de MT com 4 sec¢8es, sendo 2 para o transformador central conforme indicado no diagrama da
Figura 14 e Anexo 7.5 (Diagramas Unifilares).

Na secao de transformacao deve conter 3 transformadores.

A Secao de MT da SED deve ser conforme definido no item 6.3.3.5.
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Figura 14 - Subestacao Especial com 3 transformadores

6.3.3.4. Subestacbes MT/MT

As subestacdes MT/MT podem possuir arranjo conforme SED Padrdo AT/MT ou SED Simplificada AT/MT,
conforme Anexo 7.5 (Diagramas Unifilares).

O projeto da subestacdo MT/MT deve observar o disposto no item 6.3.3.5.

6.3.3.5. Secdo MT

6.3.3.5.1. Tensé&o 13,8 kV ou 11,95 kV

Para as subestacéoes cuja a capacidade de corrente do barramento de MT seja até 1600A e tensdo maxima
de 24kV dentro do horizonte de planejamento, a se¢cdo de MT deve ser projetada utilizando containers, onde
estardo incluidos os barramentos de MT, os equipamentos de disjuncdo e os de controle, conforme Tabela 9.

. ~ td. de . td. td. De
Tipo de Subestacao trans(f?ormadores Tipo de Barramento Cothainer Lin(r?as de MT
Simplificada 1 01 Barramento Simples 1 5
Simplificada 1 01 Barramento Simples 1 11
Padrao 2 02 Barramentos Simples 1 11
Especial 2 02 Barramentos Simples 1 11
Especial 3 04 Barramentos Simples 1+1 11+ 14

Tabela 9 - Utilizag&@o de Containers

NOTA 1: Para os containers uma das linhas de MT pode ser utilizada para fazer a conexdo de Bancos de
Capacitores;
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Para subestacfes cuja capacidade de corrente do barramento de MT seja superior a 1600A e a tensdo
méxima até 24kV dentro do horizonte de planejamento, devem ser utilizados cubiculos de MT conforme
especificacdo E-SE-008.

A Secdo MT, seja em container ou em alvenaria, deve contemplar:
— Cubiculos de MT;
— Painéis de Protecao e Controle;
— Sistema de ventilacdo, anticondensacéo e ar condicionado;
— Sistema de lluminag&o interior e exterior;
— Servico Auxiliar (Transformador, Paineis e Baterias);
— Protecdes, telecontrole e gestao de neutro;

— Sistema Medicdo de Qualidade.

6.3.3.5.2. Tenséao 34,5 kV

Para subesta¢des com tensdo maxima de MT superior a 24 kV, devem ser utilizados barramento aéreo. Os
equipamentos a serem utilizados devem ser conforme definidos no item 6.5.6.

6.3.3.5.3. Neutro MT

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

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

— Conectado a terra por meio de um eletrodo de terra com uma resisténcia insignificante e com a
interposicdo de uma impedéancia indutiva, uma impedancia resistiva ou uma impedancia indutiva-
resistiva.

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

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

Além disso, esta solucao permite a detecgdo da linha com falha com uma protecao tipo watt-métrica.

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

A impedancia deve ser conectada ao ponto estrela (neutro) do enrolamento secundario do transformador
AT/MT ou a um ponto estrela artificial (por meio de um transformador de aterramento).
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Quando o aterramento do neutro do lado de MT dos traformadores AT/MT for realizado por meio de uma
impedancia, esta deve ser implementada conforme o valor da corrente capacitiva da rede associada,
conforme demonstrado na Tabela 10.

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

Até 60 A Resisténcia
60<Ic<100A (redes Impedancia fixa
estaveis)
60<Ic<100A (redes A,
. Impedancia ajustavel*
variaveis)
100<Ic<300A Impedancia ajustavel*
300<Ic<500A Impedancia fixa + Impedancia ajustavel*
500<Ic<800A Impedancia ajustavel* nova (TFN)

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

Tabela 10 - Tipos de conexdes do Neutro de MT

6.4. Projeto Civil
6.4.1. Dados Preliminares para Projeto

6.4.1.1. Escolhado Terreno

Apéds aprovacdo do estudo do planejamento deve ser feita a escolha do local adequado para a construgéo da
SED. Deve ser verificada a posi¢éo do local em relagdo ao centro de carga, as condic¢des climaticas, vias de
acesso e a infra-estrutura disponivel (abastecimento de agua, esgoto, niveis de ruido, etc).

Para novas subestagfes, as subestacdes Padrdes sao, preferencialmente, construidas em area de 3000 m2
e as subestagbes Especiais em area de 3500 m2. As subestacdes simplificadas devem ser construidas em
areas em que caso seja necessario ser feita ampliacdo, o espaco seja o suficiente para uma subestacao
padrao.

6.4.1.2. Levantamento Topografico

A topografia tem por finalidade determinar o contorno, dimensé&o e posicéo relativa do terreno da SED.

O Levantamento Planimétrico deve representar em um plano horizontal: o norte magnético/norte verdadeiro,
os limites da superficie do terreno, angulos, confinantes, bem como todas as particularidades notaveis,
naturais e artificiais do terreno, como canais, via de acesso, cercas, obras de arte, etc.

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

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

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
22



USO EXTERNO
~ (\ - Especificacdo Técnica no. 289
C ; Versao no.01 data: 02/04/2019
Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

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

6.4.1.3. Estudo da Resistividade do Solo

Deve ser feito um estudo do solo para o dimensionamento do sistema de aterramento.

6.4.1.4. Estudo da Alimentacdo de AT e MT

Estudo das melhores condi¢fes fisicas de entradas e saidas de linhas e alimentadores em fungdo dos
terrenos circunvizinhos e arruamentos.

6.4.1.5. Sondagem

ApOs analise visual do terreno deve ser feita a selecao dos ensaios e investigacdes a serem executadas, com
base nas Normas da ABNT referentes ao assunto, com a finalidade de garantir a resisténcia e estabilidade
da obra. Caso a subestagdo contenha instala¢des hidrossanitérias, devem ser realizados, no minimo, os
ensaios SPT e testes de absorcéo do solo.

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

Quando da locacgéo dos furos deve ser dada especial atencdo as areas de maiores cargas, como local dos
transformadores de poténcia, funda¢@es das edificacdes, base dos equipamentos, etc.

6.4.1.6. Projeto Civil, Eletromecéanico e Elétrico

A apresentacéo do projeto deve ser conforme item 6.7 deste documento.

Devem ser apresentadas no projeto elétrico, sistema digital de Medicdo, Protecdo, Comando, Controle e
Supervisdo - MPCCS, todas as prote¢des com detalhamento nos diagramas unifilares, trifilares, funcionais,
placa diagramética, desenhos dos painéis, desenho do retificador, memorial descritivo, manual de ligacao,
listas de materiais, lista de condutores, lista de fiacdo e lista de desenhos. Os desenhos devem conter todos
os detalhes de instalacdo, de modo a ndo deixar ddvidas, falta de informag8es ou identificacdes dos materiais
e componentes requeridos.

6.4.2. Instalacbes Provisorias

O projeto deve contemplar a instalacdo de edificagcdes para escritorios, almoxarifados e toda a infra-estrutura
necessaria a perfeita execugédo da obra.

O projeto deve conter: a locagéo da casa de apoio (barracéo); instalagdes provisorias de agua, esgoto, energia
elétrica; ponto de rede para internet, principalmente para instalacao de CFTV provisério (projeto especifico);
vias de acesso e circulagdo interna; drenagem provisoria adequada para area.
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O barracéo (ou container, se aprovado pela Engenharia) deve ser dimensionado para abrigar o escritorio da
fiscalizagdo, sanitario exclusivo da fiscalizagdo, escritorio e sanitario da administracéo da obra. O projeto do
barracéo deve ser construido conforme desenho fornecido pela unidade responséavel pelos projetos de SED.

O projeto deve conter, ainda, a relacdo dos méveis e equipamentos de escritdrio, que devem ser colocados,
no escritorio, durante a execucao da obra, a fim de permitir a completa realizacdo das atividades.

Além das instalacdes hidrossanitarias do barracéo, deve ser construido um conjunto de instalacées para um
grupo de 20 (vinte) trabalhadores, cada conjunto de instalacdes sera constituido de lavatério, vaso sanitario,
mictorio e chuveiro, conforme NR-18.

O projeto de instalagéo elétrica deve ser dimensionado de forma a atender todo o canteiro de obras e ter
previsdo de iluminagéo para realizacéo de trabalhos noturnos, quando necessario.

6.4.3. Movimento de Terra

6.4.3.1. Limpeza e Raspagem do Terreno

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

6.4.3.2. Terraplanagem

O projeto da terraplanagem deve conter, dentre outras informagfes: planta baixa, cortes, projetos de
estruturas de arrimo, indicacdo de volumes geométricos de corte e aterro, etc. Deve-se ainda, realizar o
controle tecnol6gico da terraplanagem, com foco especial nas etapas de compactacao do solo.

Deve ser apresentado um plano de trabalho, os equipamentos e a quantificacdo necessaria a execucao dos
Servigos.

No caso de aterro, o projeto deve indicar: a espessura e o nimero das camadas; o0 método de compactacéo
e a caracterizacdo do material a ser empregado. Na caracterizagdo deve conter no minimo as seguintes
informacdes: granulometria, limite de liquidez, limite de plasticidade, grau de compactacdo determinado,
indice de Suporte Califérnia (CBR), densidade, umidade 6tima e locac&o da jazida de empréstimo.

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

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

— Escoamento de aguas pluviais, para tanto, € necessério ser investigado, o nivel maximo das
enchentes ocorridas no local;

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

— Estabilidade dos taludes;
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— Viabilizar a implantagao do arranjo fisico da subestacéo.

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

6.4.3.3. Escavacdao e Reaterro

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

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

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

6.4.4. Drenagem e Pavimentacdo

6.4.4.1. Consideragbes Gerais

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

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

Sempre que possivel a drenagem deve ser superficial.

Para a execucédo do projeto deve ser verificado junto aos érgdos publicos, onde necessério, o destino das
aguas captadas, apresentando solu¢des, de acordo com as exigéncias dos mesmos.

Os tubos de drenagem adotados no projeto devem ser de acordo com as normas brasileiras. Estes devem ter
diametro compativel com a vazao maxima e declividade adotada, possuir resisténcia diametral capazes de
suportar as cargas geradas pelo reaterro compactado e transito de veiculos na superficie. Os tubos para
drenagem do 6leo dos transformadores devem ser compativeis com as condigbes de escoamento
(temperatura, viscosidade, extensao da tubulagdo, velocidade minima de escoamento, etc.).

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

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

6.4.4.2. Sistema de Contencéo de Oleo
O sistema de conten¢éo de 6leo mineral deve atender aos seguintes requisitos:
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— Ser impermeavel;

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

O arranjo fisico do sistema de contencéo deve conter no minimo as seguintes funcdes:
— Coleta de 6leo através de bacias coletoras;
— Drenagem de agua e 6leo;
— Contencao do 6leo derramado em bacia de contencao;
— Separacao do 6leo da 4gua em caixa separadora de 6leo;

— Dispositivo de supressao de chamas.

6.4.4.2.1. Bacia de Coleta e Contencéo

Os transformadores devem ser instalados sobre bacia de coleta e contencéo. O volume Util da bacia deve ser
conforme ABNT NBR 13231.

O comprimento e largura da bacia de contencé@o de 6leo deve ser igual ao comprimento e largura dos
transformadores acrescido de 0,5 m, conforme Desenho 01: Parede Corta Fogo e Bacia de Contengédo —
Dimensional (Anexo 7.1).

As bacias coletoras devem ser projetadas de forma que o nivel maximo de 6leo, assumindo descarga total,
figue no minimo 100 mm abaixo do topo da camada de pedra britada.

No ponto mais baixo da bacia deve ser instalada uma caixa de captacao que permita a vazao para a tubulagéo
de coleta da caixa separadora de 6leo. Na parte superior da caixa de captacao deve ser instalada uma grelha
gue impeca a entrada de pedra britada na tubulacéo.

6.4.4.2.2. Caixa Separadora de Oleo

A caixa separadora de 6leo deve possibilitar a drenagem da 4gua e do Gleo, permitindo a retirada do 6leo
captado e apresentando capacidade minima correspondente a vazéo do 6leo vertido do maior transformador
da subestacéo conforme ABNT NBR 13231. A caixa separadora deve ser instalada em area especifica,
conforme ABNT NBR 13231.

6.4.4.2.3. Dispositivo de Supressao de Chama

Deve ser utilizada como dispositivo de supressdo de chama a pedra britada. A pedra britada utilizada deve
ter diametro entre 25 mm e 50 mm.

A camada de pedra britada deve ser no minimo de 300 mm.
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6.4.4.3. Parede Corta Fogo

Caso ndo seja possivel garantir as distancias de seguranca recomendadas na ABNT NBR 13231 e indicadas
no item 6.5.1, deve ser utilizada parede corta fogo conforme a seguir:

a) Parede corta fogo entre transformadores e equipamentos conforme Desenho 02: Distancia entre
Transformadores;

b) Parede corta fogo entre os transformadores e as edificagBes conforme Desenho 03: Distancia de
Transformadores de Poténcia para Edificacoes.

6.4.4.4. Vias de Acesso

No projeto das vias de acesso deve ser dada atencao especial para a area de manobra dos transformadores
de poténcia, mdédulos hibridos e a Subestacdo Mével, de modo que o transito e a operacdo dos mesmos hao
danifiquem os elementos do projeto de drenagem (caixas, calhas, tubos, etc.).

O projeto da pavimentagdo deve ser elaborado de modo que proporcione um tratamento superficial das pistas
de rolamento, evitando erosdo ou abatimento quando submetido a carga, viabilizando a circulacéo de veiculos
de transporte, carga, descarga e manutengdo de equipamentos.

Antes da elaboracgédo do projeto devem ser consultados os 6rgdos municipais, estaduais ou federais gestores
das vias de acesso ao terreno da subestacéo com a finalidade de verificar as exigéncias nas faixas de dominio
dos mesmos. Apds a elaboracao, o projeto deve ser aprovado pelos referidos 6rgéos.

No projeto do acesso a subestagdo, deve ser indicado o tipo de pavimento e os demais materiais e
equipamentos a serem empregados; espessura da sub-base e da base; tipo de rejuntamento; tipo de
contencdo lateral e nos bordos da pista a pavimentar.

6.4.5. Edificacéo

6.4.5.1. Arquitetura

Para subestacdes com capacidade de corrente até 1600 A e tensdo de MT até 24 kV devem ser utilizados
containers. Devem ser parte integrante do container:

— Secao de MT, com barramentos e equipamentos de interrupgao;
— Sistema de servigos auxiliares;
— Sistema de comunicac¢édo, controle, prote¢éo, medicdo e automacéo.

Para subestac6es com capacidade de corrente acima de 1600 A e tensdao de MT até 24 kV, devem ser
utilizadas edificacdes pré-fabricadas ou em alvenaria. A edificacdo deve ser projetada de modo a abrigar o
Cubiculo de Média Tensao, Retificadores, Painel CA/CC, Banco de Baterias, Sistema de Supervisédo, Controle
e Protecéo da SED.

Toda subestacédo deve ser provida de banheiro.

Na execucdo do projeto das canaletas e fosso para passagem de cabos, devem ser observadas as
caracteristicas dos cabos de poténcia, como a curvatura para definir as suas dimensdes. O raio de curvatura
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para os cabos de poténcia de 12/20 kV deve ser de, no minimo, 12 vezes o diametro externo nominal do
cabo, conforme a ABNT NBR 9511.

O projeto deve definir o tipo de alvenaria, vedacdo e/ou elemento estrutural, espessura das paredes, tipo de
tijolo e argamassa de assentamento. Se estrutural, deve ser projetada para absorver os esfor¢cos permanentes
e acidentais.

Devem ser detalhados os procedimentos utilizados na unido das paredes com os elementos de concreto, de
modo a garantir o perfeito travamento entre a alvenaria e as estruturas.

N&o devem ser projetados panos inteiros, de alvenaria, com dimensdes superiores a 4 metros de comprimento
e 3 metros de altura. Os panos inteiros dimensionados com os limites indicados devem ter tratamento
estrutural especial.

Onde o projeto contemplar elementos vazados, de concreto, para a ventilagdo dos ambientes, 0 mesmo deve
detalhar o tipo de elemento vazado, tamanho dos painéis, argamassa de assentamento, juntas de dilatagéo,
tipo de rejuntamento.

No caso da utilizacdo de elementos vazados em panos com mais de 6 m de altura e 14 m2 de &rea, deve ser
detalhado o reforco com vergalh8es de ferro.

Projetar cobertura da edificacdo utilizando telhas de fibro-cimento, sem amianto, do tipo canalete 49, fixadas
em estruturas de madeira. O projeto deve definir o tamanho da telha, o material do madeiramento, dimensdes
e espagamentos empregados e 0s acessorios para permitir ventilacdo e evitar a entrada de insetos sob o
telhado.

Sempre que possivel, é recomendavel a utilizacao de telhas inteiras.

As pecas de madeira terminais devem possuir dimensfes e acabamento que satisfacam a solicitacdo
mecanica e o efeito estético.

Na impossibilidade de utilizacdo desta telha, deve ser apresentada outra alternativa a ser aprovada pela Enel
Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicdo Goias / Enel Distribui¢cdo Rio.

Projetar e dimensionar o local de instalacdo para o ar condicionado, com tamanho compativel com o aparelho
a ser instalado. O dimensionamento do ar condicionado deve ser realizado para controle da temperatura
interna do container/sala de comando a 25°C.

Projetar um sistema de drenagem das caixas, embutido, com escoamento para 0 ponto de drenagem mais
préximo.

O projeto de arquitetura deve definir, ainda:

— Os tipos de revestimento e de pavimentacdo a serem aplicados, indicando traco e espessura das
argamassas a serem empregadas, tipo de material a ser utilizado, espessura das juntas, material de
rejuntamento, etc.;

— Aespessura e trago do piso morto, levando em consideracgédo o tipo de terreno e a sobrecarga prevista;
— O'tipo de impermeabilizacdo a ser utilizada;

— O'tipo de acabamento entre o piso e as paredes;

— Adeclividade na direcéo dos ralos;

— Ottipo de soleira a ser empregada, material, largura e espessura;

— Tipo de pintura, como material, cor, quantidade de deméaos a serem aplicadas, etc.;
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— Tipo e dimensédo das esquadrias, seguindo a orientacdo da area responsavel pela elaboragdo dos
projetos de SED.

6.4.5.2. Instalacdes Elétricas

O projeto das instalacdes elétricas de BT deve ser elaborado de acordo com a ABNT NBR 5410.

O projeto deve ser desenvolvido utilizando as instalacées do tipo embutida para casa de comando em
alvenaria e do tipo aparente para os container e instalacBes pré-fabricadas. Devem ser apresentados 0s
detalhes da instalacéo e interligacdo com os demais ambientes.

Deve ser incluido na instalacé@o da edificagdo/container iluminagc@o de emergéncia, onde devem ser utilizados
blocos auténomos ou luminérias com lampadas leds de 125 Vcc.

Deve ser apresentado também no projeto:
— Bitola, tipo de isolacéo, tensdo de isolamento, cores dos condutores de alimentacéo e distribuicéo;
— Bitola, tipo e marca dos eletrodutos e acessorios;
— Tipo, forma, tamanho e marca das caixas de passagem e derivacao;
— Tipo e marca das luminarias e lampadas;
— Tipo, marca, modelo e cor das tomadas, interruptores, tampas cegas, campainhas, etc.;
— Tipo e marca dos disjuntores para prote¢do contra sobrecargas e curtos-circuitos;
— Tipo, tamanho e marca do quadro de distribui¢éo;
— Uma tomada de piso para telefone;
— Umatomada de piso para energia elétrica;
— Uma caixa de passagem em alvenaria.

Para o sistema automatico, deve ser instalada uma unidade de tempo programavel. O acionamento manual
deve ficar na parede externa a sala, pr6ximo a porta de acesso.

Deve ser projetado um sistema automatizado de condicionamento de ar para o container/sala de comando.
No dimensionamento deve ser considerada a temperatura maxima ambiente e a configuragao final dos
equipamentos na sala de comando. Este sistema deve ser composto de, no minimo, duas unidades
refrigeradoras projetadas para manter a temperatura interna em 25°C.

6.4.5.3. Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias

Toda subestacédo deve ser provida de banheiro.

O projeto deve ser executado considerando a ligagdo das instalacdes da subestagdo com a rede publica de
abastecimento de agua e esgoto atendendo as exigéncias da concessionaria local.

Na auséncia da rede publica, deve ser projetado um sistema de abastecimento de agua e esgoto,
convenientemente dimensionado para atender as necessidades da subestacdo. Devem ser deixadas todas
as facilidades para uma futura interligacéo a rede de abastecimento local.
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O projeto deve definir o tipo de tubulagdo, conexdes, lougas e metais sanitarios, elementos de inspecao,
tamanho dos reservatorios e acessorios.

Deve ser projetado um registro geral para cada ambiente atendido pelo projeto.
A instalacdo de esgoto deve ser dotada de todos os elementos de inspegdo necessarios.

O itinerario das tubulacdes subterraneas deve ser definido de modo a evitar a aproximacéao com eletrodutos
de cabos de controle.

6.4.5.4. Demais Instalacdes

Deve ser previsto no projeto de telecomunicac¢fes, a instalagcdo de um poste de concreto de 1500 daN / 23m
para instalagdo da antena de comunicac¢do. Na impossibilidade de utilizacdo deste, projetar outro tipo de
estrutura determinada pelo setor responsavel, pela area de telecomunica¢des da Enel Distribuicdo Ceara /
Enel Distribuigdo Goias / Enel Distribuigao Rio.

Prever no projeto instalacéo de linha telefénica nos padrdes exigidos pela concessionéria local.
Deve ser previsto projeto completo de CFTV interno (casa) e externo (patio).

Devem ser previstos pontos para sensores de fumaca e de presenca, um ponto, acima da cobertura da casa
de comando, para instalacdo do GPS. Estas instalacfes devem ser derivadas da canaleta em eletrodutos
individuais.

Deve ser definido no projeto a distancia entre a borda inferior das caixas, para tomadas, interruptores,
sensores e ar condicionados em relacdo ao piso acabado.

A subestacao deve ser murada.

O projeto de combate a incéndio do patio e da casa de comando/container deve ser aprovado junto ao Corpo
de Bombeiros.

6.4.6. Bases e Fundacdes para Postes

Nos projetos das bases para equipamentos e estruturas métalicas e das fundagdes para postes devem ser
consideradas as recomendacdes dos fabricantes dos equipamentos e as cargas a serem instaladas.

O nivel superior das bases dos equipamentos deve ficar 10 cm acima do nivel da brita.

Para o engastamento dos postes de concreto deve ser dimensionada uma camada de concreto de resisténcia
caracteristica a compressao do concreto - fck igual a 15 Mpa, com dimens@es minimas de 80cm x 80cm x
10cm no fundo da cava e, para dar acabamento a cava do poste, no nivel da terraplenagem.

6.4.7. Caixas, Eletrodutos e Canaletas

Deve ser projetada uma rede de eletrodutos de controle. No dimensionamento da rede de eletrodutos deve
ser considerada a configuracéo final da subestacéo.

No acesso interno da subestagdo e nos trechos dos patios onde houver circulagédo de veiculos, os eletrodutos
devem ter protecdo mecéanica compativel com as sobrecargas a que sao submetidos.
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O projeto deve definir as profundidades, em relagdo ao nivel de terraplenagem, nas quais os eletrodutos
devem ser enterrados.

O nivel superior das tampas, das caixas de passagem e canaletas, deve ficar 10 cm acima do nivel da brita.

Todas as caixas e canaletas devem ser drenadas e interligadas a rede de drenagem principal.

6.5. Projeto Eletromecéanico

6.5.1. Considerac@es Gerais

A disposicdo de uma subestagéo deve ser tal que um eventual incéndio de um transformador néo afete a
outros transformadores, equipamentos ou materiais submetidos ao risco de incéndio. Para isto se mantera
uma distancia de seguranca adequada entre o transformador e esses elementos. A Tabela 11 indica os
valores das distancias minimas de seguranca entre os transformadores e equipamentos e a Tabela 12 indica
os valores das distancias minimas de seguranga entre transformadores e edificacfes resistentes ao fogo por
2 horas.

Volume de liquido isolante — Oleo Mineral Disténcia de seguranca (DS)
(L) (m)
<2000 15
= 2000 e < 20000 7,6
> 20000 15,2

Tabela 11 - Distancias minimas de segurancga entre transformadores e equipamentos, conforme NBR 13231

Volume de liquido isolante — Oleo Mineral Disténcia de seguranca (DS)
(L) (m)
< 2000 15
> 2000 e < 20000 4,6
> 20000 7,6

Tabela 12 - Distancias minimas de segurancga entre transformadores e edificagbes
resistentes ao fogo por 2 horas, conforme NBR 13231

Caso as distancias de seguranca ndo sejam atendidas, devem ser projetadas paredes corta fogo conforme
indicado no 6.4.4.3.

6.5.2. Aterramento
6.5.2.1. Malha de Terra

6.5.2.1.1. Medic&o da Resistividade do Solo

A medicao da resistividade do solo deve ser feita logo apds a terraplanagem, utilizando o método de Wenner,
conforme norma ABNT NBR 7117.
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6.5.2.1.2. Célculo da Malha de Terra

O calculo da malha de terra deve ser realizado considerando a area definida para a instalacdo da malha de
terra, os dados da resistividade do solo obtidos nas medi¢c8es, o valor da corrente de curto-circuito previsto
para um horizonte de planejamento de 10 anos, disponibilizado pela area de planejamento da Enel
Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicao Goias / Enel Distribuicéo Rio.

A partir dos dados acima, o projetista deve elaborar um memorial de célculo definindo o condutor, a
guantidade de hastes e a configuragdo final da malha de terra, tomando como referéncia os valores definidos
nos itens 6.5.2.1.3 a 6.5.2.1.9.

6.5.2.1.3. Condutor da Malha de Terra

A malha de terra da subesta¢éo deve ser projetada utilizando o seguinte condutor:
— Cabo de cobre nu, 70 mm?, témpera meio-duro, 19 fios.

Vale salientar que um condutor de bitola superior deve ser utilizado, caso seja identificada essa necessidade
nos calculos da malha de terra.

6.5.2.1.4. Condutor de Aterramento das Estruturas e Equipamentos

O condutor utilizado para aterramento das estruturas, equipamentos, portées e demais partes metélicas, deve
ser o cabo de aco cobreado, 70mmz2 conforme Especificacdo Técnica de Material MAT-OMBR-MAT-18-0054-
INBR.

Vale salientar que um condutor de bitola superior pode ser utilizado, caso seja identificada essa necessidade
nos célculos da malha de terra.

6.5.2.1.5. Hastes de Aterramento

No projeto da malha de terra e demais aterramentos da subestacao deve ser utilizada haste de aterramento
de aco cobreado, 3000 mm de comprimento, 17,30 mm de didmetro, camada de cobre 0,254 mm.

As hastes de aterramento devem ser interligadas a malha de terra e distribuidas da seguinte forma:
— Uma haste para o aterramento do neutro do transformador de poténcia;
— Uma haste para aterramento do neutro do transformador de servi¢os auxiliares;
— Uma haste para aterramento de cada conjunto de para-raios;

— Trés a quatro hastes nos angulos agudos formado nos cantos da malha;

Hastes em cada canto (quatro cantos) da casa de comando ou container.
A configuracéo final das hastes depende das condi¢des especificas de cada projeto.

Para evitar que haja grande concentragcao de potencial nos cantos da malha, deve ser dado um formato
aproximadamente eliptico ou arredondado & malha. Devem-se eliminar os possiveis caminhos de
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transferéncia de potenciais perigosos da malha para as areas circunvizinhas, tais como canos telefonicos,
trilhos, etc.

6.5.2.1.6. Profundidade da Malha

A malha reticulada deve ser instalada em uma profundidade entre 0,5 e 0,7 metros para distribuir a corrente
de falha de forma segura. A area de instalacdo dos equipamentos conectados a malha de terra pode ser
coberta com pedra britada de tamanho uniforme, geralmente com uma profundidade de 10 a 15 cm e uma
resistividade esperada entre 2500-3000 [ohm-m].

6.5.2.1.7. Conexoes

As conex0fes as hastes de aterramento, aos trilhos dos transformadores e a malha de terra devem ser feitas
com solda exotérmica, enquanto as conexdes nos equipamentos, estruturas e portdes devem ser do tipo
aparafusadas.

6.5.2.1.8. Caixa de Inspecéo

Devem ser projetadas caixas de inspecédo para medi¢&o da resisténcia do sistema de aterramento, localizadas
entre o container / casa de comando e o patio de AT, nas proximidades dos transformadores de poténcia.

6.5.2.1.9. Tensdo de Toque, Tensao de Passo e Resisténcia de Aterramento

Na etapa de projeto devem ser calculadas as tensdes de passo e toque admissiveis, conforme ABNT NBR
15751.

A medicdo da tensao de toque, da tensdo de passo e da resisténcia de aterramento deve ser feita durante o
comissionamento conforme ABNT NBR 15749.

6.5.2.2. Aterramento de Cercas e Portdes

As cercas transversais sob as linhas de AT e alimentadores de MT devem ser seccionadas e aterradas. O
portdo deve ser aterrado nos dois lados.

6.5.3. Blindagem

A protecgédo contra descargas atmosféricas diretas deve ser projetada por meio de hastes montadas sobre as
estruturas, distribuidas de tal forma que o raio de protecdo contemple toda aérea do patio da subestacao.

O projeto do SPDA deve ser elaborado conforme ABNT NBR 5419.
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6.5.4. Condutores Nus Flexiveis e Rigidos

6.5.4.1. Condutores para Estruturas Aéreas

Conexdes do moédulo hibrido com o barramento AT e com o transformador, assim como os barramentos
aéreos devem ser projetados com tubos de aluminio conforme indicado na Tabela 13.

As entradas e saidas de linhas AT, e as conexfes até a primeira bucha dos médulos hibridos devem ser
realizadas com condutores de Aluminio com Alma de Aco (CAA), ver Tabela 14, ou condutores de Liga de
Aluminio (CAL), ver Tabela 15.

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

As &reas de corroséo estdo definidas na especificagédo técnica WKI-OMBR-MAT-18-0248-INBR.

6.5.4.1.1. Caracteristicas dos Condutores

Na Tabela 13, Tabela 14 e Tabela 15 s&do apresentadas as caracteristicas dos condutores rigidos e flexiveis
gue devem ser aplicados nas subestacdes com estrutura aérea.

Bitola Diametro Nominal Espes.sura Corre.znte L
(polegada) G Nominal Nominal Aplicacéo
(mm) (A)
2 60,33 3,91 1225 Barramento MT 34,5kV
47 100 5 2200 Barramento AT

NOTA: Temperatura ambiente: TA = 40 e Temperatura do tubo: TC = 70°C

Tabela 13 - Tubos de Aluminio
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~ Corrente | Resisténcia
SNEIE((.;‘,T\‘/IO Formacéo Il\(ﬂiisa Rl:jpt;ra Nominal (Ohms/Km)
(MCM) (kg/km) | (daN) A) (@ 20°0)
26 fios de Al
266,8 (PARTRIDGE) + 545 5109 375 0.2141
7 fios aco
26 fios de Al
336,4 (LINNET) + 687 6273 497 0,1699
7 fios aco
26 fios de Al
477 (HAWK) + 977 8890 660 0.1194
7 fios aco
26 fios de Al
556,5 (DOVE) + 1296 12594 695 0,1025
7 fios aco
54 fios de Al
666,6 (GULL) + 1275 10758 810 0.0857
37 fios aco
26 fios de Al
795 (DRAKE) + 1521 12757 880 0.0718
7 fios aco
54 fios de Al
954 (CARDINAL) + 1831 15357 990 0.0597
7 fios aco

NOTA: Temperatura ambiente: TA =40°C Temperatura do condutor: TC = 75°C

Tabela 14 - Condutores de Aluminio com Alma de Aco - CAA

Secdao Formag&o Massa Ruptura Corrente Nominal
(mm?2) (kg/km) (daN) (A)
160 (BUTTE) 19 fios 441 4762 460
315 (ELGIN) 37 fios 866 9198 730
500 (GREELEY) 37 fios 1397 14583 1018
NOTA: Temperatura ambiente: TA = 40°CTemperatura do condutor: TC = 75°C

Tabela 15 - Condutores de Liga de Aluminio — CAL

6.5.4.2. Condutores da Se¢do MT

6.5.4.2.1. Condutores Isolados

As subestacdes projetadas com a utilizacdo de containers ou casa de comando em alvenaria devem utilizar
cabos de cobre isolado para interligacdo dos secundarios dos transformadores de poténcia aos Cubiculos de
Média Tensao 15 kV. O condutor a ser utilizado deve ser conforme definido na Tabela 16 e Tabela 17 e GSC-
001.

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
35



CNCt

Especificacdo Técnica no. 289

Versdo no.01 data: 02/04/2019

USO EXTERNO

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

e MT/MT

Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -
Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Diametro Diametro Diametro Diametro
~ .. , . Corrente
Secao Minimo do | Maximo do sobre Externo Nominal
(mm?2) Condutor Condutor | Isolamento Maximo
(A)
(mm) (mm) (mm) (mm)

630 29,6 30,6 40,6 49,0 830
1000 35 36,7 46,7 55,1 1070
Tabela 16 - Condutor de cobre isolado
Transformador Cond-u-tor a Ser Quantidade de
(MVA) utilizado condutores por fase

(mm?) P
16 630 2
25 630 2
40 630 3
63 1000 4

Tabela 17 - Quantidade de Condutores por fase

Para a saida dos alimentadores deve ser utilizado cabo isolado de aluminio de 400mmz2 ou de maior secao,
conforme GSC-001.

6.5.4.2.2. Condutores Nu

Para as subestacdes cujo o nivel de tensdo da MT seja de 34,5 kV, a secdo MT deve ser aérea e utilizar
condutores nu, CAA, 266,8 MCM, conforme caracteristicas indicadas na Tabela 14 e nas quantidades
indicadas na Tabela 18.

Transformador Quantidade de
(MVA) condutores por fase
16 1
25 1
40 2
63 2

Tabela 18 - Quantidade de Condutores por fase na se¢cdo MT de 34,5 kV

6.5.5. Estruturas

6.5.5.1. Considerac8es Gerais
As estruturas das subestacbes devem ser definidas em virtude do nivel de tensdo de cada setor. A

padronizacéo das estruturas deve obedecer a Tabela 19.
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Nivel de Tensa i
ivel de Tensao Tipo de Estrutura

(kV)

138 Aérea - Metélica
69 Aérea - Metélica

34,5 Aérea - Concreto

13,8/11,95 Abrigada - Cubiculo

Tabela 19 - Tipo de Estrutura

6.5.5.2. Estruturas para o Nivel de Tensao 13,8 kV /11,95 kV

O setor de MT em 13,8 kV ou 11,95 kV deve ser construido de forma abrigada com a utiliza¢&o de cubiculos
de MT.

O setor de MT pode ser abrigado em container ou em estrutura pré-fabricada ou em alvenaria, conforme
definido no item 6.3.3.5.

Para os casos em que a instalacdo do transformador de servico auxiliar — TSA for aérea, deve ser utilizado
poste duplo T tipo B de 4,5m.

6.5.6. Equipamentos Adicionais

Devem ser utilizados exclusivamente os materiais e equipamentos padronizados nas especificagdes técnicas
em vigor na Enel Distribuicdo Ceara / Enel Distribuicdo Rio / Enel Distribuicdo Goids. A instalacdo dos
materiais e equipamentos deve seguir, quando necessério, o critério de grau de corrosdo estabelecido na
WKI-OMBR-MAT-18-0248-INBR.

6.5.6.1. Medidores

Nas entradas de linhas, nos alimentadores de MT e do lado do secundério do transformador de poténcia
devem ser instalados medidores para realizar medi¢des operacionais. Ver medidores padronizado na Tabela
20.

Funcéo Descricédo

Medidor Eletrénico com Qualidade de Energia 60-400V,1-5A,
Classe 0,2s, 60Hz, Uso em Medicdo de Entrada de Linha
Medidor Eletrénico com Qualidade de Energia 85-240V,1-5A,
Classe 0,2s, 60Hz, Uso em Medicdo de Transformador
Medidor Eletrénico com Qualidade de Energia, 5A, Classe 0.5,
60Hz, Uso em Medic&o de Alimentador

Medidor Eletrénico, 60-400V, 1-5A, Classe 0,5, 60Hz, Uso em
Medicdo de Servico Auxiliar de SED

Medicdo de Entrada de Linha

Medicdo de Transformador

Medig&o de Alimentador

Medidor de Servigo Auxuliar

Tabela 20 — Medidores
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6.5.6.2. Transformadores de Instrumentos

Os transformadores de corrente e potencial padronizados devem ser conforme Tabela 21.

Item Descricéo

Transformador de potencial, 34,5 kV, uso externo, relagéo 34,5/3 — 115 -
115/7/3, 2 enrolamentos, classe de exatiddo 0,5, carga de 30VA.

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

3 | Transformador de potencial, 145 kV, uso externo

Transformador de corrente, 34,5 kV, uso externo, relagdo

4 | 600/400X300/200 — 5-5A, 2 enrolamentos, classe de exatiddo 0,5 e 5P20 -
30VA

Transformador de corrente, 34,5 kV, uso externo, relagdo

5 1200/800X600/400 — 5-5A, 2 enrolamentos, classe de exatiddo 0,5 e 5P20
- 30VA

NOTA 1: Caso os TC/TP sejam utilizados para atendimento de um acessante,
podem ser considerados relagfes diferentes e a classe de exatiddo para medicao
a ser considerada é de 0,2.

1

Tabela 21 - Transformadores de Instrumento

6.5.6.3. Para-raios

Os para-raios utilizados nos projetos das subestacdes devem ser conforme indicados na Tabela 22.

Iltem Descricao Especificacéo
1 |Para-raios, estacdo, 120 kV, 10 kA, NBI 550 KV GSCHO005
2 | Para-raios, estagdo, 60 kV, 10 kA, NBI 325 KV GSCHO005
3 | Para-raios, estagdo, 30 kV, 10 kA, NBI 170 KV GSCHO005
4 | Para-raios, estacao, 12 kV, 10 kA, NBI 95 KV GSCHO005
5 | Para-raios, distribuicdo, 30 kV, 10 kA, NBI 170 KV GSCCO016
6 | Para-raios, distribuicdo, 12 kV, 10 kA, NBI 95 KV GSCCO016

Tabela 22 - Para-raios de AT e MT

Caso sejam projetadas saidas de alimentadores em 13,8/11,95 kV aéreas devem ser utilizados os itens 5 e 6
na primeira estrutura de saida dos alimentadores.

6.5.6.4. Banco de Capacitores

Se necessario, a compensacao de poténcia reativa na rede de MT deve ser realizada através de bancos de
capacitores. Os bancos de capacitores padronizados s&o apresentados na Tabela 23.
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Iltem Descricéo

1 |Banco capacitor, 1,8 MVAr
Banco capacitor, 2,4 MVAr
Banco capacitor, 3,6 MVAr
Banco capacitor, 4,8 MVAr
Banco capacitor, 5,4 MVAr
Banco capacitor, 7,2 MVAr
Banco capacitor, 10,8 MVAr

N[OOI W|IN

Tabela 23 — Banco de Capacitores

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

6.5.6.5. Cubiculos de Media Tensdo em 13,8/11,95 kV

Os cubiculos de média tensdo devem ser utilizados na secao de MT de 13,8/11,95 kV de forma abrigada, em
subestacdo com corrente de MT superior a 1600 A. Os cubiculos devem ser conforme indicados na Tabela
24,

Descricao Funcéo
Cubiculo Blindado, Corrente nominal: 1250A, Corrente curto-circuito: 25 kA Entrada de Circuito
Cubiculo Blindado, Corrente nominal: 2000A, Corrente curto-circuito: 25 kA Entrada de Circuito
Cubiculo Blindado, Corrente nominal: 3150A, Corrente curto-circuito: 25 kA Entrada de Circuito

Cubiculo Blindado, Corrente nominal: 1250A, Corrente curto-circuito: 25 kA Interface
Cubiculo Blindado, Corrente nominal: 2000A, Corrente curto-circuito: 25 kA Interface
Cubiculo Blindado, Corrente nominal: 3150A, Corrente curto-circuito: 25 kA Interface
Cubiculo Blindado, Corrente nominal: 630A, Corrente curto-circuito: 25 kA Salda} de Circuito -
Alimentador

Saida de Circuito -
Banco de Capacitor
Cubiculo Blindado, Medicéo Medicéo
Cubiculo Blindado para Servigos Auxiliares Servigo Auxiliar

Cubiculo Blindado, Corrente nominal: 630A, Corrente curto-circuito: 25 kA

Tabela 24 - Cubiculos de MT

6.5.6.6. Transformador de Servi¢cos Auxiliares - TSA

Os transformadores de servigos auxiliares das subestagfes devem ter poténcia maxima de 300kVA e ser
conforme GSTOO1.
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6.5.6.7. Bateria

Os sistemas auxiliares de CC das subestacdes devem dispor de um banco de bateria 125 Vcc (+10% -20%).
Na Tabela 25 constam as baterias padronizadas.

Descri¢éo Aplicacéo
Bateria, Acumulador, Chumbo-Acido Estacionario, Reguladas por
Valvula, 100AH, 10 Horas, 60 Elementos, 2V por Elemento, 125vcc
Bateria, Acumulador, Chumbo-Acido Estacionéario, Reguladas por
Valvula, 150AH, 10 Horas, 60 Elementos, 2V por Elemento, 125vcc
Bateria, Acumulador, Chumbo-Acido Estacionario, Reguladas por Subestacdo AT/AT e Subestacgéo
Valvula, 200AH, 10 Horas, 60 Elementos, 2V por Elemento, 125vcc AT/MT Especial

Subestacdo AT/MT Simplificada

Subestacdo AT/MT Padréo

Tabela 25 — Baterias

6.5.6.8. Retificador

Os sistemas auxiliares de CC das subestacdes devem dispor de um carregador retificador. Na Tabela 26
consta o retificador padronizado.

Item Descricéo
1 |Retificador, Carregador, Trifasico, 380Vca/125Vcc, 25+25A

Tabela 26 - Retificador

6.5.6.9. Retificador, Carregador, Trifasico, 380Vca/125Vcc, 50+50A Quadro de Servigo Auxiliar CA e CC

Todas as subesta¢Bes devem contemplar a instalacdo de um quadro de servigo auxiliar em corrente alternada
(CA) e SED AT/AT e SED AT/MT do tipo Especial deve contemplar um quadro de servico auxiliar em corrente
continua (CC). Os quadros devem ser conforme Tabela 27.

Item Descricao
1 |Quadro, Serv Aux cc, 125vcc
2 | Quadro, Serv Aux ca, 380/220vca
3 | Quadro, Serv Aux calcc, 220/127vca - 125vcc

Tabela 27 — Quadro ca/cc

6.6. Projeto Elétrico
6.6.1. Sistema de Automacéo

6.6.1.1. Critérios gerais

As subestacBes novas devem dispor de um Sistema de Protecdo, Controle e Supervisdo (SPCS), que
apresentam as seguintes caracteristicas principais:

— Sistema integrado realizando desde a aquisicao de dados até o manuseio da informacao;
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Sistema distribuido que permite suportar configuragfes ajustadas as necessidades;

Sistema aberto a todo tipo de fabricante com possibilidade de incorporar novas funcionalidades;
Sistema escalonavel e modular que permita um crescimento de acordo com a evolugdo da instalacao;
Coleta dos dados através de Intelligente Electronic Device (IEDs);

Comunicacao e protocolos conforme sistemas da IEC 61850 e IEC 60870-5-104, com a utiliza¢do de
IEDs e unidades de controle instalados no container ou sala de comando;

Sobredimensionamento da capacidade de processamento, para permitir um crescimento funcional e
de hardware sem degrada¢éo do comportamento;

Sincronizagéo horaria por GPS (Global Positioning System);

Possibilidade de implementar distintos protocolos de comunicagdo internamente e com o
Controle/Operacao do Sistema (COS);

Utilizacao de fibra 6ptica ou cabo de rede blindado como meio de comunicac¢ao;
Parametrizacdo e consulta local e a distancia (funcéo de teleacesso);

Incorporacéo do registrador cronoldgico de eventos no proprio sistema;
Oscilografia incluida nos préprios relés de protecéo;

Telecomando e capacidade para incorporar novos automatismos;

Funcbes de protecéo e controle totalmente independentes;

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

Simplicidade de operagéo, de forma que o pessoal sem conhecimento de computacéo possa opera-
lo;

O sistema deve dispor de recursos eficientes, de modo que toda a informacao relevante ndo seja
perdida em caso de falta da fonte de energia.

O SPCS deve possuir uma arquitetura funcional com os seguintes niveis:

Nivel O: nivel equipamento;
Nivel 1: nivel de posi¢céo (vao);
Nivel 2: nivel de subestacéo;

Nivel 3: nivel de SCADA do Controle/Operacao do Sistema (COS).

No nivel 0, o comando do equipamento se faz em modo Local com os dispositivos de comando disponiveis
nos gabinetes de comando de cada equipamento primario (disjuntor, secionador, transformador). Neste nivel
a selecdo de operacdo em modo Local ou Remoto se realiza com chaves seletoras proprias de cada
equipamento. A selecdo do local nesse nivel bloqueia todos os niveis superiores.

No nivel 1, o sistema contempla a instalacéo de IED, uma por vao. As IEDs devem basear-se em tecnologia
de microprocessador com operacdo em tempo real. As IEDs devem contemplar todas as fungdes relativas a
operacdo de equipamentos de uma posicdo, tais como comandos de abrir-fechar, intertravamentos
(interlocking), aquisicdo de dados, etc. Neste nivel, a sele¢cdo de operacdo em modo IED ou em modo
SISTEMA se realiza com um seletor “IED/SISTEMA” que deve fazer parte do IED.
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O Nivel 2 deve cumprir as fungdes de controlar e monitorar todos os componentes da subestacgao, e realizar
a comunicacao local com o Nivel 1 e remota com o Nivel 3. O Nivel 2 deve ser composto de, no minimo, os
seguintes componentes e subsistemas:

— Unidade de Controle da Subestacao (UCS);

—  Microcomputador realizando a funcédo de Interface Homem Maquina (IHM), com teclado e mouse com
fio, monitor de 19 polegadas e GPS;

— Rede local.

O controle realizado em forma Local na subestacéo deve ser a partir da IHM, ao estar o SPCS no modo SED
(Subestagéo). Para operar a partir desse nivel, os seletores “Local-Remoto” de cada equipamento devem
estar em “Remoto”, e o seletor “IED-SISTEMA” da IED deve estar em modo “SISTEMA”.

O Nivel 3: Neste nivel o controle se realiza remotamente, a partir do COS (SCADA). Neste caso o SPCS deve
estar no modo COS. O Fornecedor deve implementar os niveis 1 e 2, e garantir uma perfeita integracdo destes
com os Niveis 0 e 3.

O Sistema permite trés modos de funcionamento:

a) Modo de Observacdo: Este modo deve permitir a visualizacdo de diagramas unifilares, medidas,
estado de equipamentos, alarmes e recuperacdo de eventos. Neste modo, mediante senha de
acesso, deve ser possivel acessar o programa de comunica¢éo com as prote¢des;

b) Modo de Operacdo: Este modo deve permitir que o operador possa realizar todas as funcdes
inerentes a operagdo do sistema elétrico: comando de equipamentos; visualizacdo de medidas;
visualizagéo e reconhecimento de alarmes e eventos; habilitacdo e desabilitacdo de automatismo;
visualizag&o e recuperacgao de registros e impressao de relatorios;

¢) Modo de Administracdo: Neste modo o SPCS estara configurado de forma que o administrador possa
realizar as seguintes fungdes: constru¢do de novas telas graficas; manutencdo no SPCS; apoio do
sistema; desenvolvimento de novas aplicacbes de automatismo; troca de parametrizacao;
configuracdo de base de dados; criagdo de simbolos; definicdo de relatérios diversos;
desenvolvimento de programas de aplicacéo.

6.6.1.2. Documentos do SPCS

Os desenhos dos projetos dos sistemas de protecdo, controle e supervisdo devem possuir todas as
informacdes necesséarias para atender as necessidades de montagem, comissionamento, operacdo e
manutengao.

A documentacdo de projetos, hardware e software deve compreender ao menos O seguinte para o
empreendimento:

— Diagrama Unifilar de Protecdo, Controle e Automacéao;
— Especificacéo do SPCS;

— Arquitetura Detalhada do Sistema Digital;

— Diagramas Funcionais;

— Diagramas Ldgicos;
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— Desenhos Dimensionais/Construtivos contendo as vistas e cortes de todos os painéis, detalhando os
modulos em suas localizag8es definitivas e diagrama de fiacéo interna;

— Listas de Materiais (Componentes de Painéis) detalhando a quantidade, principais caracteristicas,
modelo e fabricante de cada equipamento;

— Diagramas de Interligagao Gréfica, mostrando claramente como se dara a interligagdo entre painéis
e entre 0s painéis e 0s equipamentos de patio;

— Listas de Cabos detalhando a quantidade de cabos, suas caracteristicas e identificacdes;

— Manuais de todos os equipamentos do sistema de protecéo, controle e supervisdo, agrupados assim:
Usuario, Operagédo e Manuteng&o;

— Plano de Inspecéo e Testes (PIT) que se realizardo em fabrica e em campo.

6.6.1.3. Teleprotecéo

O SPCS deve considerar a instalacdo de sistema de Teleprotecdo. O mesmo serd executado através de
conexao relé-a-relé via OPGW ou link de radio.

Caso o relé de protegdo do terminal remoto associado a este empreendimento seja incompativel, 0 mesmo
deve ser substituido por um adequado. Os servigos associados devem estar incluidos no fornecimento.

6.6.1.4. Critérios de Controle e Supervisao de AT e MT - Automatismo

6.6.1.4.1. Religamento automatico

Os relés de protegdo das saidas de AT e MT devem ter a funcdo de religamento. O relé deve permitir
habilitar/desabilitar esta fungéo por telecontrole.

O religamento automatico somente deve ser iniciado por acao da protecao e apds a confirmacgao da abertura
efetiva do disjuntor, constituindo-se na acdo do fechamento automatico do disjuntor, apés decorrido o tempo
morto pré-ajustado e sujeito a intertravamentos para efetivagdo do mesmo.

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

Deve ser possivel executar ciclos de religamento com faixas de ajuste de tempo. O relé deve permitir ajustar
o tempo “morto” de qualquer ciclo de forma independente. Apés a realizacdo do (s) ciclo (s) de religamento
(s) programado (s), o religador deve acionar um temporizador de reset ajustado de 5s a 60s dentro do qual o
religamento ndo mais serd executado.

As configuracdes dos modos de religamento, valores dos tempos mortos e forma de operacao do religamento,
devem ser realizadas através do nivel 1, 2 ou 3.

O religamento deve ser bloqueado sempre que houver defeito no disjuntor, como por exemplo, baixa pressao
do géas SF6, etc., como também na atuacdo de protecfes que sejam impeditivas a reenergizacao da linha ou
do alimentador, como por exemplo, falha no disjuntor.
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O religamento deve ser bloqueado também quando o disjuntor for aberto manualmente pelo operador, apés
o tempo ajustado, nas energizacdes de linhas com ou sem defeito presente.

Um contador nos dispositivos deve ser previsto para o registro do nimero de religamentos efetuados.

6.6.1.4.2. Falta Geral

O SPCS deve dispor de um automatismo que em caso de falta geral podera, a critério da area de operacao
da Enel, comandar a abertura automética de todos os equipamentos de disjuncao dos alimentadores e banco
de capacitores.

Este automatismo deve ser implementado através da funcdo de subtensdo (27) existente nos IEDs de
alimentadores e bancos de capacitores. A funcdo de subtenséo (27) somente deve ser ativada apds o SPCS
verificar e confirmar a existéncia de uma falta geral na média tensao da subestacéao.

A funcéo de subtenséo (27) somente deve ser ativada se for confirmada a falta de sinal de tens&o alternada
no secundario do Transformador de Potencial do barramento de 15 kV e a falta de sinal de corrente no
secundario do Transformador de Corrente da entrada do barramento de 15 kV.

Esta logica deve levar em consideragdo a configuragdo com barra aberta e barra fechada. Ver Figura 15.

» Ativarafuncdo 27

Figura 15 — Configuracdo com barra aberta e barra fechada

6.6.1.4.3. Reposic¢do do Sistema

O SPCS deve dispor de um automatismo para reposicdo do sistema elétrico da subestagcdo com
escalonamento temporal, de modo automatico ou manual, a critério do 6rgao de operacao da Enel.

Este automatismo deve ser configuravel pelo usuario. Deve ser executado atendendo os seguintes passos:

— Preparar a posi¢cdo do comutador de TAP dos transformadores antes do inicio da reposicdo das
cargas;

— Apos a entrada de cada carga, o0 SPCS deve verificar o nivel de tens&o no barramento de 15 kV. Caso
0 SPCS verifique que a tenséo no barramento esteja inferior ao valor de referéncia pré-estabelecido,
0 SPCS deve comandar a entrada de um Banco de Capacitores.
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6.6.1.4.4. Alivio de Carga

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

— Minimo/méaximo de tenséo;
— Minimo frequéncia;

— Através da monitoracéo das correntes de pick-up das protecdes de barra.

6.6.1.4.5. Controle para Banco de Capacitores

6.6.1.4.5.1. Caracteristicas para Controle de Banco de Capacitores

O fornecedor deve implementar um automatismo para controle de banco de capacitores com, ho minimo, as
seguintes caracteristicas:

a) Disponibilizar recursos para comandar até quatro bancos de capacitores por barra;

b) Permitir habilitagdo em modo automatico ou manual;

c) Ser configuravel,

d) Permitir habilitar ou desabilitar qualquer dos bancos de capacitores de forma independente;

e) Dispor de portas de comunicacdo suficientes para controlar, aquisitar e parametrizar local e
remotamente;

f) Permitir programagdo da sequéncia de operacdo de Entrada/Saida de bancos de capacitores,
conforme exemplos abaixo:

— 1234: todos os capacitores com o0 mesmo valor e a entrada da esquerda para direita;
— 4321: todos os capacitores com o0 mesmo valor e a entrada da direita para esquerda;

— 1111: todos os capacitores com o mesmo valor e a entrada é ordenada pelo nimero de
comutacdo de cada estagio. O Capacitor que menos sofreu comutacéo deve ser o préximo a ser
ligado ou desligado;

— *.outras sequéncias para o0s casos de Bancos de Capacitores de poténcia diferentes conectados
a uma mesma barra;

g) Configuracéo da poténcia dos bancos de capacitores: Faixa de Variacdo — 0 a 10,8 MVAr;

h) Disponibilizar os registros das operacdes de cada Banco de Capacitores, de forma a permitir
identificar o numero de comutagfes de cada Bancos de Capacitores e zerar as comutagfes, quando
desejado;

i) Permitir selecionar a conexao e as rela¢des de transformacao dos Transformadores de Potencial,

j) Permitir selecionar as rela¢des de transformacédo dos Transformadores de Corrente;

k) Possuir entrada de bloqueio de operacao no caso de atuacao da protecao dos bancos de capacitores;
I)  Permitir controlar o banco de capacitores por:

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
45



USO EXTERNO
~ (\ - Especificacdo Técnica no. 289
C : Versdo no.01 data: 02/04/2019
Assunto: Critérios de Projetos de Subestacdes de Distribuicdo AT/AT, AT/MT
e MT/MT
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

— Tenséao;
— Fator de poténcia;
— Poténcia reativa;

— Tempo.

6.6.1.4.5.2. Controle por Tenséao

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

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

— Tensé&o de Entrada de Bancos: Valor de tens@o parametrizavel conforme faixa de variagdo a cima.
Valores de tenséo iguais ou inferiores a este valor forcam a entrada de Bancos;

— Tempo de Entrada: Faixa de Variagéo: 0,0 a 180,0 seg; degrau de 1 em 1 seg;

— Tensédo de Saida de Bancos: Valor de tensdo parametrizavel conforme faixa de variagdo a cima.
Valores de tenséo iguais ou superiores a este valor forcam a saida de Bancos;

— Tempo de Saida: Faixa de Variacao: 0,0 a 180,0 seg; degrau de 1 em 1 seg.

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

NOTA: Este parametro relaciona-se ao Controle por Tempo, descrito no item 6.6.1.4.5.5.

6.6.1.4.5.3. Controle por Fator de Poténcia

A Unidade de Controle do banco de capacitores para o Controle por Fator de Poténcia deve disponibilizar os
seguintes valores para parametrizacao:

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

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

— Limite Superior do Fator de Poténcia: corresponde a faixa superior do FP programado. Valores de FP
acima deste valor forcam a saida de Bancos.

— *Restricdo: o Controle por Tenséo inferior e superior devem estar presentes.

6.6.1.4.5.4. Controle por Poténcia Reativa

A Unidade de Controle do banco de capacitores deve disponibilizar os seguintes valores para parametrizacao
do controle por poténcia reativa:
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— Faixa de Variagéo: 0 a 10,8 MVAr;

— *Restrigdo: O Controle por Tenséo inferior e superior devem estar presentes.

6.6.1.4.5.5. Controle por Tempo

— Dias: Segunda a Domingo;
— Hora: 00:00 as 24:00; degrau de 1 em 1 hora;
— Minutos: 00:00 a 60:00; degrau de 1 em 1 minuto.

Devera apresentar no display a data atual do relégio, contendo dia, més e ano. O dia atual estara apto a ser
alterado.

— Bloqueio em Dias da Semana: Este parametro ir4 bloquear a atuagédo de tempo em dias especificos
da semana.

OFFSET de Tensao:

— Hora de ativagdo (Controle de Tempo): Este pardmetro ira indicar qual hora e minuto o controle de
tempo ird iniciar sua atuagao, ou seja, a partir de quando os limites superior e inferior serao acrescidos
do offset de tenséo.

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

— *Restrigdo: Os Controles por Tens&o inferior e superior devem estar presentes.

6.6.1.4.6. Intertravamentos

Os Bancos devem ter operagdo bloqueada caso ultrapassem uma quantidade de comutacdo parametrizavel
em um determinado intervalo de tempo, também parametrizavel.

Numero méximo de manobras permitidas no tempo de monitoracao: Faixa de Variacdo de 1 a 10; degrau de
leml.

Tempo de monitoracdo do numero maximo de manobras: Faixa de Variagcao de 1 a 600seg; degrau de 1 em
1 seg.

Os demais intertravamentos devem ser implementados de acordo com a especificidade de cada projeto da
subestacédo e com os acordos definidos durante o workstatement.

6.6.1.5. Critérios de Controle de Transformadores de Poténcia das Subesta¢des

Todos os transformadores dispdem de comutador de derivacdo em carga para regulacdo de tensdo. Os
comutadores de derivacdo sob carga podem ser configurados para serem comandados de modo manual ou
automatico. A forma normal de operacao deve ser a regulagdo automatica de tenséo.
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A configuracéo da opcao regulagdo automatica/manual deve ser permitida a partir do COS ou da subestacao.
Estando a regulagdo em modo manual, deve ser possivel subir/baixar derivages a partir do COS ou da
subestacao.

Os transformadores dispdem de um medidor de temperatura que permite o controle automatico da ventilagao
dos transformadores. Esta deve ser a forma normal de operacéo.

No entanto, também deve ser possivel forcar a ventilacéo a partir do COS. Esta opcdo permite aos operadores
comandar a ventilacdo forcada de um transformador em forma antecipada, quando se prevé um aumento de
carga.

Os transformadores de poténcia podem ser energizados em AT com carga em MT desde que os bancos de
capacitores estejam desenergizados. Isto é particularmente aplichdvel em algumas operagfes automaticas,
tais como transferéncia de um circuito de alimentacdo em AT a outro circuito. A aplicagdo deste critério
melhora os tempos de reposicéo frente a interrupgdes.

As protecdes do transformador devem ser implementadas conforme diagramas unifilares do Anexo 7.5
(Diagramas Unifilares).

6.6.1.6. Telecontrole da Subestacéo

O telecontrole da subestacéo deve ser realizado a partir do Centro de Controle do Sistema, para tanto deve
estar incorporada a funcionalidade de telecontrole no Sistema Integrado de Controle, Medig&o e Protecgéo.

O SPCS deve dispor, no minimo, de dois meios de comunica¢do, um para a realizacdo das funcdes de
telecomando através do COS, e um segundo meio de comunicacdo, para a realizacdo de funcbes de
aquisicdo de oscilografia e teleacesso e/ou telemanutengéo.

6.6.1.7. Telealarme da Subestacéo

Todas as subestacdes devem possuir telealarme. Este equipamento ndo é contemplado no fornecimento do
SPCS. Contudo, devem estar disponibilizados no SPCS, 0s pontos necesséarios para conexao com 0
telealarme. Mais detalhes devem ser tratados durante o workstatement.

6.6.2. Sistema de Protecao

6.6.2.1. Critérios Gerais

O sistema de protecdo da subestacdo deve atender as premissas dispostas nesta especificacdo e, quando
disponivel, os equipamentos de prote¢do devem ser conforme especificagdes globais.

Os relés de protecdo, de uma forma em geral, funcionam a partir da medicdo das grandezas de tensédo e
corrente do sistema elétrico. Os sinais analégicos de corrente sdo medidos pelos relés através dos
transformadores de corrente (TCs), e 0s sinais analdgicos de tensdo sdo medidos, através dos
transformadores de potencial (TPs). Os sinais analdgicos medidos séo analisados e comparados com valores
pré-ajustados nos relés. Caso os sinais medidos alcancem os valores pré-definidos nos relés e o tempo
previsto para atuagéo, o relé envia um sinal de abertura (Trip) para o disjuntor associado e este isola a area
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afetada pela falta. Quando ocorre uma falha no sistema de protec¢éo, tal como falha do disjuntor ou falha no
relé ou na coordenacgéo da protegdo do sistema, o relé de retaguarda deve atuar eliminando a falta.

As protecdes devem dispor de auto supervisdo continua e de auto diagndstico para detectar falta de bateria,
falhas fisicas e ldgicas, com indicagdo local e remota de indisponibilidade do relé.

A chave Local/Remoto existente nos equipamentos de disjun¢cdo em nenhuma condi¢cdo deve bloquear ou
inibir as funcdes de protecdo do relé associado, impedindo que este envie comando de abertura para o
disjuntor.

A funcdo de falha do disjuntor (62BF) deve permitir sua ativacdo/desativacdo por completo e ser
implementada através de mensagem GOOSE (Generic Objetc Oriented Substation Event) entre as IEDs.
Neste sentido, quando da desativa¢éo dessa funcao, o relé ndo deve permitir que qualquer evento associado
a falha no sistema de abertura do disjuntor venha a ativa-la causando a abertura do disjuntor de retaguarda
indevidamente.

O relé de sobrecorrente associado ao disjuntor geral de alta tens@o deve enviar o sinal de trip diretamente
para o disjuntor geral, sem intermédio do esquema logico de transferéncia (43).

Todos os relés devem apresentar 0s registros cronolégicos de eventos na ordem decrescente de tempo, ou
seja, do mais recente para 0 mais antigo.

Os relés que contemplam as fung8es de neutro sensivel (50/51NS) e neutro convencional (50/51N) devem
permitir a inibicdo destas fun¢des de forma independente. Vale salientar que a inibicdo destas funcbes deve
ser possivel tanto em modo local como remoto.

Todos os relés que contemplam a fungéo de religamento (funcéo 79) devem estar aptos para enviar comando
de abertura e religamento, cumprindo todo o ciclo de religamento do equipamento de disjuncdo associado.

Todos os relés devem contemplar medi¢cdes de corrente (A), tensdo (V), e grandezas calculadas: poténcia
ativa (W), poténcia reativa (VAr), energia reativa (VAr/h), energia ativa (Wh), fator de poténcia e oscilografia,
conforme requerido nas Especificac6es de Relés de Protegéo.

Nas subesta¢cbes com barra dupla, os vaos protegidos através de disjuntores, a atuagéo da protecdo ocorre
através de um esquema (fisico ou légico) de transferéncia da protecéo (funcao 43). A funcado de transferéncia
da protecéo pode assumir um dos seguintes estados: Normal (N), Em Transferéncia (ET) e Transferida (T).
Se o comando de abertura enviado pelo relé encontra a fungéo 43 no estado N, o relé atua diretamente sobre
o disjuntor principal. Caso a fungéo 43 esteja na posicao ET, o sinal de abertura é enviado para o disjuntor
principal e para o disjuntor de transferéncia, e quando a fungéo 43 esta na posi¢éo T, o sinal enviado comanda
a abertura somente do disjuntor de transferéncia. A funcéo 43 deve ser implementada através de meio fisico
entre as IEDs para os vaos de entrada e saida de linha de alta tenséo e para os va@os dos transformadores.

6.6.2.2. Filosofia de Protec&o para as subestacdes
6.6.2.2.1. Protecdo das Entradas/Saidas de Linha de AT das SED

6.6.2.2.1.1. Consideracdes Gerais

O sistema de protecdo adotado para entradas de linhas de AT deve contemplar entradas anal6gicas
suficientes para a leitura de 4 TCs e 3TPs. As seguintes fungdes minimas devem ser previstas:

— Funcéo de distancia (21) com esquema de teleprotecao (85) em ambos os IEDs, quando aplicavel;
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— Funcéo de distancia de neutro (21N);

— Funcéo de sincronismo (25);

— Funcéo de subtenséo (27);

— Funcéo de sobrecorrente de sequéncia inversa (46);

— Condutor partido (46A), também conhecido como (12/11);
— Funcéo de sobrecorrente instantanea de fase (50);

— Funcéo de sobrecorrente temporizada (51) de fase;

— Funcéo de sobrecorrente instantanea de neutro (50N);

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

— Funcéo de sobretensao residual (59N);

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

— Funcéo de sobrecorrente direcional de fase (67);

— Funcéo de sobrecorrente direcional de neutro (67N);

— Funcéo de medicdo de angulo de fase (78);

— Religamento (79);

— Sub/sobrefrequéncia (81);

— Diferencial de Linha (87L) como principal e Distancia (21) como retaguarda (teleprote¢édo), quando
aplicavel.

Outras fungbes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operacdo do
sistema considerar conveniente.

6.6.2.2.1.2. Critérios de Habilitacdo e Atuacado das Func¢des de Protecao

Para habilitagéo e atuacdo das principais fun¢des de protecéo, devem ser verificadas as informacdes a seguir:

Os IEDs multifungéo (principal e alternada) da entrada/saida de linha enviam comando de abertuda para o
disjuntor de entrada de linha. Na subestacdo AT/AT com dois barramentos de AT, os IEDs tambem podem
enviar comando de abertura para o disjuntor de transferencia de acordo com o estado da funcéo 43 (N, ET,
T).

A funcao 87L, quando habilitada, funciona como protecéo principal e a habilitagdo desta s6 pode ser efetivada
guando no outro terminal da linha também houver a fungcéo 87L disponivel, devendo o relé ser do mesmo
modelo e fabricante em ambos os terminais.

Devem ser utilizadas as fun¢des de distancia (21) e sobrecorrente direcional de fase (67) e neutro (67N), em
ambas as cadeias de protecéo (principal e alternada) com teleprotecédo, sendo a funcdo de distancia (21)
considerada a funcéo principal para defeitos fase-fase e a funcéo 67 a funcdo de retaguarda da mesma.
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Para protecao de barras é preferencial o uso da protecéo diferencial de barras (87B), tendo como segunda
opcao as prote¢cBes de sobrecorrente (50/51 e 50/51N). Para os casos de subestacdes de interligacdo, o uso
do diferencial de barras (87B) € mandatério.

As funcdes de subtenséo (27) e sobretensao (59), deste relé devem ser habilitadas somente nos casos em
que o estudo da protecéo e operagdo julgue necessario.

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

6.6.2.2.2. Protecédo do Véo de Transformagdo das SED

6.6.2.2.2.1. Filosofia Adotada para as Protec¢des Intrinsecas dos Transformadores de Poténcia

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

— Relé de temperatura do 6leo (26);

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

— Relé de gas (63);

— Vélvula de alivio de presséo (63A);

— Relé de pressédo do CDC (63C);

— Relé de nivel do dleo (71);

— Relé do fluxo de 6leo do CDC (80).

Outras fungbes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecéo e operacdo do
sistema considerar conveniente.

Para habilitagé@o e atuacdo das principais fun¢des de protecéo, devem ser verificadas as informacg6es a seguir:
As protec¢des intrinsecas devem enviar trip de alta velocidade e atuar sobre o relé de bloqueio.

Nesta filosofia, o relé de bloqueio (funcdo 86), quando recebe sinal de trip de uma prote¢éo principal, exerce
a funcdo de comandar a abertura dos disjuntores associados e ao mesmo tempo bloquear o fechamento
destes disjuntores. O relé de bloqueio deve ser do tipo biestavel ou biestavel Idgico com recurso para reset
local e remoto. Vale salientar que o procedimento normal de operacgéo € o reset local.

As protecBes térmicas do transformador s&o exercidas por uma unidade microprocessada denominada
monitor de temperatura. O monitor de temperatura contempla o relé de temperatura do enrolamento (funcéo
49) e o relé temperatura do 6leo (funcao 26). Este monitor deve conter, no minimo, 0s seguintes contatos
para cada funcéo:

— A funcdo de temperatura do 6leo deve estar associada a, no minimo, duas saidas digitais
configuradas em funcéo da classe térmica do transformador conforme Tabela 28.
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Classe Termica do Temperatura Alarme 1° Estagio | Alarme 2° Estagio
transformador

550C Topo do Oleo 85°C 95°C
Enrolamento 95°C 105°C
Topo do Oleo 85°C 95°C

(o]
55/65°C Enrolamento 105°C 115°C
Topo do Oleo 90°C 100°C

(o]
60/65°C Enrolamento 105°C 115°C
650C Topo do Oleo 95°C 105°C
Enrolamento 105°C 115°C

Tabela 28 - Estagios de Alarme em fungao da temperatura

a fungéo de temperatura do enrolamento deve estar associada a trés saidas digitais configuradas da
seguinte forma: uma saida digital deve comandar a entrada em funcionamento do banco de
ventiladores, o 1° Estdgio de Ventilagdo deve entrar em operacdo quando a temperatura do
enrolamento atingir 60°C e 2° Estagio de ventilagdo quando a temperatura do enrolamento atingir
70°C e as demais saidas digitais devem gerar alarmes, ficando a responsabilidade de comandar a
abertura dos disjuntores por conta da area de operacdo. Estas saidas digitais devem estar
configuradas em funcéo da classe térmica do transformador conforme Tabela 28.

O relé de indicacao de nivel do 6leo (funcéo 71) deve apenas gerar alarme para nivel alto de 6leo (1° Estagio)
e para o nivel baixo de 6leo (2° Estagio).

As protegdes intrinsecas do transformador serdo aquisitadas por uma unidade microprocessada que também
sera responsavel pelo monitoramento e comando do comutador de TAP sob carga.

6.6.2.2.2.2.

Filosofia de Protecdo do Vao de Transformacéo da SED

Os véos de transformacéo das SED séo protegidos através das seguintes protegdes:

Funcéo de subtenséo (

27);

Funcéo de reverséo ou desbalanceamento de tenséo (47);

Funcéo de sobrecorrente instantdnea de fase (50);

Funcéo de sobrecorrente temporizada (51) de fase;

Funcéo de sobrecorrente instantdnea de neutro (50N);

Funcéo de sobrecorrente instantdnea temporizada de neutro (51N);

Funcéo de sobrecorrente temporizado de terra (51G);

Funcéo de sobretenséao (59);

Funcéo de sobretenséo residual (59N);

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

Sub/sobrefrequéncia (81);
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— Funcéo de bloqueio (86);
— Diferencial (87).

Outras fungBes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operagao do
sistema considerar conveniente.

Para habilitacéo e atuacdo das principais fun¢des de protecéo, devem ser verificadas as informacg6es a seguir:

O sistema de protecdo do vao de transformacdo deve contemplar um relé com as funcdes diferencial e
sobrecorrente multifuncdo protegendo a zona entre os TCs de bucha de AT e MT do transformador de
poténcia. Dependendo do arranjo, utiliza-se protecao diferencial estendida.

O relé diferencial recebe sinal de corrente dos TCs instalados nas buchas de AT e MT (fase e neutro) do
transformador de poténcia, conforme ilustrado no diagrama unifilar, em anexo.

No relé diferencial multifuncdo devem ser disponibilizadas, no minimo, as seguintes funcdes: diferencial (87),
funcBes de sobrecorrente instantédnea (50) e temporizada (51) de fase e instantanea (50N) e temporizada
(51N) de neutro associadas a alta tensdo; funcbes de sobrecorrente instantanea (50) e temporizada (51) de
fase, instantdnea de neutro (50N) e funcdo de sobrecorrente de terra (51G), associadas a média tensao.
Outras funcdes podem ser habilitadas neste relé se a area de estudo da protecdo e operacdo do sistema
considerar conveniente.

As funcdes de sobrecorrente devem atuar diretamente sobre os disjuntores principal e sobre o disjuntor geral
de média tensdo, conforme ilustrado no diagrama unifilar, em anexo. Na subestacdo AT/AT com dois
barramentos de AT, o relé de sobrecorrente também pode enviar comando de abertura para o disjuntor de
transferéncia de acordo com o estado da fungéo 43 (N, ET, T).

O relé diferencial (fun¢éo 87) deve atuar de forma simultdnea sobre o disjuntor de média tens&o e sobre os
disjuntores principal e/ou de transferéncia de alta tenséo através da funcdo de transferéncia da protecéo
(func@o 43). Além disso, a funcdo 87 deve atuar sobre o relé de bloqueio (fungéo 86).

No relé de sobrecorrente multifuncdo instalado do lado de alta tensdo do transformador de poténcia devem
ser disponibilizadas, no minimo, as seguintes fungdes: sobrecorrente instantanea (50) e temporizada (51) de
fase, funcBes instantaneas (50N) e temporizada (51N) de neutro e a funcdo de falha do disjuntor (62BF).
Outras funcdes podem ser habilitadas neste relé se a unidade de estudo da protecéo e operacgao do sistema
considerar conveniente.

As funcdes de protecéo deste relé devem atuar diretamente sobre os disjuntores da alta tenséo, conforme
ilustrado nos diagramas unifilares do Anexo 7.5 (Diagramas Unifilares).

A protecdo de subfrequéncia/sobrefrequencia deve estar disponibilizada no IED. Opcionalmente um IED de
Frequencia pode ser instalado para atendimento do Esquema Regional de Alivio de Cargas — ERAC.

6.6.2.2.3. Filosofia de Protecdo da Barra de MT

6.6.2.2.3.1. Consideracdes Gerais

A média tensao esta dividida em duas zonas de protecao, protegidas por relés distintos. A primeira zona, que
abrange o trecho entre as buchas de média tensao do transformador até o disjuntor geral, esta protegida
através das funcdes de sobrecorrente (50/51, 50/51N e 51G) do relé diferencial. A segunda zona, que protege
apenas a barra principal de MT, esta protegida através de fun¢des de sobrecorrente 50/51, 50/51N e 50/62BF.
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Outras fungBes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operacdo do
sistema considerar conveniente.

6.6.2.2.3.2. Critérios de Habilitacdo e Atuacédo das Func8es do Relé de Sobrecorrente da Barra de MT

No IED multifunc@o que protege a segunda zona de protecdo, responsavel pela protecéo da barra principal
de média tensdo devem ser disponibilizadas, no minimo, as seguintes fung8es: sobrecorrente instantanea
(50) e temporizada (51) de fase, fungBes instantdneas (50N) e temporizada (51N) de neutro e a funcdo de
falha do disjuntor (62BF). Outras fungbes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da
protecdo e operacgdo do sistema considerar conveniente.

O relé deve dispor de recursos para a implementacdo de um esquema de seletividade légica para bloqueio
das funcdes instantdneas associadas ao disjuntor geral de média tensao vinculada ao pickup dos relés dos
alimentadores. Este esquema é implementado através de mensagens GOOSE entre os relés citados
anteriormente.

As func¢des de protegéo deste relé devem atuar diretamente sobre o disjuntor geral de média tensao, conforme
ilustrado nos diagramas unifilares do Anexo 7.5 (Diagramas Unifilares).

6.6.2.2.4. Filosofia de Protecdo de Alimentador de MT das SED

6.6.2.2.4.1. Consideracdes Gerais

O sistema de protecao adotado nas saidas dos alimentadores de distribuicdo das SED deve contemplar um
IED multifuncdo, recebendo sinal de corrente dos TCs instalados no alimentador e sinal de tenséo dos TPs
instalados na barra de média tensdo, conforme ilustrado nos diagramas unifilares, em anexo.

Os alimentadores das SED séao protegidos através das seguintes protecdes:
— Funcéo de subtensao (27);
— Funcéo de sobrecorrente de sequéncia inversa (46);
— Condutor partido (46A), também conhecido como (12/11);
— Funcéo de sobrecorrente instantdnea de fase (50);
— Funcéo de sobrecorrente temporizada (51) de fase;
— Funcéo de sobrecorrente instantanea de neutro (50N);
— Funcéo de sobrecorrente instantanea temporizada de neutro (51N);
— Funcéo de sobrecorrente instantanea temporizada de neutro sensivel (51NS);
— Funcéo de sobretenséo (59);
— Funcéo de falha do disjuntor (50/62BF);
— Religamento (79);
— Sub/sobrefrequéncia (81).
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Outras fungBes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecdo e operacdo do
sistema considerar conveniente.

6.6.2.2.4.2. Critérios de Habilitacdo e Atuacao das Funcdes de Protecao

Para habilitacédo e atuacao das principais funcfes de protecéo, devem ser verificadas as informacdes a seguir:
O IED multifunc¢éo da saida de alimentador deve enviar comando de abertura diretamente para o alimentador.

O relé deve dispor de recursos para a implementagdo de um esquema de seletividade l6gica para bloqueio
das fun¢des instantdneas associadas ao disjuntor geral de média tensdo vinculada ao pickup dos relés dos
religadores. Este esquema é implementado através de mensagens GOOSE entre os relés citados
anteriormente.

A seletividade I6gica deve estar associada a funcé@o de sobrecorrente instantanea (50) e temporizada de fase
(51) e instantanea e temporizada de neutro (50/51N). Estas fun¢des devem enviar um sinal para o relé de
retaguarda, através do esquema de seletividade l6gica inibindo a atuacdo das fun¢des de sobrecorrente do
relé de retaguarda, sempre que as funcdes de sobrecorrente do relé de alimentador iniciarem sua atuagéao.

A funcéo falha de disjuntor (62BF), existente neste relé, deve enviar sinal de trip para o (s) disjuntor (es) geral
de barra de média e/ou para o disjuntor de transferéncia e de interligacdo de barra conforme ilustrado nos
diagramas unifilares do Anexo 7.5 (Diagramas Unifilares).

6.6.2.2.5. Filosofia de Protecdo de Banco de Capacitores das SEDs

6.6.2.2.5.1. Consideracdes Gerais

O sistema de protecéo adotado para bancos de capacitores das SEDs deve prever as seguintes fungoes de
protecéo:

Funcéo de subtenséo (27);

Funcéo de sobrecorrente instantanea de fase (50);

— Funcéo de sobrecorrente temporizada (51) de fase;

— Funcéo de sobrecorrente instantanea de neutro (50N);

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

— Funcéo de sobretenséo residual (59N);

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

— Funcéo de desequilibrio (61);

— Funcéo de bloqueio (86).

O sistema de protecdo adotado nos bancos de capacitores das SED deve contemplar um relé de
sobrecorrente multifuncéo, recebendo sinal do TC de desequilibrio do banco e dos TCs associado ao disjuntor
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e sinal de tensédo dos TPs instalados na barra de média tensao, conforme ilustrado nos diagramas unifilares,
em anexo.

Outras fungBes podem ser habilitadas neste relé, caso a unidade de estudo da protecéo e operacdo do
sistema considerar conveniente.

6.6.2.2.5.2. Critérios de Habilitagdo e Atuacdo das Fung¢des de Protecéo

Para habilitagédo e atuacao das principais fun¢des de protecdo, devem ser verificadas as informacgdes a seguir:

O relé de sobrecorrente multifun¢cdo do banco de capacitor deve enviar comando de abertura diretamente
para o disjuntor do banco.

A funcéo falha de disjuntor (62BF), existente neste relé, deve enviar sinal de trip para o (s) disjuntor (es) geral
de barra de média e/ou para o disjuntor de transferéncia e de interligacdo de barra conforme ilustrado nos
diagramas unifilares, em anexo.

A funcdo 61 recebe sinal do TC de desequilibrio do banco de capacitores e envia comando de abertura e
bloqueio (86) para o disjuntor. As fungdes de sobrecorrente instantanea (50) e temporizada (51) de fase,
funcdes instantaneas (50N) e temporizada (51N) de neutro, recebem sinal do transformador de corrente
associado ao disjuntor do banco e também envia comando de abertura e bloqueio (86) para este disjuntor.

6.6.2.2.6. Protecao de Corrente alternada CA e de corrente continua CC dos relés

6.6.2.2.6.1. Consideracdes Gerais

Os relés devem ter protecao individual no circuito de alimentacao de corrente continua CC e nos circuitos de
alimentagéo de corrente alternada CA.

6.6.2.2.6.2. Protecdo de Corrente alternada CA

Os circuitos CA oriundos dos secundérios dos TPs devem ter as seguintes protecdes:

a) Protecéo Geral: todos os transformadores de potencial TPs devem ter disjuntores termomagnéticos
tripolares, com contatos auxiliares supervisionados pelo sistema digital, na caixa de ligacao ou jun¢éo;

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

6.6.2.2.6.3. Protecgao de Corrente Continua CC

Todos os relés devem ter no circuito CC protec¢éo individual através de disjuntores termomagnéticos bipolares,
com contatos auxiliares supervisionados pelo sistema digital.
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6.6.3. Sistema de Medicao

6.6.3.1. Geral

O SPCS adquire as medidas através das IEDs.

As IEDs devem possuir um moédulo de entradas analdgicas para adquirir medidas por fase, processa-las,
apresenta-las no mimico da IED e envia-las para os niveis superiores.

O médulo de aquisicdo analégica deve possuir um sistema de auto-teste que permita verificar o correto
funcionamento em cada ciclo de medida, para que ndo haja a possibilidade de aquisicdo de medidas
incorretas.

Uma falha de um médulo de aquisi¢do analégica ndo deve provocar uma falha geral nos demais médulos de
aquisicdo do sistema.

6.6.3.2. Oscilografia

A oscilografia residente nas Protecfes pode ser obtida pela Unidade de Manutencdo da Protecdo e
Automacédo das seguintes formas:

— A partir do nivel 2, em forma remota e também em forma local;

— A partir de uma porta de comunicagao do relé.

6.6.3.3. Medicdo de Servi¢cos Auxiliares (CA e CC)

Deve existir uma unidade de medicao dos Servicos Auxiliares da subestacdo. Esta unidade deve realizar as
medicOes de tensédo, corrente, poténcia ativa, poténcia reativa, energia ativa e energia reativa. A unidade de
medi¢éo deve possuir uma porta de comunicacao para disponibilizar as medi¢des para 0s niveis superiores.

O Fornecedor deve fornecer transdutores/medidores e todos 0s equipamentos anexos aos equipamentos de
operacao dos Servicos Auxiliares, com o fim de obter as medidas necessarias.

6.6.3.4. Medicdo de Temperatura dos Transformadores

As medidas das temperaturas dos transformadores séo realizadas através de monitores de temperatura, que
vém originalmente com os transformadores. Cada monitor de temperatura possui duas saidas analdgicas de
4a20mA, oude + 10 mA, sendo uma para a temperatura do 6leo e a outra para temperatura do enrolamento.
O SPCS deve possuir meios para a aquisicdo dos dados dos monitores de temperatura.

A medicdo de temperatura podera ser aquisitada através do protocolo de comunicagéo IEC 61850 utilizando
fibra éptica com conector LC.
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6.6.3.5. Medicao da Posicdo do Comutador de Derivacdo sob Carga (CDC)

A posicdo do CDC do transformador deve ser informada ao SPCS por cédigo BCD, por saidas de 4 mA a 20
mA, mediante integracdo do dispositivo regulador de tenséo através de protocolo de comunicacdo ou TAP
discreto.

6.7. Apresentacado do Projeto
6.7.1. Geral

6.7.1.1. Elaboracéo do Projeto

O projeto deve ser elaborado com a inteira responsabilidade do projetista, considerando os aspectos elétricos
e dimensionamentos contidos nesta especificagdo técnica e nos padrdes da Enel Distribiuicdo Ceara / Enel
Distribuicdo Goias e Enel Distribuigdo Rio.

As simbologias que devem ser adotadas nos diagramas unifilares e nas plantas de iluminagcdo estdo
apresentadas no Desenho 04: Simbologias (Anexo 7.4).

Devem ser utilizados materiais padronizados e homologados pela Enel.

6.7.1.2. Identificacdo do Engenheiro Responsavel

Deve ser apresentada a identificagdo (nome, CPF, CREA), telefone e endereco do responsavel técnico.

6.7.1.3. Memorial Descritivo

O Memorial Descritivo deve ser composto de:
a) Identificagd@o do projetista, com habilitag&o especifica do conselho que determina suas atribui¢des;
b) Obijetivo da instalacéo;
¢) Localizagéo;
d) Critérios técnicos do projeto;
e) Relacdo dos equipamentos contendo as caracteristicas técnicas principais;

f) Relag&o de materiais e servi¢os.

6.7.1.4. Anotacdo de Responsabilidade Técnica

Deve ser apresentada uma via da Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART.
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6.7.2. Projetos

6.7.2.1. Geral

O projeto da subestacao deve ser apresentado em meio digital conforme a seguir:
—  Projeto civil;
— Projeto eletromecanico;
— Projeto elétrico.

Quando solicitado pela unidade de Engenharia, o projeto também deve ser apresentado, em 3 vias, em meio
fisico.

6.7.2.2. Projeto Civil e Eletromecanico

O projeto civil e eletromecénico deve conter a seguinte documentagéo:
— Plantas, cortes e detalhes;
— Situacao;
— Levantamento planialtimétrico;
— Terraplenagem (planta, cortes e detalhes);
— Planta de locagéo (patios e acessos);
— Planta de locagéo (bases, caixas e canaletas);
— Planta de locagéo (postes);
— Arranjo fisico geral;
— Malha de terra;
— Planta de eletrodutos;
— lluminagéo e tomadas;
— Planta de locacg&o de extintores;
— Drenagem de agua pluviais (planta, cortes e detalhes);
— Drenagem de 6leo;
— Instalagédo hidrossanitaria;
— Casa de comando (planta, cortes e detalhes);
— Estrutura barramento AT,;
— Estrutura barramento MT;
— Blindagem e aterramento barramento AT;
— Blindagem e aterramento barramento MT;

— Arranjo elétrico barramento AT,;
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— Arranjo elétrico barramento MT;

— Detalhes construtivos de obras civis, como bases dos equipamentos, canaletas, caixa de passagens
etc.

6.7.2.3. Projeto Elétrico

O projeto elétrico deve conter a seguinte documentacao:
— Diagrama unifilar de protecdo e medicao;
— Diagrama trifilar de protecéo e medicao;

— Arquitetura do sistema;

— Desenhos mecénicos dos painéis;

— Lista de material;

— Plaquetas de identificacéo;

— Manual de ligacao;

— Diagrama logico;

— Diagrama construtivo,

— Lista de cabos,

— Disposigéo de painéis na casa de controle;
— Diagramas de interligacgéo;

— Diagrama funcional dos equipamentos;

— Diagrama topografico.

6.8. Comissionamento

Antes de ser energizada, a subestacdo deve ser inspecionada a fim de se verificar a conformidade com os
projetos civil, eletromecanico e elétrico, com as normas técnicas e o seu correto acabamento. Devem ser
feitos todos os testes operativos e ensaios com 0s equipamentos e instalaces para a entrega definitiva e
energizacao, além dos seguintes pontos:

— Sinalizacao e pintura;
— Funcionamento mecénico dos equipamentos de transformacdo, manobra e protecao;
— Acabamento das bases, canaletas e edificacdes;

— Limpeza de todos os locais utilizados durante a execuc¢éo da obra, devendo todos os lugares ficarem
limpos e livres de qualquer tipo de entulho, sobras de construcéo, galhos, gravetos, etc.

Apéds o pré-comissionamento com os itens listados acima, sera realizado um comissionamento final com a
presenca da Operacao e todas as demais aréas envolvidas.
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Projeto As Built

Ao final do comissionamento, o projeto deve ser emitido em carater “Como Construido” (As Built). O projeto
final deve ser apresentado em 2 (duas) vias em meio fisico e 2 (duas) vias em midia digital contendo os
arquivos correspondentes aos projetos no formato editavel. Ndo serdo aceitos documentos enviados
exclusivamente em formato nédo editavel.

7. ANEXOS

7.1. Desenho 01: Parede Corta Fogo e Bacia de Contencédo — Dimensional,;
7.2. Desenho 02: Distancia entre Transformadores;

7.3. Desenho 03: Distancia de Transformadores de Poténcia para Edificacdes;
7.4. Desenho 04: Simbologias;

7.5. Diagramas unifilares
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7.1. Desenho 01: Parede Corta Fogo e Bacia de Contencdo — Dimensional
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LARGURA E COMPRIMENTO MINIMO DA BACIA DE CONTENGAQ

NOTAS:

1 — A altura da parede corta fogo deve ser superior em 400mm a altura do topo do tanque conservador de
oleo do transformador de poténcia de maior altura;

2 — A largura da parede corta fogo deve ser superior em 200mm a largura da bacia de contencdo de maior
largura;

3 — As dimens®@es da bacia de contencdo devem ultrapassar em 500mm a projecao do transformador;

4 — Dimens8es em milimetros, exceto onde especificado.
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7.2. Desenho 02: Distancia entre Transformadores

“unnn

CASO D2Ds
(NOTA 1)

i Y
/77 7 77 7]

INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES SEM PAREDE CORTA FOGO

PAREDE
CORTA FOGO

“unnn

CASO D < Ds

Q (NOTA 2)

%) T
SIS
--500—.—

1%} 1*)

ST 7777

NANNNNNNNY

N
U

INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES COM PAREDE CORTA FOGO

NOTAS:

1 — Caso a distancia entre os transformadores de poténcia seja igual ou superior a distancia de seguranca
(Ds) indicada na Tabela 11, ndo ha necessidade da instalacédo de parede corta fogo;

2 — Caso a distancia entre os transformadores de poténcia seja inferior a distancia de seguranca (Ds) indicada
na Tabela 11, deve ser instalada parede corta fogo;

3 — A distancia entre o transformador e a parede corta fogo deve ser de, no minimo, 500mm;

4 — Dimensdes em milimetros, exceto onde indicado.
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7.3. Desenho 03: Distancia de Transformadores de Poténcia para Edificac6es

EDIFICACAQ RESISTENTE AQO FOGO POR 2 HORAS

CASO D 2 Ds
(NOTA 1)

BACIA DE CONTENGCAQO

LSS

INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES SEM PAREDE CORTA FOGO

EDIFICACAQ RESISTENTE AO FOGO POR 2 HORAS

PAREDE
CORTA FOGO

_—
CASO D < Ds
(NOTA 2)

BACIA DE CONTENGCAO

INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES COM PAREDE CORTA FOGO

NOTAS:

1 - Caso a distancia entre os transformadores de poténcia e a edificagdo construida com parede resistente
ao fogo por duas horas seja igual ou superior a distédncia de seguranca (Ds) indicada na Tabela 12, ndo ha
necessidade da instalacdo de parede corta fogo;

2 — Caso a distancia entre os transformadores de poténcia e a edificacdo construida com parede resistente
ao fogo por duas horas seja inferior a distancia de seguranca (Ds) indicada na Tabela 12, deve ser instalada
parede corta fogo;

3 — Caso a edificacao sdo seja construida com parede resistente ao fogo por duas horas, a distancia “‘D” a
considerar deve ser conforme NBR 13231;

4 — Dimensdes em milimetros, exceto onde indicado.
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7.4. Desenho 04: Simbologias

FUNGAO DESCRIGAO
21 |PROTEGAO DISTANCIA DE FASE
21N |PROTEGAO DISTANCIA DE NEUTRO
26 | TEMPERATURA DO OLEO
27  |SUBTENSAO
30 |ANUNCIADOR
43 |CHAVE DE TRANSFERENCIA
49 | TEMPERATURA DO ENROLAMENTO
50 |SOBRECORRENTE DE FASE INSTANTANEO
50N |SOBRECORRENTE DE NEUTRO INSTANTANEO
51 | SOBRECORRENTE DE FASE TEMPORIZADO
51G  [SOBRECORRENTE DE TERRA TEMPORIZADO
51N | SOBRECORRENTE DE NEUTRO TEMPORIZADO
59  |SOBRETENSAO
60 |DESEQUILIBRIO DE CORRENTE
63 |GAS
63A | SOBREPRESSAO
67 |DIRECIONAL DE FASE
71 |NIVEL DO OLEO
79  |RELIGAMENTO
80 |DISPOSITIVO DE PROTEGAO DO COMUTADOR
86 |RELE DE BLOQUEIO
87 | DIFERENCIAL
90 |CONTROLE AUTOMATICO DE CAPACITORES
94  |RELE DE TRIP
N NORMAL
T TRANSFERIDO
UCS | UNIDADE DE CONTROLE DO SISTEMA
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7.4. Desenho 04: Simbologias (conclusao)

EQUIPAMENTO

DESCRIGAO

EQUIPAMENTO

DESCRIGAO

CONJUNTO TRIPQLAR DE SECIONADORES
COM CHIFRES E ATERRAMENTO COM
BLOQUEIO MECANICO

CHAVE TETRAPOLAR PARA ATERRAMENTO
DE BANCO DE CAPACITORES

CONJ. TRIPOLAR SEC. COMANDO

— A SIMULTANEO ——{E——— |BANCO DE CAPACITORES EM SHUNT
___ & |SECIONADOR CORTA CIRCUITO FUSIVEL = FUSIVEL
______~_____ |SECIONADOR DE COMANDO INDIVIDUAL |—o0 O—1:|PARA—-RAIOS ESTAGAO/DISTRIBUIGAO

TRANSFORMADOR TRIFASICO DE DOIS

ENROLAMENTOS E COMUTAGAO DE TAP'S
SOB CARGA

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

TRANSFORMADOR DE SERVICOS
AUXILIARES

DISJUNTOR

TRANSFORMADOR DE CORRENTE COM UM
ENROLAMENTO

DISJUNTOR EXTRAIVEL

TRANSFORMADOR DE CORRENTE TIPO
BUCHA

—<«{R}»—

RELIGADOR EXTRAIVEL

TRANSFORMADOR DE CORRENTE COM
DOIS ENROLAMENTOS

Q.S.A

QUADRO DE SERVIGOS AUXILIARES

MODULO HIBRIDO - Y1

MODULO HIBRIDO - Y2

MODULO HIBRIDO - SINGLE BAY
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