CrLIT I ®r1 0S5 para |
Projetos de Sube
Mi st a

ENERGI-SACEBRM/ NUO 82

Nor maDidet ri1 Dol £ Kk ©

NDoO4 8. 5
Revi s®o Mai o/ 2018

Kenerclsa




Apresentacao

Esta Norma Técnica apresenta 0s requisitos minimos e as diretrizes
necessérias paraconstrucdo de subestacéo do tipo Mista nas areas de concessao da
ENERGISA

As copias e/ou impressdes parciais ou em sua htegra deste documento nao

sdo controladas.

A presente revisdo desta norma técnica € a versdo 2.0, datada de Maio de
2018.

Jodo Pessoa- PB, Maio de 2018.

GTD dGeréncia Técnica da Distribuicao
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1. INTRODUCAO

Esta norma técnica estabelece os padrdes gerais para construcdo de
subestacao do tipo Mista nas areas de concessdo daENERGISA, tendo por objetivo
principal definir todos os critérios técnicos para construcdo de subestacbes

buscando, assim, a padronizacdo na sua area de concessao.

O padrao de projeto estd dividido em camadas tecnoldgicas, sendo elas,
Infraestrutura, Sist emas de Energia e Protecdo, Sistema de Energia Essencial,

Medicédo, Monitoramento, Automacao, Comunicacédo e Geréncia.

A NDU 048.5 constitui um conjunto de instru¢cdes com todas as diretrizes e
especificacdes técnicas necessarias a execucao de servicos de engnharia, obras
civis, elétricas, montagens eletromecanicas e ainda, apoiar a preparacdo e

apresentacao das propostas técnica e comercial para aquisicdo da subestacao.
A subestacgédo do tipo Mista tem como caracteristicas principais:

1 Localiza-se em area de média densidade populacional, portanto, média

criticidade de area.
1 Possui mais do que duas linhas de entrada de AT.

T 1 mport®©ncia no sistema pelo chaveamen

sistema elétrico da distribuidora de energia elétrica.
1 Possui um ou maistransformadores de forca.
1 O barramento do lado de AT pode ser: BPT ou BD (*)
* Tipos de barra de entrada:
- BPTdBarramento principal e transferéncia

- BDoBarramento duplo
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Esta norma técnica estabelece uma metodologia para construcao e reform
de subestacdes, tendo como objetivo principal padronizar os projetos de
subestacdo, definindo o0s recursos técnicos, equipamentos, materiais,

infraestrutura e aplicacdes para cada tipo de subestacgéao.
2. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Aplica-se obrigatoriamente aos projetos de subestacdes de alta tensao
localizadas nas areas de concessdo da ENERGISA, considerando o que prescrevem as
Normas (normas basicas ABNT e ENERGISA), bem como a legislacdo do 6rgéo

regulamentador do setor elétrico ANEEL.
2.1. Normas técnicas

Os projetos de subestacbes, no que for aplichAvel, devem estar em
conformidade com as Normas Técnicas relacionadas abaixo, em suas Ultimas

revisoes:
1 ABNT NBR 5456 Eletricidade geral - Terminologia.

1 ABNT NBR IEC 60694- Especificagbes comuns para normas de

equipamentos de manobra de alta -tensdo e mecanismos de comando.

1 ABNT NBR IEC 60529 Versao Corrigida:2009 Graus de protecao para

involucros de equipamentos elétricos (codigo IP).

1 ABNT NBR 6323 Galvanizacdo de produtos de aco ou ferro fundido 0
Especificagao.

1 ABNT NBR 7397 Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imersdo a quente - Determinacdo da massa do revestimento por unidade

de area - Método de ensaio.

1 ABNT NBR 7398 Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imerséo

a quente - Verificacdo da aderéncia do revestimento dMeétodo de ensaio.

1 ABNT NBR 7399 Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imerséo
a quente - Verificagcdo da espessura do revestimento por processo nao

destrutivo - Método de ensaio.
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ABNT NBR 7400 Galvanizacdo de produtos de aco ou ferro fundido po
imersdo a quente - Verificacdo da uniformidade do revestimento - Método

de ensaio.

ABNT NBR 7414 Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido por

imersao a quente & Terminologia.

ABNT NBR 11388 VersadCorrigida: 1993 - Sistemas de pintura para

equipamentos e instalacdes de subestacdes elétricas d Especificacao.
ABNT NBR 9366 Tratamento e pintura de superficies metalicas.

ABNT NBR 10443 Tintas e vernizes - Determinacdo da espessura da

pelicula seca sobre superficies rugosas- Método de ensaio.

ABNT NBR 11003 Versao Corrigida: 2010 Tintas - Determinagdo da

aderéncia.

ABNT NBR 5032 Isoladores para linhas aéreas com tensbes acima de
1.000 V - lIsoladores de porcelana ou vidro para sistemas de corrente

alternada.
NEMA SG6 Nema Standard Publication for Power Switching Equipment.

ANSIC29.8 - American National Standard for Wet -process Porcelain

Insulator (aparatus cap and pin type).

ANSIC37.30 - American National Standard Definitions and Requirements

for High-Voltage Air Switches, Insulators and Bus Supports.

ANSIC37.32 - American National Standard Schedules of Preferred Ratings,
Manufacturing Specification and Application Guide for High - Voltage Air

Switches, Bus Supports, and Switch Accessories.

ANSIC37.34 - American National Standard Test Code for High-Voltage Air

Switches.

NBR 7095 & Ferragens eletrotécnicas para linhas de transmissdao e

Subestacdo de alta tensao e extra-alta tensao d Especificacéo;
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1 NBR 9050 & Acessibilidade a Edificacdes, Mobiliario, Espacos

Equipamentos Urbanos;

1 IEC 61850 8 Communication network and systems for power utility

automation;

1 IEEE 1613 6 Standard Environmental and Testing Requirements for

Communications Networking Devices in Electric Power Substations.

Aléem das citadas acima, as normas especificas de equipamentos estdo

contidas nas especificacdes técnicas dos respectivos equipamentos.
3. CAMADAS TECNOLOGICAS

O padrao de projeto estabelecido por esta norma esta dividido por assunto

ou camada tecnologica.

Para cada tipo de subestacdo sdo referenciados itens correspondentes as
camadas. Estes contém informacBes técnicas, alternativas de projeto e

especificacdes a serem utilizadas no projeto da subestacao.

Camadas Tecnoldgicas:
1 Infraestrutura
1 Sistemas de Energia e Protecéao
1 Sistema de energia essencial
1 Automacéo e Controle
1 Medicéo
1 Monitoramento
1 Gerenciamento

1 Comunicacgéao
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O desenvolvimento do projeto por camadas tecnoldgicas tem por objetiv
definir solugbes modulares e flexiveis que permitam adaptar -se as necessidades de
cada projeto. Cada Camada possui todo o detalhamento necessario para elaboracao

do projeto. A seguir serd apresentada a descricao do contetdo de cada Camada.
4. CAMADA DHNFRAESTRUTURA

A camada de INFRAESTRUTURA inclui a construgdo civil,b, montagem

eletromecanica e distribuicdo fisica dos equipamentos que comp&em a subestacao.

Esta camada, além de apresentar especificacbes técnicas relacionadas a
infraestrutura das SE's, traz instrucbes sobre a execucao da obra, transporte de
equipamentos, logistica e fornecimento de materiais em consonancia com a
Politica de Meio Ambiente, Salde e Seguranca, procedimentos PRE e PRO, como
também, com o Sistema de Gestdo em Meio Ambiente, Aspectos Sociais, Saude e

Seguranca.

A maioria destas recomendacfes diz respeito as obras de construcdo e

mont agem das SEO0s, as quais dever«o ser obs

Além das informacdes contidas nesta camada é importante que as empresas
fornecedoras de servicos de construcdo e montagem da SE facam um
reconhecimento geral do local onde se desenvolveréo os trabalhos, a fim de colher
dados necessarios, elaborar e encaminhar ao GRUPO ENERGISA os questionamentos,
com o intuito de sanar todas as duvidas pertinentes a obra para elaboracéo das
propostas técnica e comercial, nado cabendo posterior alegacdo de

desconhecimento das condi¢cfes existentes.

A Camada de Infraestrutura descreve como a subestacéo devera se projetada
do ponto de vista da estrutural, obras civis e montagem eletromecanica,
fornecendo todos os subsidios e diretrizes necessarias para definicdo de toda a

infraestrutura da Subestacdo. Nesta camada sao abordados o0s seguintes itens:
1 Terreno

1 Terraplenagem

NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018
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Obras civis

Escavacao para fundacgbes

Drenagem (sistemas de aguas pluviais)
Escavacao das valetas e revestimento

Caixas de passagem

Caixa separadora de aguadleo

Paredes corta-fogo

Cercamento

Casa de Comando e Controle

Canaletas e Eletrodutos para cabos de controle
Montagens eletromecéanicas

Condutores

Eletrodutos

Montagem dos equipamentos

lluminacéao

Sistema de aterramento d malha terra

Sistema de protecao contra descargas atmosféricas (SPDA)
Sistemas de protecédo contra incéndios

Placas de sinalizacao

Questdes ambientais envolvidas

NDU-048.5

VERSAO 2.0 MAIO/2018

9



4.1.Descricao das Instalagcoes

Para dimensionamento do terreno adotou -se as seguintes premissas:

1

Entrada da AT (69kV ou 138kV) em cabo isolado e subterraneo, da
chegada da ultima torre da linha de transmisséo até a ligacdo com o0s
equipamentos de manobra e prote¢cdo do barramento de entrada da

Subestacéo. Demais ligacdes serao do tipo convencional isolado a ar.

A ligacdo do secundario do transformador abaixador a barra de MT

serd feita através de cabos isolados em canaletas.

As ligacbes das saidas dos religadores aos postes (caixas de inspecao
nas calgadas) serdo feitas através de cabo aéreo, com TC para

medicdo apos os religadores.
Previsédo de SE Movel
Previsdo de Torre de Comunicacoes.

Entrada da linha de AT e saidas de alimentadores de MT em um

mesmo lado do terreno.

Barramento de MT composto de barramento de Transferéncia (T) e

barramento Principal ( P) sobrepostos, estando (T) acima do (P).

Observagoes:

12) Para terrenos com dimensoes diferentes das recomendadas nesta NDUou

para arranjos com premissas diferentes das previstas acima, os desenhos

deverao ser reestudados durante o projeto executivo.

2%) Deverdao ser observadas as tensdes secundarias nas regibes de

implantacédo da subestacao, a saber:

T
T

As tensdes em Minas Gerais sao 11,4V efou 22 KV.
A tensdo em Nova Friburgo-RJ é 11,4 KV.

Nas demais regides Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Sul
Sudeste, Sergipe e Paraiba): 13,8 KVe/ou 34,5 KV.

NDU-048.5
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4.1.1. Classificacao das Subestacoes

A Tabela 1 apresenta os critérios para classificacdo das subestacoes.

Tabela 1: Critério de Classificacao.

Critério

Apresenta
pequena
restricdo de
espaco (area)

Apresenta
média
restricdo de
espaco (area)

Apresenta
média
restricdo de
espaco (area)
Apresenta
grande
restricdo de
espaco (area)
Apresenta
pequena
restricdo de
espaco (area)
Importancia
pelo
chaveamento
de LT para

outras

Rural Zona rural Até 2 Até2

Urbana A Zona urbana Atél Até?2

Urbana B Zona urbana O 2 O

Zona urbana

Metropolitana Grandes 0O 2 O

cidades

Faixa
intermediaria
Urbano-Rural

Mista >2 )

* Tipos de barra de entrada:
1 BSdBarramento simples
1 BPTA&Barramento principal e transferéncia

1 BDoBarramento duplo

4.1.2.Tipos de Subtipos de SE

1

y,

BS

BS ou BPT

BS, BPT ou
BD

BS, BPT ou
BD

BD ou BPT

Restrlgao

Espago

Nao

Pequena

Pequena

Sim

Pequena

NDU-048.5 VERSAO 2.0

11

MAIO/2018



No total foram definidas 21 variacdes de subestacbes. Para cada uma des
subestacdes sdo apresentados Diagrama Unifilar e Arranjo Fisico, assim como, as

especificacdes dos equipamentos utilizados em cada tipo.

Desta forma, ap0s definidas as necessidades (diretrizes) para implantacéo de
uma nova subestacdo, como, numero de linhas de entrada, tensdo nominal, local,
criticidade, entre outros, a subestacdo devera ser classific ada em um dos cinco

tipos apresentados.

Para fazer a classificacdo da subestacéo, deverdo ser utilizados os critérios

apresentados na NDU 048 - Critérios para elaboracao de projetos de subestacdes.

Este mesmo procedimento de classificacdo devera ser considerado em casos

de retrofit .

Apbs a classificacdo da subestacdo em um dos cinco tipos (Urbana A, Urbana
B, Metropolitana, Mista e Rural), deverd ser escolhida, através de critérios
técnicos, uma das variagcfes existentes em cada tipo, considerando necessidades de

flexibilidade, confiabilidade, compactacéo de area e crescimento de carga.

A Tabela 2 seguir apresenta a relacdo dos tipos e subtipos de subestacéo

considerados:

Tabela 2: Tipos e subtipos de subestacéo

. Combarramento simples com by pass
Urbana A — i Ay p

. Barramento principal e transferéncia

. Com barramento simples com by pass

. Com barramento simples (dois transf.)

. Barramento principal e transferéncia
Urbana B

. Barramento principal e transferéncia (dois transf.)
. Barramento duplo

. Barramento duplo (dois transf.)

. Barramento simples com by pass

Metropolitana . Barramento principal e transferéncia

W N PO OB, WODN RPN

. Barramento duplo

NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018
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4. Utilizando Equipamento de Manobra Hibrido Compacto
(EMHC)

5. Subestacao GIS emSF6 Classe 145 kV
6. Utilizando Cubiculos de Média Tenséao (swichtgear)

1. Barramento principal e transferéncia

Mista
2. Barramento duplo
1. Sem barramento de AT, barramento simples de MT, sem
disjuntor de entrada de linha.
2. Barramento simples de AT, barramento simples de MT,
sem chave de bypassna AT.

Rural

3. Barramento simples de AT, barramento simples de MT,
com chave de bypass na AT.

4. Barramento simples de AT, barramento simples de MT,
com chave de bypassna AT, dois transformadores.

As caracteristicas contidas neste documento referem -se a Subestacdo do

tipo Mista.

4.2.Projeto Executivo - Instalacées Elétricas e Eletromecanicas
4.2.1. Objetivo das Especificacées

Este capitulo apresenta um conjunto de instrucbes a empresa PROJETISTA
chamada simplesmente de PROJETISTApara elaboracdo do projeto executivo
eletromecanico da subestacao, definindo critérios e requisitos de projeto a serem

empregados nos empreendimentos de subestacdo da ENERGISA.

A descricdo constante nesta especificacdo € de ordem geral, para qualquer
natureza do empreendimento (implantacdo ou ampliacdo de subestacdo existente)
e deve sempre ser empregada juntamente com o Projeto Basico especifico do

empreendimento.

A PROJETISTAsera responsavel pelo detalhamento, desenvolvimento e
elaboracdo dos projetos executivos, incluindo as especialidades eletromecanicas e
auxiliares, obedecendo aos critérios e padrdes existentes na ENERGISA, bem como

aos Procedimentos de Rede estabelecidospelo ONS e aprovados pela ANEEL.

4.2.2. Requisitos de Projeto

NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018
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Para elaboracdo dos projetos executivos de implantacdo de subestacgoes,
PROJETISTAlevera seguir as recomendacdes constantes nesta Norma Técnica, no
Roteiro para Projetos de Subestacfes 69KV e 138KV, que estardo disponiveis para a
PROJETISTApOGs a assinatura do Contrato, bem como aos critérios estabelecidos
pela ENERGISA no Projeto Basico do Empreendimento (parte integrante do

Contrato).

A PROJETISTAdevera analisar e emitir comentarios na documenta¢ ao
técnica dos fabricantes dos equipamentos e dos sistemas de protecao e controle,

visando compatibilizar com o projeto executivo.

4.2.3.Dados do Sistema de Transmissao da ENERGISA

4.2.3.1. Limites operacionais a regime permanente

1. Tensao Nominal (KV).....cccoeeeeieiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiie R 138 e 69
2. Faixa Operativa
1 Emregime permanente (PU).......cccceeeeeveeeiees evevvviininns 0,95- 1,05
T Ememergéncia (PU).....cvvveeeeeiiiiiiiiineees aveeeeeeeeeneeeee 0,90 - 1,05
3. Frequéncia Nominal (Hz)......cccoooiiiiiiiis i, 060 £ 0,5

4.2.3.2. Parametros Meteoroloégicos
- Velocidade de Vento
Velocidade BASICA . ...ocevee e 150km/h

Definida como a rajada de 3 segundos, excedida na média uma vez a cada 50

anos, medida em campo aberto e plano, a 10 m acima do solo.

Correcéo da velocidade com a altura:
V2/V1 = (H2/H1) 0,08

Velocidade MINIMA: .....oieet ceis e e 1,0m/s
- Temperatura
T AmbIiente MAXIMA ... .o 40°C
1 De ocorréncia de Vento MaximoO:......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeenn, 10°C
NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018

14



4.2.4. Projeto Eletromecanico

As caracteristicas do projeto eletromecéanico da subestacdo estdo descritas

no Projeto Basico do Empreendimento, parte integrante do Contrato.
4.2.4.1. Dados de Projeto

a) Corrente de Curto circuito maxima a ser usada em dimensionamentos
eletromecani cos: 40 kKA.

b) Corrente de curto -circuito maxima do setor de média tensao, a ser usada
em dimensionamentos eletromecanicos: Deverda ser calculada com base nas

impedancias dos transformadores, considerando-s e o0 barra i nfinitao.

4.2.4.2. Distancias de Projeto

4.2.4.2.1. Patio de 138kV

VALORES BASICOS138KV DISTANCIAS
Distancia minima partes vivas-terra (metal -metal) 1,20m
Distancia minima partes vivas (metal -metal) 1,70m
Altura média de uma pessoa 1,75m
Altura média de uma pessoa com o braco levantado 2,25m
Distancia média entre extremidades dos bragos abertos 1,75m
Altura atingida acima do plano de trabalho pelo braco estendido 1,25m
Elevacao do topo das fundacdes acima do nivel do solo acabado 0.20m
sem brita ’
Altura minima da base de isoladores de pedestal ou da parte
. . . . 2,25m
inferior da coluna isolante de equipamentos
NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018
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VALORES ADOTADOS138KV

DISTANCIAS

Distancias de seguranca para manutencao

horizontal (a + e) 2,95m
vertical (a + d) 3,45m
Espacamento entre fases adjacentes de um mesmo circuito
barramento superior (pontos de fixacdo das cadeias) 3,00m
barramento intermediario 3,50m
barramento inferior 3,00m
Espacamento entre fases adjacentes de circuitos diferentes
barramento superior 4,00m
barramento inferior 4,00m
Distancia entre linhas de centro de barramento e solo acabado sem brita
barramento superior (pontos de fixacdo das cadeias) 10,00m
barramento intermediario 6,50m
barramento inferior 4,40m
Distancia entre linhas de centro de barramentos inferior e intermediario 2,10m
Distancia minima entre o ponto mais baixo do condutor e o nivel do solo
acabado sem brita 4,40m
area de circulacéo de pessoas (a + d + g + 20%) 4,38m
area de circulagéo de veiculo (a + 4,50 + 20%) 6,84m
4.2.4.2.2. Patio de 69kV
VALORES BASICOS69KV DISTANCIAS
Distancia minima partes vivas-terra (metal -metal) 0,68m
Distancia minima partes vivas (metal -metal) 0,87m
Altura média de uma pessoa 1,75m
Altura média de uma pessoa com o braco levantado 2,25m
NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018
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Distancia média entre extremidades dos bracos abertos

Altura atingida acima do plano de trabalho pelo braco estendido

Elevacao do topo das fundacdes acima do nivel do solo acabado sem
brita

Altura minima da base de isoladores de pedestal ou da parte inferior
da coluna isolante de equipamentos

VALORES ADOTADOS69KV

1,75m

1,25m

0,20m

2,25m

DISTANCIAS

Distancias de seguranca para manutencao
horizontal (a + €)
vertical (a + d)
Espagamento entre fases adjacentes de um mesmo circuito
barramento superior (pontos de fixacéo das cadeias)
barramento intermediario
barramento inferior
Espagamento entre fases adjacentes de circuitos diferentes
barramento superior
arramento inferior

Distancia entre linhas de centro de barramento e solo acabado sem brita
barramento superior (pontos de fixacdo das cadeias)

barramento intermediario
barramento inferior

Distancia entre linhas de centro de barramentos inferior e intermediario

2,43m

1,93m

2,00m
2,00m

2,00m

3,00m

3,00m

10,00m
6,00m
4,20m

1,80m

Distancia minima entre o ponto mais baixo do condutor e o nivel do solo acabado sem brita

area de circulacéo de pessoas (a + d + g + 20%) 3,75m
area de circulacdo de veiculo (a + 4,50 + 20%) 6,20m
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Figuras ilustrativas
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4.2.5.Projeto de Dutos e Canaletas

Para elaboracdo do projeto de dutos e canaletas da subestacdo, a
PROJETISTAlevera seguir as recomendacdes constantes nesta Norma Técnica, no
Roteiro para Projetos de Subestacfes 138KV e 69KV, bem como aos critérios

estabelecidos pela ENERGISA no Projeto Bsico do Empreendimento.

As canaletas serdo providas de suportes metalicos, para permitir a

segregacéo dos cabos de controle, comunicagdes, iluminagéo e forga.

Deve ser prevista redundancia de rotas nas canaletas de cabos de fibra
Optica.

Os cabos de forca serdo langados nos suportes laterais das canaletas
conforme critério indicado no projeto, os cabos de protecdo e controle serédo
lancados no fundo das canaletas, tendo sido definida a camada de cabos segundo
uma ocupacao da canaleta na etapa final da subestacdo e um diametro médio de 2
cm para os cabos de controle. Os cabos de protecdo deverdo ser instalados
segregados por dispositivos montados no fundo das canaletas, ficando os cabos da

protecao principal de um lado e os de protecao alternada, no outro.
1 Suortes metalicos - 3 (trés) camadas de cabos.

1 Fundo da canaleta - 5 (cinco) camadas de cabos (limitado para manter

livre a entrada lateral).

Se aplicavel, deverdo ser previstas caixas de passagem para facilitar o
lancamento da cablagem, limitando os lances continuos de tubulacdo em 30

(trinta) metros, e quando ocorrerem mudancas de diregéo.

Para o patio de 138kV e 69kV a selecédo dos eletrodutos serd baseada nos

seguintes critérios:
1 Associados a equipamentos no patio de manobra: PVC liso.
1 Associados a circutos de iluminacgdo: PVC liso.

9 Associados a equipamentos fora do patio de manobra ou passagem de
veiculos pesados: PVC liso ou corrugado (dependendo da bitola),

devendo ser envelopados em concreto.
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1 Associados aos circuitos de poténcia do setor de 13,8kV:

corrugado.

Deve ser previsto no projeto, ainda, o sistema de conducao de fibras Opticas,
constituido de bandejas, calhas e eletrodutos, que sera instalado no interior da

casa de controle.

4.2.6.Projeto de Aterramento

4,.2.6.1. Geral

Para elaboracdo do projeto de aterra mento da subestacdo, a PROJETISTA
devera seguir as recomendacdes constantes nesta Especificagdo Técnica, no Roteiro
para Projetos de Subestacdes 13&KV e 69KV, bem como aos critérios estabelecidos
pela ENERGISA no Projeto Basico do Empreendimento.

O projeto do sistema de aterramento devera compreender a malha de terra
e as conexfes das instalacbes, visando estabelecer as condigcbes adequadas a
correta operacdo dos componentes elétricos, como também a seguranca ao

pessoal.

Para o dimensionamento da malha, a PROJETISTAdevera determinar a
resistividade do solo no patio antes da terraplenagem, por meio do método de
guatro pontos de Werner, conforme norma NBR-7117 ou outro meio proposto, que

devera ser submetido a aprovacao da ENERGISA.

As medicdes devem serrealizadas de preferéncia no periodo seco, com o
solo tdo seco quanto possivel, ou seja, em condi¢cdes proximas das condicOes
normais de umidade do local. Quando houver necessidade de se realizar as
medi¢cdes num periodo chuvoso, deve-se aguardar, no minimo, 02 (dois) dias
consecutivos sem chuva. Se o solo da Subestacdo nao for homogéneo, aumentar o

numero de ensaios, conforme necessario.

O pessoal técnico a realizar as medi¢cdes devera estar convenientemente
uniformizado, utilizando cracha e EPIl. Recomenda -se ainda utilizacdo de calcados e

l uvas com isola-«o da ordem de 5 MY durante
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Todos os instrumentos e equipamentos necessarios a realizagdo dos tes
deverdo ser fornecidos pela PROJETISTAApPOS a realizacdo dos testes, devera ser
elaborado relatorio técnico indicando as conclusdes e o resultado das medicdes. O
relatério técnico assinado pelo engenheiro responsavel pela obra devera ser
enviado a ENERGISA.

Todos os instrumentos de medicdo deverdo ser detalhados: Fabricante,
modelo, ano de fabrica ¢do, assim como apresentar relatorio da ultima calibragéo.
O voltimetro e amperimetro devem ter um atestado recente de afericéo, feita no

maximo 90 dias antes do inicio das medicdes.

A memodéria de calculo da malha referente a subestacdo, a qual devera ser
apresentada a apreciacdo da ENERGISA, deve ser baseada na ultima revisdo da
IEEE80 0 0Guide for safety in AC substation grounding 6 e da nor ma ABN
15751 6 0Si st emas de aterramedatRegqguiesi sobést ap

considerando o célculo dos potenciais de toque e de passo sem utilizacdo da brita.
O memorial de célculo contera, no minimo, os seguintes itens:

1 Medicéo da resistividade, incluindo condicdes do solo, climéticas, ou,

da época do ano e croqui dos pontos de medicao.
1 Estratificagéo da resistivi dade do solo.

9 Calculo da resistividade aparente, baseado nos valores dos itens

anteriores.
1 Potenciais de passo e de toque maximos suportaveis para a instalacao.
1 Dimensionamento do condutor da malha.

1 Potenciais de toque e de passo produzidos pela malha, em pontos

internos e externos a malha, inclusive proximos a cerca.

No caso de a PROJETISTAutilizar programa computacional (software) no
dimensionamento da malha de terra, ela devera entregar a ENERGISA uma copia do

programa, juntamente com a licenga correspo ndente.

A malha de terra serd composta de condutores de cobre nu, témpera meio

dura, e hastes de terra, devendo ser enterrada a 8 0 cm de profundidade, a partir

NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018

21



do solo acabado sem brita, exceto nas travessias das vias de circulagdo, onde

profundidade devera ser de 1 m.

A malha devera possuir cabos adicionais nos cantos, que, preferencialmente,

deveréo ser arredondados para minimizar os gradientes de potencial.
N&o devem ser previstos cabos embutidos nas fundagoes.

Devera ser indicada no projeto uma camada de brita minima de 10 cm,
cobrindo toda a area energizada, cuja extensdo em relacdo a malha sera
determinada em funcdo dos gradientes de potencial nas suas adjacéncias, porém
com um minimo de 1 m além do perimetro, composta de 50% de brita N° 1 e 50%
de brita N° 2.

Sob a camada de brita devera ser inserida lona plastica, a qual tera a funcéo

de impedir o crescimento de vegetacao no pétio da subestacao.

A resisténcia total do sistema de aterramento ndo apresenta limites maximos
determinados, desde que ndo apresente valores excessivamente altos, em geral
R < 10 Y.

4.2.6.2. Dados de Projeto

O célculo da malha de terra deve ser realizado considerando a area definida
para a instalacdo da malha de terra, os dados da resistividade do solo obtidos nas
medicdes, o valor da corrente de curto -circuito previsto para um horizonte de 10

anos, disponibilizado pelo 6rgao de planejamento.

A partir dos dados acima, o projetista deve elaborar um memorial de calculo
definindo o condutor, a quantidade de hastes e a configuracéo final da malha de

terra.
4.2.6.3. Conexodes

As conexdes enterradas tais como cruzamentos, juncoes e ligacdes as hastes,
deverdo ser do tipo soldado (exotérmico), excetuando -se as feitas nos

equipamentos, que serdo do tipo aparafusado.
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Ja as hastes aserem instaladas em regides especificas serdo de cobre a
com di ©metro 3/ 406 e comprimento de no m2ni

solo rochoso.
As hastes de aterramento devem ser distribuidas da seguinte forma:

1 Uma haste para o aterramento do neutro d o transformador de

poténcia;

1 Uma haste para aterramento do neutro do transformador de servigos

essenciais;
1 Uma haste para aterramento do neutro de reguladores de tenséo;
1 Uma haste para aterramento de cada conjunto de trés para -raios;

1 3 (trés) a 4 (quatro) hastes nos angulos agudos formado nos cantos da

malha,;
1 Hastes em cada canto (quatro cantos) da casa de comando;

1 Projetar hastes na periferia interna e externa da malha terra de 10
em 10m ou de 12 em 12m aproximadamente, conforme definido no

memorial de cal culo.

Apesar de seu emprego nao ser considerado no dimensionamento da malha de
terra, sua aplicacdo visa facilitar o escoamento da corrente de falta e descargas

atmosféricas junto aos para -raios, transformadores de forca e cercas.
4.2.6.4. Conexdes de Equipamentos
O Projeto deverd adotar os seguintes critérios, para aterramento dos

diversos equipamentos e estruturas previstos no arranjo:

a) Transformador de Poténcia 0 os tanques, carcacas ou estruturas, bem
como o0s neutros, deveréo ser aterrados diretamente na malha por 2 (dois) cabos de

bitola idéntica & do cabo da malha;

b) Para-raios - a ligacdo a malha sera realizada em 2 (dois) pontos distintos

através de cabos de cobre nu de bitola idéntica a da malha principal;
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c) Disjuntor - a carcacga ou estrutura sera ligada a malha por 2 (dois) pon

através de cabo de cobre nu bitola 70 mmz2, devendo ser previstos terminais de

aterramento nos dois lados opostos de cada polo do disjuntor;

d) Seccionador - idéntico ao disjuntor, acrescendo, no caso de seccionadores
com laminas de terra, o aterramento das laminas por cabo de cobre nu de bitola

idéntica a da malha principal;

e) Transformador de Corrente e Isoladores de Pedestal - deverdo ser
aterrados em dois pontos distintos da quadricula da malha, utilizando mesmo cabo

da malha;

f) Transformador de Potencial Capacitivo - idéntico ao anterior, porém o

cabo tera a mesma bitola da malha principal,
g) Outros equipamentos e estruturas:

- Todos os equipamentos e estruturas deverdo ser efetivamente aterrados a
malha por cabo de cobre nu bitola 70 mm2. Os quadros de iluminacdo ou
distribuicdo, caixas de fiagdo com tensdo de operacdo menor ou igual a 220 V
deverao ser aterrados com cabos de cobre nu bitola 70 mm2. Nas estruturas com
ancoragem de cabos pararaios, estes devem ser aterrados através de cabos de

bitola idéntica & da malha .

h) Cerca de Propriedade 0 o aterramento devera ser independente, através
de cabo de cobre de mesma bitola da malha, enterrado a 60 cm de profundidade,
locado a 50 cm para o lado de dentro do limite da propriedade da subestacéo e
correndo paralelamente a cerca. Este cabo devera ser ligado a cerca, em intervalos
de 20 m e em todos os cantos, atraves de cabo de cobre de mesma bitola da malha,
devendo distar, no minimo, 10 m da malha principal. Este procedimento devera ser
adotado quando a cerca nao estiver nas proximidades da malha da subestacéo, caso
contrario, os pontos de aterramento deverdao ser ligados diretamente na malha da

subestacao. Instalar hastes de aterramento a cada 40 m e em todos os cantos.

As cercas de area energizada deveréo ser aterradas a cada 10 m e em todos
0s cantos deverao ser previstas ligacdes a malha de terra através de cabo de cobre

de mesma bitola da malha.
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A area energizada serd cercada por muro ou cerca de tela no lado onde
prevista expansdo da subestacdo, no futuro. Esta cerca devera ser aterrada

conforme indicado no item anterior.

Na regido da passagem da linha de transmissdo, a cerca deverd ser
seccionada, utilizando mour&o duplo e secéo devera ser aterrada independente dos

demais trechos.
4.2.6.5. Caixa de Inspecao

Devem ser projetadas caixas de inspecao para medicdo da resisténcia do
sistema de aterramento localizada entre a casa de comando e o pétio, nas

proximidades dos transformadores de poténcia.
4.2.6.6. Canaletas

Devera ser instalado em cada canaleta 1 cabo de cobre de mesma bitola da

malha acompanhando os cabos de forga.

Este cabo devera aterrar as bordaduras metalicas das canaletas e
indiretamente as tampas metélicas através do contato destas com as referidas

bordaduras.

A continuidade elétrica das bordaduras devera ser assegurada por conexdes

exotérmicas.

O cabo de cobre devera ser de mesma bitola da malha e devera ser
interligado a o utros sistemas (aparentes e embutidos) que estiverem proximos e

acessiveis (derivacdes, placas de terra) através de conectores aparafusados.
4.2.6.7. Transformadores de Servicos Essenciais

Os servicos essenciais em corrente alternada, nas tensdes padronizadas nas
empresas do Grupo ENERGIS#a0 alimentados por transformadores em conexdo em

triangulo no lado primario e em estrela no lado secundario.

O neutro destes transformadores é rigidamente aterrado segundo o sistema
TN-S, conforme norma ABNT NBR 5410.
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Os tanques, carcagas ou estruturas, bem como os neutros, deveréo S

aterrados diretamente na malha por 1 cabo de cobre nu de se¢do 70 mm 2.

4.2.7.Projeto de lluminacao, Tomadas e Aquecimento
4.2.7.1. Critérios Gerais

Os critérios para o dimensionamento e distribuicdo do sistema de iluminagéo
e forca das Subestacdes do sistema ENERGISA sao definidos por esta Especificacdo

Técnica e no Roteiro para Projetos de Subestacoes.

Todos os reatores de acionamento das lampadas empregados na iluminacéo
de patio e edificacdes deverdo apresentar fator de poténcia (> 0,92) indutivo e
devem atender as Normas Internacionais no que se refere a producdo de

harmdénicos e compatibilidade eletromagnética.

O sistema de iluminagdo esta dividido em trés categorias: normal,

complementar e emergéncia.

O sistema normal € aquele que fornece os niveis de iluminacdo adequados
para o pessoal de operacdo em areas internas e externas, compativeis com as
atividades requeridas (leitura de instrumentos, visualizagdo de indicadores
operacionais, circulacdo no patio, etc.). Neste sistema esta incluida a iluminacao
essencial para as edificacdes e patio de manobra relacionada a barra de cargas

essenciais.

O sistema complementar é aquele que fornece os niveis de iluminacéo
adequados para o pessoal de manutencdo em tarefas espedficas localizadas,

através de refletores portateis a serem ligados em tomadas distribuidas no patio.

O sistema de emergéncia € aquele que fornece os niveis de iluminacéo para
a circulagéo segura do pessoal em ambientes internos (Casas de Controle e Casa @

Diesel) e para uma visualizagéo dos instrumentos no painel de comando.

O sistema normal e o sistema complementar sdo alimentados em CA,

enquanto o de emergéncia em CC.
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Os niveis de iluminagdo normal a serem adotados sdo os recomendados

norma e adaptados as particularidades das instalagdes, devendo ser considerados

como minimos os valores indicados abaixo:

Os niveis de iluminagdo minimos a serem obedecidos no desenvolvimento do

projeto de iluminacéo seréo:

{ salade painéis........c..ccceeceeennn. PP 350lux
T SANIAMO....cciiiiic i 150 lux
1 patio externo e CirCulaGao..........cccccvevviciees i e 5 lux
{  area energizada da subestacédo e patios de manobras.................. 15 lux

A iluminacdo normal compreendera as edificacdes, o patio de manobra, as
vias de circulagdo e a regido periférica do patio energizado.

7

A iluminagdo complementar é estabelecida para ndo sobrecarregar o0s
servigos essenciais e, principalmente, por estar relacionada a execucao de tarefas
de manutencdo noturna, consequentemente com um baixo indice de utilizacéo.

Este tipo de iluminacdo esta baseado no emprego de refletores portateis.

A iluminacdo de emergéncia sera suprida pelo sistema de CC, como reserva
da iluminacdo normal para a Casa de Controle, sendo sua ativacdo realizada
automaticamente através de contatores, quando da falta de CA no quadro de
distribuicao de 220 V.

4,2.7.2. Patio de Manobra
4.2.7.2.1. lluminagao

Na iluminacéo dos patios de manobra serdo empregados projetores LED com
poténcia minima de 125W, 220 V, alimentados a partir do painel de servicos
essenciais. Toda a iluminacédo de patio, vias de circulacdo e periférica devera ser
acionada por relé fotoelétric o localizado junto aos projetores. Devera ser prevista
iluminacdo especifica para a area do transformador e nas paredes corta -fogo,

guando houver.

A iluminacao essencial sera alimentada a partir de transformador de Servicos

Essenciais, localizado no péatio de manobra. A iluminacdo essencial devera ser
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distribuida uniformemente no patio, a fim de permitir o nivel de iluminacéo

adequado para permitir circulacdo de pessoal no patio.
lluminag&o do Pétio:

Os projetores poderdao ser montados nos porticos, em postes auxiliares ou
até mesmo no solo, obedecendo a distribuicdo padrdo consolidada para cada pétio

da Subestacéo.

lluminacao das Vias de Circulacéo:

Dever«o ser empregados postes de concret

dotados de luminaria a vapor de sodio de 150 W nas vias externas e 250W nas vias

de acesso a casa de controle.
lluminacao Periférica:

Este tipo de iluminacao vincula -se a protecéo fisica das instala¢cbes, devendo
ser disposta ao longo da cerca limite de area energizada através de postes de
concreto tipo dupl o 0T eorojatoees |ED oomgpaéncalminima a
de 125W. Estes postes deverdo ser montados voltados para a cerca, a uma distancia

de 3 m da mesma e espacgada entre si de, no maximo 30 m.

Quando a cerca limite de area energizada estiver numa proximidade da via
de circulacdo externa ao patio de manobra que permita o atendimento aos
requisitos definidos de montagem e ao nivel de iluminamento, a iluminacao

periférica sera fornecida pelos postes da via de circulacéo.

Postesdeconcret o Dupl o O0TO6 de 9 m

cor

Devem ser de concreto ar mado de f or mat c

superficies externas suficientemente lisas, sem apresentar ninhos de concretagem,

armadura aparente, fendas ou fraturas.

Devem ter furos destinados a fixacdo de equipa mentos e passagem de cabos.
Os furos devem ser cilindricos ou ligeiramente tronco -conicos. Os furos devem ter
eixo perpendicular ao eixo longitudinal do poste e ser totalmente desobstruidos e

nao deixar exposta nenhuma parte da armadura.
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4,2.7.2.2. Tomadas

A alimentacao de forca em 220 V para os equipamentos do patio de manobra
sera realizada a partir do Painel de Servigcos Essenciais, localizado na Casa de

Controle.

As ampacidades das tomadas de uso geral de 220 V e 127 V seréao,

respectivamente, 30 A e 15 A.
4.2.7.2.3. Aquecimento de Equipamentos

Sua alimentacdo serd independente dos acionamentos motorizados dos
equipamentos de manobra, e realizada em 220 V através dos quadros de

distribuicdo de luz e de forca, localizados no patio de manobra.
4.2.7.2.4. Sistema de Tratamento de Oleo

Tendo em vista a elevada carga a ser imposta aos Servigcos Essenciais e a
reduzidissima taxa de utilizacdo deste tratamento apds a energizacao inicial dos
transformadores, a ENERGISA resolveu considerar um esquema especial para

alimentacéo do sistema de tratamento de dleo.

Prever uma alimentacao direta do painel de servi¢cos essenciais ligado a caixa
de fiacdo montada proxima ao transformador, através de uma cablagem de espera
lancada em canaletas. Esta caixa possui facilidades de instalacdo de fusiveis a
serem montados quando da utilizacdo do sistema que sera alimentado atraves de

caixas de fiagcdo com bornes terminais, montadas proximas aos transformadores.
4.2.7.3. Edificacoes
4.2.7.3.1. lluminacao

A iluminacéo interna da Casa de Controle devera ser com lampadas LED a
partir do painel de Servicos Essenciais na Sala de Comando e distribuido

especificamente segundo quadros de luz localizados nos recintos.
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A iluminacao de emergéncia das edificacdes, alimentada em CC, sera do ti

LED com lampadas de no minimo 7 W, sendo considerado seu funcionamento

durante 05 (cinco) horas no dimensionamento das baterias 125 Vcc.

A fiacdo para o sistema de iluminagdo de emergéncia devera ser instalada
em eletrodutos especificos para tal fim e, portanto, independentes do sistema de

iluminacéo normal.
4,2.7.3.2. Tomadas

Nas edificacdes, para cada ambiente de 35 m2 ou menos de area util, devera
existir uma tomada de 220 V a cada 6 m de perimetro. J& para os de area superior
a 35 m?, pelo menos, deverédo existir 4 tomadas para cada 35 m? adicionais ou uma

frag&o maior.

Também deverdo ser previstas tomadas de 127 V, para permitir a

alimentacao de aparelhagem da manutencao.
4.3.Relagao Minima de Documentos de Projeto

Todo projeto executivo devera possuir uma lista geral de documentos,
organizado por especialidade, que devera ser apresentada juntamente com a

primeira remessa de documentos enviada a ENERGISA para analise.

Para cada especialidade de projeto, € definida aqui a relacdo minima de
documentos que deverdo ser elaborados pela PROJETISTA, e apresentados para

analise e aprovacdo da ENERGISA.

Quando o empreendimento consistir na ampliacado de instalagdes existentes,
a relacdo descrita neste item refere -se também aos desenhos existentes que

deveréo ser atualizados pela PROJETISTA
4.3.1. Documentos do Projeto Eletromecanico

Deverdo constar do projeto eletromecanico, no minimo, 0s seguintes

documentos:

1 Planta de localizac&o do patio;

NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018

30



== = = =2 =

Arranjo geral da SE;
Planta de estruturas e cabos de blindagem do patio;
Detalhes de montagem de cadeias de isoladores;
Detalhes de montagem de ferragens de cabos para-raios;

Detalhes de montagem de equipamentos especificos e outros

(conexdes de servigos essenciais de MT aos cubiculos);
Lista de materiais;

Memoria de célculo de barramentos (tubos, cabos condutores, cabos

para-raios, esforgos e colunas de isoladores etc);

Tabelas de flechas e tensdes em cabos condutores e cabos pararaios.

4.3.2. Documentos do Projeto de Dutos e Canaletas

Planta geral do patio;
Plantas parciais (escala minima 1:100);

Detalhes de montagem para cada equipamento pri nci pal , I

equipamentos de MT e outros;
Detalhes de montagem para eletrocalhas para fibra optica;
Lista de materiais;

Lista de eletrodutos.

4.3.3. Documentos do Projeto de Aterramento

1 Localizacao de pontos para medicao de resistividade;
1 Planta geral do patio;
i Plantas parciais (escala minima 1:100);
1T Det al hes de mont agem par a cada equ
equipamentos de MT, pérticos e outros;
1 Detalhes de montagem para eletrocalhas para fibra Optica;
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Lista de materiais;
Memoria de calculo da malha de aterramento;

Relatério de medicao da resistividade do solo.

4.3.4. Documentos do Projeto de lluminacao e Tomadas

1

- = =2 =4 A -4 -2

Planta geral do patio;

Plantas parciais (escala minima 1:100);

Diagramas esquematicos dos quadros de distribuicéo;
Lista de materiais;

Lista de eletrod utos de iluminacao;

Lista de cabos de iluminacéo;

Memoria de célculo de iluminamento;

Memoria de célculo de cabos de iluminagéo.

4.4.Projeto Executivo das Obras Civis

O projeto executivo das obras civis abrange também as atividades do projeto

de arquitetura e compreende, entre outros documentos, a apresentacéao de:

il
1
il

Plano de sondagem;
Projeto de terraplanagem,;
Projeto do sistema de drenagem;

Plantas de locacdo das bases para equipamentos, canaletas,
estruturas, caixas de passagem, dutos, bacias e caixas de coleta de
Oleo dos transformadores, trilhos de rolamento, arruamento e Casa de

Controle;

Projeto das bases e fundacdes para os equipamentos do patio da

subestacao;
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Projeto das bases e fundacbes para as estruturas do patio

subestacéo;

Projeto de forma e armacao das canaletas, caixas de passagem, bacia
e caixas de coleta de éleo dos transformadores, apoio dos trilhos de

rolamento e paredes corta -fogo;
Projeto arquitetonico;
Projeto estrutural da Casa de Controle;

Projeto das instalacGes hidraulicas e sanit arias e teste de absorcao do

solo;
Projeto de arruamento, muros, grades e portoes;
Projeto do sistema de combate a incéndio;

Projeto detalhado do caminhamento das redes de dutos subterraneos

e caixas de passagem;

Projeto de forma e armacdo das caixas de passagem das redes de

dutos e dos proprios dutos;

Todas as memodrias de calculo relativas ao dimensionamento dos

projetos supracitados.

4.5.Area da Subestacao (Terreno)

ApoOs aprovacao do estudo do planejamento deve ser feita a escolha do local

adequado para a construcao da SE. Deve ser verificada posi¢céo do local em relacéo

ao centro de carga, das condicbes climaticas, vias de acesso e a infraestrutura

disponivel (abastecimento de agua, esgoto, etc).

O dimensionamento do terreno deve considerar o nivel de tensdo, tipo de

subestacdo, subtipo e caracteristicas especificas, como, nimero de saidas para

alimentadores e nimeros de linhas de entrada.

A escolha do local da subestacdo deve considerar também a cobertura de

telefonia celular para comunicagao operacional.
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1. Cumprir 0 que consta na Instrucdo de Controle Ambiental 8 ICA 19 e 02 qua

aplicavel.
4.5.1. Drenagem (sistemas de aguas pluviais) e Pavimentacao

O projeto de drenagem devera ser desenvolvido tendo em vista o arranjo da
subestacdo em sua fase de implantacdo, bem assim a disposicdo da mesma no

terreno contemplando também as instalagfes futuras.

A PROJETISTAevera projetar e executar elementos que impegcam danos aos
proprietarios a jusante, tais como: eroséo de valas, assoreamento de acudes/canais

e eftc.

O projeto compreendera ainda, a quantificagdo das linhas de dreno e seu
dimensionamento, além de dar solucdo ao lancamento final de 4guas captadas,
encaminhando-as para um, ou mais pontos de saida. A partir destes pontos as aguas
deverdo ser conduzidas até canais mais préximos existentes ou, ha auséncia destes,
para uma bacia de amortecimento a ser dimensionada e executada nos limites da

area remanescente.

No projeto de drenagem devera ser mostrado o tipo e/ou dimensbes das
valas; das caixas de inspec@o e das bocas de lobo; dos drenos; dos bueiros, e etc.
Todos cotados, com indicacdo do sentido e valor (%) das declividades, locagéo,

cotas de fundo, e etc.

O espacamento entre linhas de drenos paralelos ndo devera ultrapassar a

distancia de 30m.

As caixas de inspecdo e/ou bocas de lobo deverdo ser do tipo caixas de
areia. As caixas poderdo ser executadas em concreto armado, moldado in loco ou
pré-moldado; em alvenaria de blocos de concreto estrutural, de 14 cm, ou com
tubos de concreto armado e deverdo te r tampas removiveis de concreto armado,
capazes de suportar a carga das viaturas. A distancia prevista entre as mesmas

deverd ser de, no maximo, 30 m.
NOTA:

1. Cumprir o que consta na Instrugéo de Controle Ambiental 6ICA 04 e 10.
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4.5.2. Acesso de Caminhao SKY e Subestacao Movel

Deve ser prevista a constru¢cdo de acessos com rampa para o Patio de brita

para permitir o acesso a caminhdo SKY para manutencéo de barramentos.

No acesso da subestacao, e@&ve ser previsto a entrada da Subestacdo Movel

4.,6.0bras Civis

4.6.1. Estruturas e/ou Suportes de Concreto

As estruturas e/ou suportes de concreto armado compreendem colunas, vigas,

unides e capitéis, as quais serdo montadas em bases de concreto,

As estruturas e/ou suportes de concreto deverdo ser fabricadas em concreto
pré-moldado e dimensionadas para atender aos esfor¢cos solicitados de acordo com

0 projeto isométrico.

As bases dos equipamentos e muros de arrimo devem estar pintadas com

tinta impermeabilizante.

4.6.2.Caixa Coletora e Caixa Separadora do Oleo Isolante do

Transformador

Devera ser previsto um sistema de coleta e separacdo para a drenagem do
Oleo isolante proveniente do tanque do transformador de poténcia, quando da

eventualidade de vazamentos.

Em geral, havera uma caixa coletora de Oleo individual para cada
transformador, e um depdsito comum de recuperacdo para todos 0s
transformadores da subestacdo. Este depdsito comum de recuperacdo deve ser
capaz de alojar a quantidade de liquido do transformador de maior volume. As
paredes das caixas separadoras, do depOogo de recuperacdo e das canalizacbes

devem ser resistentes ao 6leo e a agua.

A execucdo devera seguir as prescricbes da NBR13231: Protecdo contra

incéndio em subestacdes elétricas de geracao, transmissao e distribui¢ao.
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4.6.3. Paredes Corta-Fogo

Devera ser prevista a construcdo de parede corta-fogo entre os
transformadores de forca em virtude da proximidade dos equipamentos e

edificacoes.

A parede corta-fogo tem por funcéo proteger o equipamento adjacente em

caso de sinistro de incéndio em um dos equipamentos tra nsformadores.

Para transformadores, a altura da parede deve ser de 0,40m acima do topo

do tanque conservador de 6éleo.

As dimensfes da parede devem no minimo ultrapassar em 0,60m as

dimensdes do equipamento protegido em 0,60m.

A distancia livre minima de se paracao fisica entre a parede e o equipamento

protegido deve ser no minimo de 1m.

O Projeto devera prever que acidente numa unidade nao interfira na
operacdo da outra, desta forma, o projeto levarA em consideracdo as

caracteristicas, dimensdes envolvidas e os efeitos provocados.
4.6.4. Portao e Cerca

Havera cerca e portdo estrutural metalico na frente do terreno e muro em
alvenaria para os demais lados, elaborados num projeto arquitetdnico e
paisagistico buscando a integracdo harmoniosa da subestacdo com as condi@es

ambientais locais, atendendo aos requisitos de seguranca e economia.
4.6.5. Sistema de Cerca

Segue abaixo os descritivos das estruturas de cercas que poderdo ser

utilizadas de acordo com o projeto executivo:

1 Mourbes: Serdo prémoldados com a extensao no topo inclinada a 45°,
deverdo ser firmemente fixados no terreno com, no minimo 0,70 m
enterrado no solo e distanciados entre si, em no maximo 2,5 m
conforme planta de situacdo. O mourdo devera ser de seccdo minma
de 0,10 x 0,10 m.
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Mourdes escora: Devera ser colocado de forma a fazer um angulo
45°, aproximadamente, com o esticador, dependendo do perfil do

terreno, sendo engastado no solo +/- 70 cm.

Muretas: Deverao ser feitas com blocos de concreto (0,20 x 0, 20 x
0,40 m); estes blocos deverdo ser apoiados em um lastro de concreto
magro de 5 cm de espessura, executado em terreno regularizado e
apiloado. A mureta devera ser executada com 15 cm de altura e
revestida com argamassa de cimento, cal e areia grossa no traco
1:1:3, com espessura de 15 mm e instaladas grapas de 0,50 m em 0,50
m, para fixacdo da tela. Opcionalmente a mureta podera ser
executada em viga simples de 0,10 m de largura, no nivel da brita,

com embutimento de 0,15 m.

Tela: Sera de arame zincado1 0 A WG, mal ha 206x20.
sustentacdo da tela (arame zincado 8 BWG) sera ancorado em
comprimentos n&o superiores a 5 vaos e sera tencionado
adequadamente. A tela devera ser colocada do lado externo dos

mourdes que circundam o patio e fixada e m cada mourao.

Portdo: O portdo devera ser fixado de acordo com a planta de
situacdo. Todos os materiais a serem utilizados deverdo ser de aco
galvanizado a quente, exceto a tela que podera ser com galvanizacao
eletrolitica. Poderdo ser utilizados tubos de aco. Os pontos da
galvanizacdo dos materiais atingidos poés-intervencdo mecanica que
venha a comprometer a galvanizagédo, deverdo receber aplicacao de
galvanizagéo a frio (e.g.: Friazinc ou CRZ). Apds a recomposi¢ao da
galvanizagdo nos locais danificados, o portdo devera receber
aplicacao de 02 (duas) deméos de esmalte sintético de primeira linha

na cor aluminio sobre base de primer.

4.6.5.1. Protecao Perimetral

Ao longo de toda a faixa perimetral da SE devem ser fixadas ao muro cercas

tipo concertina s, sempre voltad as para dentro do perimetro protegido, fabricada s
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em acgo inoxidavel, de 300 mm de didametro com laminas perfurantes de 30 mm

comprimento.

4.6.5.2. Placas de Identificacdao da Subestacao

Deve haver uma placa de identificacdo da Subestacdo, colocada no portao

ocupando o espaco de cerca de ¥ da area do portdo, sendo esta metalica de facil

reposicao.

4.6.5.3. Placas de Sinalizacao de Perigo

Em todas as faces externas da cerca, deverdo ser afixadas placas de

sinalizacao indicando o risco ao entrar nas instalacdes. As placas deverao ser de

dimensdes aproximadas de 48 x 33 cm, confeccionadas em material ndo condutor

elétrico, resistente e indelével as intempéries.

Em cada portdo de acesso devera ser afixada uma placa de sinalizacédo

adicional conforme padréo abaixo.

a_l

33

jire

Figura 1: Sinalizacéo de Perigo

Bol

Munsell 5Y-8/12, caracteres/ margem dpreto Munsell N1.

NOTAS

1- Desenho sem escala, Unidade: mm;

2- Fundo: pintura ou Vinil Adesivo Plotado branca padrédo Munsell N9.5.
3-Textos: Com aplica-«o0o de Vinil UnAas
dé, Tamanho m2nimo de 30 mm, Cor: pit

4- Pictograma: Com aplicacéo de Vinil Adesivo Plotado, Cor: fundo - amarelo

)
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5-Perigo: Com aplica-«o0o de Viwers/AUnie
Bol do, Tamanho m2ni mo JOdeamelBoOMamaeli 5R 4C14,r : f ndo

margem dpreto Munsell N1, texto branco padrdo Munsell N9.5.

4,6.6. Casa de Comando e Controle

Esta prevista para a casa de comando uma constru¢cdo em alvenaria, para

acondicionamento dos equipamentos com 0s seguintes anexos internos:

1 Sala de comando onde serdo instalados os painéis de comando, de
protecdo e de controle, retificador - carregador de baterias, baterias
VRLA seladas, painéis de CA e de CC, painéis de medi¢cédo, todosos
equipamentos de telecomunicacdes e TI, e todo o mobiliario

necessario.
i Sanitario com sistema de coletas interligado a rede de esgoto local.

A sala de comando tera iluminacdo de emergéncia atendida pelo sistema de

iluminacédo de emergéncia.

O acabamento externo da casa de comando e das salas de baterias serade
massa corrida tipo PVA e pintura. O revestimento interno serd com massa corrida
tipo PVA e pintura, e pisos ceramicos de alta resisténcia a movimentacao,
acomodacéo e fixacdo dos painéis, dos equipamentos essenciais e a circulacédo de

pessoas.

No projeto executivo da SE sera apresentado um projeto arquiteténico e civil

da casa de comando, contendo no minimo os seguintes desenhos e documentos:
Planta, cortes e fachadas (arquitetdnico e estrutural).

Instalacdes elétricas.

Instalacdes hidraulicas e sanitarias.

1
1
i Sistema de iluminacdo de emergéncia.
1
1 Isométricos.

1

Canaletas de cabos e eletrodutos.
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Lista de materiais.

Calculo estrutural.
Memorial descritivo.

Disposicao dos equipamentos e detalhes de instalacéao.

== = = =2 =

Disposicao dos equipamentos de proteg&o contra incéndio.
4.6.6.1. Fundacdes e Estruturas

As fundacOes e estruturas deverao ser executadas em concreto usinado de

20MPa, e ensaiados de acordo com as normas pertinentes.

Sobre as portas deverdo ser executadas vergas de concreto e nas janelas,
vergas e contravergas. Elas devem ser constituidas de uma fiada de bloco canaleta
preenchidas com duas barras de aco CA50 g 8,0mm e concreto 15 MPa. As vergas e

contravergas devem se estender 0,20m das laterais das portas e janelas.
4.6.6.2. Alvenaria

As alvenarias externas da casa de comando e controle deverdo ser feitas em
bloco de concreto 19 x 19 x 39 cm e as alvenarias internas em bloco de concreto 13
x 19 x 39 cm conforme indicado no projeto arquitetdnico, ambas revestidas com

chapisco de cimento e areia grossa (traco 1:3) e embog¢o massa unica (trago 1:3:7).
4.6.6.3. Cobertura

Por solicitacdo da ENERGISA, a cobertura podera ser executada com
materiais, tais como: telha ondulada, telha ceramica, telha metalica, laje macica,
etc., conforme o projeto estrutural da casa de comando e controle definido para a
SE. Qualquer que seja o sistema adotado a declividade minima para cada tipo de

material deve ser respeitada, bem como, a existéncia de beiral.

Especificamente para a utilizacdo de laje macica sem cobertura, deve ser
prevista a sua impermeabilizacdo por meio de manta asfaltica com protecao
mecanica de argamassa de regularizacdo (traco 1:3) de espessura minima de
0,30cm.
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4,.6.6.4. Calhas

Poderdo ser executadas em concreto armado ou chapas de a¢o galvanizado,
as quais devem obedecer rigorosamente aos perfis indicados nos desenhos de

detalhes da estrutura.

No caso de calhas de concreto armado, previstas no projeto, sera exigida

impermeabilizacdo, ndo se aceitand o simplesmente pintura de emulséo asféltica.

O esgotamento de aguas pluviais da cobertura da casa de comando e
controle, coletado através das calhas e condutores, devera ser conduzido a rede

local de drenagem.
4.6.6.5. Rufos

Todas as concordéancias de telhados com paredes serdao guarnecidas por rufos

de aluminio ou por corddes de concreto armado a guisa de pingadeira.

Nos dois casos os rufos terdo a largura minima de 0,30m com inclinacéo

compativel com a coberta.

Na hipotese da utilizacdo de rufos de concreto, este se ra devidamente

impermeabilizado .
4.6.6.6. Acabamentos

As esquadrias utilizadas serdo em aluminio anodizado na cor natural,
completas com dobradicas, trincos e fechaduras. Nas janelas sera instalado vidro
comum de 040mm. As portas deverdo ser sem ventilacdo de abrir para fora, com
altura maxima de 2,10m e a porta de entrada principal provida de bandeira
removivel de 0,50m (minimo) para entrada dos painéis; e as janelas, basculantes.
Para o compartimento do transformador de servico local devera ser utilizada tela
metalica até a laje. No entorno da casa de comando e controle sera construida
calcada em concreto desempenado, em placas e com junta de dilatacdo, com 1m

de largura e 5 cm de espessura.

4.6.6.7. Instalacdes Hidraulicas
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Ficam a cargo da PROJETISTAa execucao da interligacdo do sistema
coleta dos dejetos, provenientes das instalacdes da Casa de Comando e controle,
até a rede de esgoto local. Caso seja impossivel fazé-lo em virtude da distancia ou
localizacdo, os mesmos serdo coletados por sistema de fossa séptica e sunmdouro a
ser construido pela PROJETISTAem local a ser determinado conforme projeto

executivo.
4.6.6.8. Sistema de Ar Condicionado

O condicionamento do ar ser8 efetawmado |
0 j a n gploeutando manter a temperatura dos ambientes condici onados na faixa
de 22°C ° 2°C, e serem dimensionados para 24h por dia de operacdo. Devem ter
unidades condensadoras e evaporadoras separadas, e aletas horizontais e verticais
que distribuem o ar em todas as dire¢cbes. As unidades condensadoras e
evaporadoras deverao ser fornecidas pelo fabricante com todas as tubulacdes entre

as mesmas, o0s suportes e fixacoes.

Os controles incorporados de cada condicionador deverdo ser micro
processados e incluir selecdo de modo de operacdo, selecdo de temperatura e

velocidade de insuflamento e ti mer 24 horas.

As unidades serédo autonomas e independentes umas das outras, permitindo o

controle da temperatura individual em cada ambiente.

Com base na éarea da casa de comando e controle e dos equipamentos
instalados, o fornecedor do sistema de ar condici onado escolhido pela ENERGISA
devera definir a poténcia em BTU e especificar o sistema de forma a manter a

temperatura interna constante de 22°C ° 2°C e umidade relativa maxima de 80%.

A capacidade e a quantidade dos aparelhos instalados em cada sala de
comunicacoes devem ser determinadas de forma que, ao se desligar um aparelho
para manutencao, os restantes deverao ter capacidade de manter a umidade e a

temperatura especificadas.

4.6.6.8.1. Ar Condicionado da Sala de Baterias
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A sala de baterias, quando houver, deve possuir ar condicionado tipo jane
para funcionamento durante o dia. Um controle de temperatura devera existir para
manter a temperatura controlada entre 23 e 25 graus, esse controle € necessario
devido o modelo de baterias VRLA terem uma significativa red ucdo de vida dutil
quando utilizadas em ambientes com temperaturas elevadas (> 25 graus).
Adicionalmente, deve ser previsto sobre a laje aplicacdo de poliestireno expandido

do tipo incombustivel com 50 mm de espessura, fixado com asfalto frio, de modo a

reduzir o consumo de energia do aparelho de ar condicionado.
4.6.6.8.2. Canaletas de Cabos de Controle

As canaletas de cabos seréo executadas sobre um lastro de concreto magro
de 0,05m e laje corrida de 0,10m armada com tela tipo telcom. Para fechamento,
serdo utilizados blocos de concreto sendo a primeira fiada em bloco de 19 x 19 x
39cm, de modo a acomodar o suporte de cabos. As demais fiadas serdo em bloco 14
x 19 x 39cm até completar a altura definida em projeto, devendo a ultima fiada ser
construida em bloco tipo canaleta com ferro de g 8mm corrido e preenchido com
concreto. Os blocos deverdo ser assentados com argamassa de cimento e areia no
traco 1:3. As canaletas de cabos que ndo estiverem sob algum equipamento devem
possuir tampas em chapa xadrezcomespssura 16 e compri mento
com alcas retrateis (embutidas) para remocao. As tampas devem estar ao nivel do

piso acabado e assentadas sobre cantoneiras metalicas.

NOTA:
1. Em todas as etapas acima mencionadas devera ser observado o que consta na
| CA6s 03, 04, 05, 06, O7, 09, 10, 1212, 13, 2

4.7.Instalacao e Montagem dos Cabos Isolados de Média Tensao

A interligacdo entre o transformador de poténcia e a barra de média tensao
sera feita em cabos isolados com passagem através de canaletas de concreto

armado, e interligadas através de estruturas metéalicas auto suportantes para apoio
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e fixacdo das muflas. O dimensionamento dos cabos, canaletas, muflas e estrutur

seréo feitos por ocasiao do projeto executivo.

As estruturas metalicas auto suportantes serdo dimensionadas de modo a

serem removiveis por ocasiao da movimentagdo dos transformadores de poténcia.

Seré considerada, para as saidas de média tensdo subterraneas, a passagem
de reserva de cabos isolados suficientes para quaisquer contingéncias dos circuitos

de poténcia de MT.

4.8.Montagem do Barramento Aéreo

4.8.1. Estruturas Suportes da Rede Aérea, dos Equipamentos e

Estruturas Auxiliares do Patio da Subestacao

Todas as estruturas suportes da Rede Aérea, dos equipamentos e estruturas
auxiliares a serem fornecidas deverdo ser construidas em aco galvanizado ou

concreto poste duplo o0T6, com viga tipo H.

As estruturas suportes dos equipamentos serao constituidas por tubos de aco
galvanizado com chapas soldadas em suas extremidades, ou estruturas de @mncreto
com capitel convenientemente dimensionado e dotado das furacbes necessarias
para a fixagdo dos equipamentos. As estruturas suportes deverdo ser dotadas de
conectores para fixagdo dos cabos de aterramento dos equipamentos e da propria
estrutura, qua ndo for o caso, a malha de terra.

Para as cargas decorrentes da acdo do vento, a velocidade deste devera ser
considerada 130km/h (NBR 6123).

Em locais com alta umidade ou alta incidéncia de chuvas nao sera permitido
0 uso de estruturas metalicas. Recomenda-se, neste caso, a utilizacdo de

estruturas de concreto.

4.8.2. Cabos e/ou Hastes Para-Raios Contra Descargas Atmosféricas

no Patio da Subestacao

Deverao ser previstos cabos e/ou hastes a fim de obter uma subestacao

eficazmente blindada.
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4.8.3. Instalacdo de Eletrodutos

Os eletrodutos serdo de aco galvanizado. Para a conexao dos eletrodutos aos
armarios, caixas ou aos equipamentos deveréo ser utilizados eletrodutos metalicos
flexiveis com fita de aco zincado e capa externa de polivinil cloridrico extrudado,

dotados de conectores rosqueados de latéao.

Deverédo ser assentados em valas de 0,30m de profundidade e recobertos

com terra compactada até o nivel do terreno.
A fixacdo dos tubos nos painéis devera ser rosqueada com bucha e arruela.

Todos os eletrodutos instalados na é&rea da subestacdo deverdo ser
adequadamente aterrados.

4.8.4, Dutos Subterraneos

Se necessaria a instalacdo de dutos subterraneos na interligacdo do patio da
Subestacdo com a Casa de Controle, deverdo ser utilizados eletrodutos de PVC

convenientemente envelopados em concreto.

Os dutos a serem utilizados deverdo ser com diametro minimo de 3", com
topo a 60 cm, no minimo, do piso. Os dutos, quando em travessias de avenidas,
deverdo ser instalados no minimo a 1,20m de profundidade. O distanciamento

maximo entre caixa s de passagem, contendo os cabos de energia, sera de 100m.

Deve ser instalada fita de adverténcia, de polietileno de baixa densidade,
com largura de 100mm, na cor amarela, 200mm abaixo do nivel do solo, com o0s

dizeres: Perigo Energia Elétrica.

Os dutos reservas deverao ter suas extremidades bloqueadas por intermédio

de tampdes apropriados.

Os dutos devem ser instalados com arame guia galvanizado, revestido de
PVC, com carga de ruptura minima de 50daN, destinado ao puxamento do cabo guia

de langamento dos cabos.

Antes de ser efetuado o lancamento/assentamento dos dutos, o fundo da

vala devera ser limpo, aplainado e compactado.
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Se o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplica

camada de areia ou terra limpa e compactar.

Apés a colocacdo de um nivel de dutos, a camada de terra imediatamente
superior devera ser compactada manualmente. As camadas superiores deverao ser

compactadas com compactador mecanico de solo.

Durante a instalacdo dos dutos e para que seja mantida a retilineidade e o
espacamento entre os dutos do banco, deve ser utilizado espacadores, em vista
gue o alinhamento dos mesmos é de fundamental importancia para o lancamento

dos cabos.
4.8.5. Trilho de Rolamento e de Apoio para os Transformadores

A partir do ponto previsto para des carregamento dos transformadores,
considerando a subestacdo em sua configuracdo final de arranjo, deverdo ser
previstos trilhos de rolamento e de apoio, a fim de permitir o deslocamento e a
fixacdo dos transformadores a serem instalados. Os trilhos de rola mento e de apoio
deverdo ser dimensionados de modo a evitar seu esmagamento, devendo a
Proponente submeter a memdria de calculo correspondente a aprovacdo da
ENERGISA.

4.8.6. Caixas de Passagem

As caixas de passagem poderao ser do tipo "handhole”, nos pontos em gqie a
rede de dutos nao for profunda, e de "manhole” onde esta for profunda ou forem
executadas as emendas de cabos de for¢a, controle ou cabos Opticos do sistema de
protecao/supervisdo. No interior de cada caixa deverdo ser previstos olhais que
permitam a fixacdo de talhas de alavanca manual para o puxamento de cabos, e

dinamometro.

As caixas de passagem deverdo ser executadas em concreto armado, com
acesso por meio de tampas removiveis, no caso de "handhole", e tampdes em ferro

fundido do tipo "Barbara”, com diametro minimo de 80cm, nos "manhole”.

Os cabos de forca ou controle nas caixas de passagem deverao ser arranjados

em suportes constituidos por maos francesas. Os cabos deverao ser instalados com
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folga nas caixas de passagem de modo a permitir seu corte e execucao de u

emenda na substituicdo de um trecho de cabo com defeito no interior de um duto.

Os cabos o6pticos nas caixas de passagem, que necessitarem de emendas,
deverdo ser arranjados de acordo com as instru¢des do fabricante de cabos 6pticos,
terem folgas suficientes e convenientemente enroladas de acordo com as
caracteristicas de curvatura dos cabos 6pticos, a fim de permitirem seu corte e a

execucao das emendas em caixas terminais apropriadas.
4.8.7. Conectores de Alta Tensao

Para o acoplamento entre os tubos de aluminio e terminais de cobre deverdo

ser utilizados conectores bi metalicos.

Os conectores deverdao ser dimensionados para atender os esforcos

eletrodindmicos decorrentes da corrente de curto -circuito.

Deverdo ser utilizados conectores de expansdo, convenientemente
empregados, de modo a evitar esforcos nos terminais dos equipamentos e permitir

a expansao térmica dos barramentos.

Devera ser aplicada pasta apropriada em todas as conexdes de aluminio.
4.8.8. Casa de Controle

Para a construcdo e arranjo dos equipamentos da Casa de Controle devem

ser consultados os desenhos de arranja
4.8.9. Caracteristicas Técnicas dos Cabos Isolados de Média Tensao

Todos os cabos isolados deverdo ser de formacdo singela e deverdo ser

instalados de forma definitiva e ndo provisoria.
4.8.9.1. Fios

Os fios deverdo ser de cobre nu, témpera mole, estanhado e deverédo ser
conforme especificados nas normas ABNT NBF5111 e NBR5368.

4,8.9.2. Condutores
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Os condutores deverdo atender ao especificado na NBR5349, os conduto
deverao ser de encordoamento simples, de acordo com a classe C da norma ABNT
NBR5349 e IPCEAA-19-81.

4.8.9.3. Isolamento

O isolamento de cada condutor devera ser constituido por uma camada de
borracha a base de Etileno Propileno (EPR), Cloreto de Polivinila (PC/B) ou
Polietileno reticulado (XLPE) caracterizado em particular pelas seguintes

propriedades:

Elevada resisténcia a ionizacao.

Baixo fator de perdas.

Excelente resisténcia térmica.

Boa rigidez dielétrica.

Excelente resisténcia a umidade e agentes quimicos.

Boa flexibilidade.

- = =2 =2 A4 -4 -2

Boa resisténcia e solicitagcdes externas (elétricas e mecanicas).

Entre o isolamento e o condutor devera ser aplicada uma c amada de

material semicondutor.

A blindagem devera ser constituida de fita de cobre nu com espessura
minima em um ponto qualquer, ndo inferior a 0,065mm e com sobreposi¢do de

passo minimo nao inferior a 10%.
4.8.9.4. Capa Externa

Os cabos com isolagdo de Etileno Propileno (EPR), Cloreto de polivinila
(PVC/B) ou Polietileno reticulado (XLPE) deverédo possuir uma capa protetora preta
de composto a base de cloreto de polivinila ou copolimero com acetato de vinila
(PVC) para temperatura no condutor igual a 90° C (ST2) conforme ABNT-NBR6251,

item 4.13 e caracterizada em particular pelas seguintes propriedades:

NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018

48



1 Boa resisténcia a abrasdo, agentes quimicos, microrganismos

umidade.
4.9.Sistema de Protecao Contra Incéndios

Serdo adotadas as Normas Técnicas da ABNT pertinentes e as recomendacdes
do corpo de bombeiros local na elaboragéao do projeto .

4.10.Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) -

Equipamentos

Todas as estruturas serdo aterradas, de modo a propiciar a interligacdo da
malha de terra da subestacdo aos cabos e hastes do SPDA, projetado e

dimensionado de maneira a permitir a protecdo de toda a instalacéo elétrica.

1 Para o lado de AT (138kV/ 69kV) 0 Seréo instalados pararaios tipo
estacdo na entrada de linha de transmissao (EL) e na parte de Alta

Tensao de cada um dos transformadores de forga.

1 Para lado de MT (11,4 / 1 3,8KV / 22KV / 34,5KV) 0 Seréo instalados
para-raios tipo estacdo em cada uma das saidas dos alimentadores
(ELOs.) e na parte de M®di a Tens«

transformadores de forca.

9 Para os pararaios de AT serdo analisados sistemas de monitoramento
disponiveis no mercado, avaliando a relacéo custo-beneficio para sua

util izacao.

1 Documentos a serem fornecidos no projeto executivo pela Projetista:

1 Desenhos de plantas, cortes e detalhes em escalas convenientes para
execucao;
1 Memorial de calculo;
1 Memorial descritivo;
1 Especificacdo de servico, quando necessario;
1 Lista de materiais;
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1 Especificacdo de materiais.

4.11.Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) -

Edificacoes

Para a protecao contra surtos de origem atmosférica da area a ser ocupada
pelo Patio e também para as edificacbes da Subestacdo, deverdo ser previstas
protecdes dimensionadas com base na Norma ABNT NBR 5419 na edicdo mais
atualizada. Podem-se utilizar barras chatas de aco embutidas nas estruturas das
edificacBes ou diretamente por meio de cabos externos as estruturas e/ou malha

de terra da subestac&o, conforme o caso.
Na area do Pétio serdo previstas:
1 Protecdes prediais para todas as edificagcoes;

1 Hastes pararaios em postes especiais de dimensdes apropriadas ou de

luminarias com captores e dispersores na quantidade necessaria;
1 Aterramento de todas as luminarias;
1 Aterramento das cercas metalicas.

A protecdo deverd proporcionar a area total do patio uma blindagem
consistente, que permita a perfuragdo de no maximo um surto de 10kA a cada 10

anos.
Documentos a serem fornecidos no projeto executivo pela Pr ojetista:

1 Desenhos de plantas, cortes e detalhes em escalas convenientes para

execucao;

Memorial de célculo;

Memorial descritivo;

Especificagdo de servigo, quando necessario;

Lista de materiais;

== = = =a =

Especificagcdo de materiais.
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4.12.Torre de Telecomunicacoes

A instalacdo das torres de telecomunicacfes no pais é regulamentada pela

Agéncia Nacional de Telecomunica¢cfes (ANATEL).

Deve ser verificada a legislacéo especifica da cidade em que sera instalada a
Torre de Telecom, para obtencédo da licenca ambiental no espa ¢o urbano. Deve ser
consultada a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Saneamento Urbano da
prefeitura para obtencdo da Licenca Prévia (LP), Licenca de Implantacdo (LI) e

Licenca de Operacéo (LO).

Se houver aeroporto a uma distancia menor do que 15.000 m do ponto onde
serd instalada a torre, devera ser consultado o Comando Aéreo Regional 8 COMAR

para aprovacao da obra.

Para obtencdo da Licenca de Operagdo, na etapa final do tramite
burocratico municipal, a empresa concessionaria de um servico de
telecomunicacdes deve submeter seu projeto técnico, devidamente acompanhado
de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA),

a apreciacdo do Licenciamento de Antenas de Telecomunicacoes.

A Torre de Telecom deve ter prevencdo de corrosdo nas estruturas
metélicas. Destaca-se a protecdo catddica anticorrosdo nas areas de contato da
estrutura e na fundacdo no solo, além da exposicdo a atmosfera em meios
corrosivos ou localizadas em ambientes perto de areas industriais ou maritimas com

nivel de poluicdo elevado.

Se possivel, as Torres de Telecom ndo podem ser instaladas em areas de
protecdo ambiental ou de risco social, tais como nas proximidades de creches,
escolas e hospitais, devido a irradiacdo de ondas eletromagnéticas néo ionizantes
gue podem ser prejudiciais a saude. A Torre ndo pode ser locada em local que
impeca a chegada da LT e nem nas saidas dos alimentadores de media tensao,
incluindo as expansdes futuras. Um site survey deve ser providenciado previamente
para identificar o posicionamento correto da Torre de Telecomunicacdes na
subestacdo. Caso a instalacdo das torres ndo seja possivel, devese utilizar um
sistema de comunicacdo alternativo como, por exemplo, um sistema de

transmisséo de dados via fibras Opticas ou satélite com banda larga.
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As torres de telecomunica-»es devVv
metros da casa de comando para evitar atenuagfes dos sinais decorrentes das

impedancias dos cabos, frente as distancias de instalagcéo radio/antenas.

Foi previsto que as Torres de Telecom tém as medidas de 4x4 m. Porém deve
ser levada em conta no projeto executivo a area de exposicdo ao vento (AEV),
exigindo verificacdo estrutural e possivel reforco das estruturas metalic as e

fundacdes.

E importante que a empresa contratante apresente Atestado de Capacidade
Técnica (A.C.T) emitido por pessoa juridica de direito publico ou privado,
devidamente registrado no CREA, ou Acervo Técnico expedido pelo CREA, que
comprove experiéncia da empresa ou do responsavel técnico, na execucdo de

servicos de instalacéo de torres para telecomunicacoes.
4.13.Arranjos para Subestacao

A subestacdo MISTA tera duas alternativas de arranjo: MISTA 1 e MISTA.2

Para todos os dois tipos, a casa de comando fica localizada voltada para

frente do terreno, proximo as saidas de MT.
4.10.1.Arranjo Mista 1

Possui trés entradas de linha, barramento principal + barramento de

transferéncia AT e conexdo com transformador.
E composta dos seguintes equipamentos:

1 3 (trés) mddulos de entrada de linha (classe 72,5 kV ou 145 kV),

composto dos seguintes equipamentos para cada modulo:

A 1 conjunto de 3 Para-raios.

A 1 Transformador de Tensdo para medicdo e protecdo na fase

central.

A 1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medicdo e

protecao.
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2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolagéo do disjuntor.

>\

1 Seccionadora tripolar com L.T. para bypassdo disjuntor.

>\

1 Disjuntor tripolar.

>\

1 conjunto de 3 Muflas para ligagao do cabo isolado.
T Um vao de transferéncia, com o0s seguintes equipamentos de
primarios:
A Um Disjuntor.
A Duas Seccionadoras Isoladoras tripolares.

A Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.

1 Barramento Principal + Barramento de Transferéncia, contemplando
também a conexdo de um conjunto de trés transformadores de

potencial no barramento principal.

1 Um vao geral de alta de transformador, que contempla a conexéo do

transformador de poténcia com 0s seguintes equipamentos primarios:
A Um Disjuntor.
A Duas Seccionadoras Isoladoras tripolares.
A Uma Seccionadora de bypass tripolar.

1 2 (dois) modulos de conexéo secundaria (classe em 15kV ou 24,20kV)

composto dos seguintes equipamentos para cada modulo:

A 1 moddulo de entrada.

A 8 modulos de saida (composto de religadores, seccionadoras,

TC e Pararaios).

A 1 médulo de conexdo de barras.
A 1 médulo de conexdo com banco de capacitor.
A 1 conex&o com TP de barra.
A Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e
transferéncia.
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1 2 (dois) modulos de

equipamentos para cada moédulo:

transformacdo composto dos seguin

A 2 conjuntos de 3 Para-raios (caso o estudo de coordenacéo de

isolamento determine).

2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolacéo do disjuntor.
1 Seccionadora tripolar sem L.T. para bypass do disjuntor.

1 Disjuntor tripolar.

1 Transformador abaixador.

> > > > >

1 conexao com transformador de servigos essenciais.

A Figura 2 indica a disposicéo dos equipamentos no patio.
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Verifica-se na Figura 2 que as dimensfes C x L (comprimento X largura) do

terreno sao:
1 Tensao 138kV

A Terreno com 69,45m x 125,5m e 08 mddulos de saida (MT) e

trés linhas de entrada (AT).

A () Setor de AT: Formacdo Geral (tamanho minimo): 69,45m x
(1255m+(mM-3) x 11 m), com m O 3.

A (ll) Setor de BT: Formac&o Geral (tamanho minimo): 69,45m x
(1255+(n-8)x3,20m) , com n O 8.

I Tensao 69kV

A Terreno com 62,25m x 95,5 m e 08 modulos de saida (MT) e

trés linhas de entrada (AT).

A () Setor de AT: Formacdo Geral (tamanho minimo): 62,25m x
(955m+mM-3) x 8 m), com m O 3.

A (ll) Setor de BT: Formac&o Geral (tamanho minimo): 62,25m x
(955m+((M-8) x 3,20m), com n O 8.

Sendo:
n = numero de médulos de saida (MT)
m = numero de LT de entrada (AT)
Portanto, devera ser escolhida a maior area calculada através dos critérios
() e (1.
4.10.2.Arranjo Mista 2

Possui trés entradas de linha, barramento duplo e conexdo com

transformador.

E composta dos seguintes equipamentos:

NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018

56



1 3 (trés) modulos de entrada de linha (classe 72,5 kV ou 145 k

composto dos seguintes equipamentos para cada modulo:

A

A

> > > > >

1 conjunto de 3 Para-raios;

1 Transformador de Tensdo para medicdo e protecdo na fase

central;

1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medicdo e

protecao;

2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolagao do disjuntor;
1 Seccionadora tripolar com L.T. para bypassdo disjuntor;

1 Disjuntor tripolar;

2 Seccionadoras tripolar seletoras de barras tripolares;

1 conjunto de 3 Muflas para ligagao do cabo isolado.

1 2 (dois) barramentos na AT, contemplando também a conexdo de um

conjunto de 3 Transformadores de Potencial por barramento.

1 1 (um) moédulo de transferéncia, com 0s seguintes equipamentos

primarios:

A
A

A

1 Disjuntor;
2 Seccionadoras Isoladoras tripolares;

1 conjunto de 3 Transformadores de Corrente para medicéo e

protecao.

1 2 (dois) modulos de transformacdo composto dos seguintes

equipamentos para cada modulo:

A

2 conjuntos de 3 Para-raios (caso o estudo de coordenacédo de

isolamento determine);
2 Seccionadoras tripolar sem L.T. para isolagéao do disjuntor;
1 Seccionadora tripolar sem L.T. para bypassdo disjuntor;

1 Disjuntor tripolar;
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A
A

A

2 Seccionadoras tripolar para transferéncia de barras;
1 Transformador abaixador;

1 conexao com transformadores de servigos essenciais.

1 2 (dois) modulos de conexdo secundaria (classe em 15kV ou 24,20kV)

composto dos seguintes equipamentos para cada modulo:

A

A

> > >

>\

1 médulo de entrada;

8 modulos de saida (composto de religadores, seccionadoras,

TC e Pararaios);

1 médulo de conexao de barras;

1 modulo de conex&o com banco de capacitor;
1 conexao com TP de barra,

Conjunto de barramento aéreo tipo barra principal e

transferéncia.

A Figura 3 indica a disposi¢ao dos equipamentos no patio.
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Figura 3: Subestacao tipo Mista 2

(barra dupla na AT e barras principais e transferéncia na MT).

Verifica-se na Figura 3 que as dimensfes C x L (comprimento x largura) do

terreno sao:

1 Tensado 138kV
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A Terreno com 91,485m x 125,5m e 08 moddulos de saida (M

trés linhas de entrada (AT).

A () Setor de AT: Formag&o Geral (tamanho minimo): 91,485m x
(1255m+(mM-3) x 11 m), com m O 3.

A (ll) Setor de BT: Formagao Geral (tamanho minimo): 91,485m x
(1255m+®n-8) x 3,20m), com n O 8.

1 Tensio 69kV

A Terreno com 79,785m x 95,5 m e 08 modulos de saida (MT) e
trés linhas de entrada (AT).

A () Setor de AT: Formag&o Geral (tamanho minimo): 79,785m x
(955m+mM-3) x 8 m), com m O 3.

A (ll) Setor de BT: Formacéo Geral (tamanho minimo): 79,785m x
(955m+(Mn-8) x 3,20m), com n O 8.

Sendo:
n = nimero de médulos de saida (MT)
m = numero de LT de entrada (AT)
Portanto, devera ser escolhida a maior area calculada através dos critérios

(1) e (IN).

Obs: Todos os diagramas apresentados neste documento estdodisponiveis no

formato dwag.
5. CAMADA DESISTEMAS DE ENERGIA E PROTECAO

A Camada de Sistemas de Energia e Protecdo aborda principalmente o

diagrama unifilar, arranjo e as funcdes de protecdo empregadas.

Nesta camada as premissas consideradas para definicdo de padrdoes foram:

otimizacdo da area da Subestacéo, flexibilidade, confiabilidade e manutencéo.

Os principais pontos abordados sao:
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1 Diagramas Unifilares

1 Barramentos

1 Equipamentos

1 Setorde AT e MT

1 Protecbes
5.1.Sistemas de Energia

De modo geral, as concessionarias distribuidoras de energia tém por
objetivo a busca por melhoria de seus indices de qualidade, englobando maior
eficiéncia nos processos, aumento da confiabilidade do sistema, menor impacto

ambiental, maior satisfagdo dos consumidores e maior lucratividade.

As subestacdes, responsaveispelo suprimento de toda energia distribuida,
devem ser consideradas fundamentais dentro do sistema elétrico de poténcia para

uma distribuicdo de energia elétrica de qualidade.

Atualmente, deve -se considerar ainda que a escassez de areas disponiveis
nos centros urbanos impulsiona os precgos dos terrenos para cima, principalmente
se localizados em ambientes de alta densidade populacional, havendo, desta
forma, a necessidade de se buscar soluces de otimizacéo de area para construcao
de novas subestacfes. Naoobstante, tal compactacédo das subestacdes, ndo pode

perder de vista aspectos de seguranca e estética.
5.1.1. Diagramas Unifilares - Arranjos

Através de discussbes técnicas e interacdbes com a ENERGISA, foram
definidos cinco tipos de subestacdo de acordo com as caracteristicas e
particularidades especificas. Os tipos podem ser Urbana A, Urbana B,
Metropolitana, Mista e Rural, sendo que, cada tipo podera ter varias opcdes de

arranjos para disposicao dos equipamentos na subestacao.

A Tabela 5 mostra os critérios de classificacdo das subestacoes.
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Tabela 5: Critério de Classificacao.

i T ] e [ [T
Rural Distante Até 2 Até 2 SB ou BS
Urbana A Préxima Até 1 Até 2 SB,BSouBPT Pequena
Urbana B Proxima o 2 O 1 BS,BPTouBLC Pequena
Metropolitana Dentro o 2 O 2 BS,BPTouBC Sim
Mista Préxima >2 O 1 BDouBPT Pequena

* Tipos de barra de entrada:

SBd Sem barramento
BSdBarramento simples

1
1
1 BPTAdBarramento principal e transferéncia
1

BD d Barramento duplo

5.2. Sistema de Protecao

Ao sistema de protecéo estdo associados todos 0s equipamentos necessarios
para detectar, localizar, iniciar e completar a eliminacdo de uma falta ou de uma

condicdo anormal de operagédo de um sistema elétrico de poténcia.

Um dos principais equipamentos responsavel pelo correto funcionamento do
sistema de protecdo é o relé de protecdo. Nesta Norma, os relés de protecao
poder «o ser denomi na thielsgent Hentlorg&crDevitee ). | EDO s (

Os | ED6s s«o0 dispositisaque utizdmeteécnologia c os i
digital numérica e possuem as funcbes de protecdo, medicdo, oscilografia e

controle local, para aplicacdo em instalacdes elétricas de alta e média tensao.

De forma geral, os | ED6s funcionam a par
corrente e tensdo. Essas grandezas séo aquisitadas do sistema elétrico atraves de
transformadores de instrumentos (TC e TP)

suas entradas analdgicas de corrente e tensao.
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Os sinais analdgicos medidos sao analisados e com@grados com valores pre-
ajustados nos | EDOG s, de acordo com o0os aj usi
de protecdo e seletividade. Caso os sinais medidos alcancem os valores pré-
definidos e o tempo previsto para atuagéo, o IED envia um sinal de abertura ( Trip)
para os disjuntores associados e estes isolam as areas afetadas pela falta,

eliminando o defeito.

Para um maior detalhamento de todos os requisitos minimos necessarios
dos relés de protecdo, recomenda-se uma consulta a especificacdo técnica ETU

519 (NS01-ET-519), que trata de uma forma abrangente este assunto.

Nos itens a seguir sdo especificados 0s requisitos minimos de protecao para
as respectivas aplicactes. Tais requisitos deverao ser considerados nos estudos de
protecdo e seletividade da subesta ¢do, que deveréo ser submetidos a ENERGISA e
apos a aprovacao deverao ser inseridos no projeto executivo da subestacao para a

implantagao.
5.2.1.Vao de Linha de Transmissao
Os IED's de protecdo de LT deverdo possuir, no minimo, as funcdes de
protecao ANSI abaixa
50 d Protecéo de Sobre corrente de fase de tempo definido.
51 d Protecéo de Sobre corrente de fase temporizada.
50N - Proteg&o de Sobre corrente de neutro de tempo definido.
51N d Protecdo de Sobre corrente de neutro temporizada.
27 dProtecéo de subtenséo de fase.

59 d Protecéo de sobre tensao de fase.

== = =2 =4 4 A -2

50/62BF 0 Protecéo de falha de disjuntor.

Os | EDbds poder«o ter ai nda, se requisit

protecao e seletividade, as seguintes protecoes:
1 21/21N 6Protecao de distancia de fase e de terra.

1 87L 0 Protecéo de corrente diferencial de linha.
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67 d Protecéo direcional de sobre corrente de fase.
67N 0 Protecdo direcional de sobre corrente de terra.
81U d Protecao de subfrequéncia.

810 dProtecao de sobre frequéncia.

79 d Religamento automatico.

= = = =4 4 -2

25 0 Check de sincronismo.
Observacgoes:

A funcédo de protecdo ANSI 79 (Religamento automatico) e a funcdo ANSI
50/62BF (Falha do disjuntor) deverdo possuir chaves seletoras para habilitar /
desabilitar seu funcionamento, de acordo com os requi sitos minimos especificados

na camada de controle.

O religamento deve ser blogueado sempre que houver defeito no disjuntor
como baixa pressdo do gas SF6 e também na atuacdo de protecbes que sejam
impeditivas a reenergizagdo da linha. O religamento deve ser blogueado também
quando o disjuntor for aberto manualmente pelo operador, apés o tempo

ajustado, nas energizacdes com ou sem defeito presente.

As funcbes de protecdo de sobre corrente direcional, verificagcdo de
sincronismo e de distancia, ANSI 67, 67N, 25 21 e 21N, n&o seréo utilizadas no

caso da LT ter configuracéo radial.

A funcéo de protecdo de subfrequéncia / sobre frequéncia, ANSI 81, sera
utilizada caso seja previsto a utilizagcdo do esquema do ERAC (Esquema Regional

de Alivio de Cargas).

Dependendo da distancia da LT, podera ser utilizada a funcdo de protecao
87L (protecéo diferencial de LT) com comunicagcdo com o relé da SE adjacente,
sendo necessario neste caso compatibilizar o conjunto de relés de protecédo das
subestacdes adjacentes. No caso de adaao desta protecdo, devera ser previsto

ainda um relé de bloqueio (86L) que atuara com a atuacao da protecéo 87L.

No caso da LT possuir comprimento acima de 15 km, podera ser utilizada a

funcao de protecéo 21 (protecao distancia de LT). Neste caso, devera ser previsto
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ainda um sistema de tele protecdo para envio e recepcdo de transferéncias
permissao (POTT) e disparo direto (TDD).

Caso nédo seja implementada a fungdo de protecao 21/21N, o relé utilizado

devera possuir recurso de localizacéo de falta ( fault location ).

Para implementacdo da funcdo 87L o Protecdo de corrente diferencial de
linha, devera haver uma rede apropriada de comunicacdo entre os terminais da
l i nha c¢como, p . ex., cabo OPGW, a qual ser v

das subestacdes adjacentes a linha protegida.

Todos o0os | ED6s empregados dever «6d858 er cc
na sua ultima versao.
5.2.2. Protecao dos Transformadores de Poténcia

A prote-«o dos transformadores se dar 8§ ¢
Protecao Principal (87) e Protecao de Retaguarda (50/51).

Os relés de protecdo principal do transformador deverdo conter, no

minimo, as seguintes funcdes de protecdo ANSI:
1 87T dProtecéo diferencial de Transformador.
1 87N dProtecao diferencial restrita a terra.
1 51 d0Protecao de Sobre corrente de fase temporizada.
1 51NOJdProtecao de Sobre corrente de neutro temporizada.

Os relés de protecdo de retaguarda do transformador deverdo conter, no

minimo, as seguintes funcdes de protecdo ANSI:
51 d Protecéao de Sobre corrente de fase temporizada.

51N 0 Protecdo de Sobre corrente de neutro temporizada.

1
1
1 51GdProtecédo de Sobre corrente do aterramento do transformador.
1 59G dProtecéo de sobre tensao de fase.

1

50/62BF o0 Protecéo de falha de disjuntor.
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Devera ser previsto um relé digital adicional que ter4 a funcédo de unidade

de aquisicdo de alarmes e disparos dos transformadores, sendo uma por

transformador. Esta UAC deverd comunicar-se com o0s modulos de aquisicdo

remotos e sera também responséavel pelas funcbes de relés de bloqueio, sendo os

mesmos configurados internamente em sua logica.

Observacoes:

A protecdo dos transformadores de forca sera feita pelo relé de protecéo

principal (funcdes ANSI 87 e 87N) e por outro relé de protecdo de retaguarda
(funcbes ANSI 51, 51N, 51G e 59GHadicional.

A protecéo principal realizara a medicéo de corrente nos TC's das buchas do

préprio transformador de poténcia no lado de AT e nos TC's de pedestal da MT,

baixa do transformador.

A protecdo de retaguarda realizara a medicdo de corrente nos TC's de

pedestal da MT, baixa do transformador. Este IED fard também a medicdo do

potencial na barra, para a medig&o operacional.

As protegcbes proprias (intrinsecas) dos transformadores de poténcia

deverao ser constituidas por:

T

)l
)l

49 - Relé detector de temperatura do enrolamento do
transformador.

26 - Relé detector de temperatura do 6leo isolante do tanque do

transformador.

63 - Relé detector de gas (Buchholz) do dleo isolante do
transformador.

71 - Relé indicador de nivel de 6leo isolante do transformador.

20 - Valvula de alivio de presséao do transformador.

As protecbes proprias (intrinsecas) do comutador sob carga deverdo ser

constituidas por:

T

63C - Relé detector de gas (Buchholz) do 6leo isolante do comutador

sob carga.
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71C - Relé indicador de nivel de 06leo isolante do comutador so

carga.
Relé de Protecdo contra sobre pressdodo comutador sob carga.

Relé de Protecao de fluxo do comutador sob carga.

1

1

1 Membrana de protecdo do comutador sob carga.

1 Relé indicador de nivel de 6éleo isolante no comutador sob carga.
1

Mandmetro do filtro de 6leo isolante do comutador sob carga.

Os alarmes das protecdes intrinsecas dos transformadores de forca e dos
comutadores de derivacdo sob carga poderdo ser supervisionados através de
entradas digitais pelos equipamentos de aquisicdo de I/O Remotos (referéncia SEL
2414, Treetech DM, entre outros).

As protecOes térmicas do transformador, fungcdes ANSI 26 e ANSI 49, séo
exercidas por uma unidade micro processada denominada monitor de
temperatura, instalada no armario local do transformador n o campo. Este monitor

deve conter, no minimo, 0s seguintes contatos para cada fungao:

A funcgdo de temperatura do Oleo deve estar associada a, no minimo, duas
saidas digitais configuradas da seguinte forma: uma saida digital deve gerar um
primeiro alarme qu ando a temperatura do 6leo atingir 80°C e a outra saida digital

deve gerar alarme quando a temperatura do 6leo atingir 95°C.

A funcdo de temperatura do enrolamento deve estar associada a quatro
saidas digitais configuradas da seguinte forma: uma saida digital deve comandar a
entrada em funcionamento do banco de ventiladores completo 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 do orgao de operacdo. Estas saidas digitais devem estar configuradas para
gerar alarmes quando o enrolamento atingir a temperatura de 85°C, de 95°C e de
105°C.

O relé de indicacao de nivel do Oleo (funcdo 71) deve apenas gerar alarme

para a operacao.
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O relé de blogueio do transformador (86T) devera ter sua atuacao atraves
das funcBes ANSI 63 (relé de gas ou Buchholz do transformador de forca), ANSI 63C
(Relé detector de gas (Buchholz) do 6leo isolante do comutador sob carga), ANSI
20 (Véalvula de alivio de pressao do transformador) e ANSI 87 (protecao diferencial
do transformador de forca). Uma vez atuada, esta protecdo devera bloquear o
fechamento dos disjuntores que isolam o transformador, impedindo sua
reenergizacao. Os bloqueios de fechamento seréo realizados por saidas digitais da
UAC do referido transformador tipo NF (normalmente fechada) em série com o

comando de fechamento dos disjuntores associados.

Para restabelecimento do relé de bloqueio e consequentemente da
operacdo normal deste transformador de pot éncia, deverdo ser adotados todos 0s
procedimentos estabelecidos pela ENERGISA e analise prévia, assim como avaliar a
necessidade de intervencdo no equipamento para ensaios antes de qualquer nova

reenergizagao.
5.2.3. Protecdes dos Alimentadores
Os IED's de protedo de alimentadores deverdo possuir, no minimo, as
funcbes de protecdo ANSI abaixo:
50 d Protecéo de Sobre corrente de fase de tempo definido.
51 d Protecéo de Sobre corrente de fase temporizada.
50N - Proteg&o de Sobre corrente de neutro de tempo definido.
51N d Protecdo de Sobre corrente de neutro temporizada.
79 0 Religamento automatico.

27 8 Protecéo de subtensao de fase.

== = =2 =4 4 A -2

59 d Protecéo de sobre tensao de fase.

Os | EDbds poder«o ter ainda, secosdegui sit

protecao e seletividade, as seguintes protecoes:

1 67 0 Protecéo direcional de sobre corrente de fase (para casos em

gue exista a geracao distribuida (descentralizada).
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1 67N dProtecédo direcional de sobre corrente de terra (para casos e

gue exista a geracao distribuida (descentralizada).
1 46 dProtecdo de sequéncia negativa
1 Localizacéo de falta
Observagoes:

A funcao de protecdo ANSI 79 (Religamento Automatico) e a funcdo ANSI
50/62BF (Falha do disjuntor) deverdo possuir chaves seletoras para habilitar /
desabilitar seu funcionamento, de acordo com os requisitos minimos especificados

na camada de controle.

O religamento deve ser bloqueado sempre que houver defeito no disjuntor
como, por exemplo, baixa pressao do gas SF6, etc., assim como, na atuacédo de
protecdes que sejam impeditivas a reenergizacdo do alimentador como, por
exemplo, falha no disjuntor. O religamento deve ser bloqueado também quando o
disjuntor for aberto manualmente pelo operador, ap6s o tempo ajustado, nas

energizagbes com ou sem defeito presente.

No IED que estara associado ao disjuntor de transferéncia, deverdo existir
grupos de ajustes distintos que viabilizem substituir tanto os relés associados aos
disjuntores gerais de transformador quanto os relés associados aos religadores dos
alimentadores de distribuicdo, ou ainda quanto aos disjuntores /religadores de

banco de capacitores.

Quando o disjuntor de transferéncia estiver substituindo um dos disjuntores
gerais de transformador, o relé enviara sinal de trip para os disjuntores principal
e/ou de transferéncia da alta tensdo através da funcdo de transferéncia de

protecao existente no lado de alta tensao do transformador.
5.2.4. Protecdes dos Bancos de Capacitores de 15kV e 24,5kV

Os IED's de protecdo de banco de capacitores deverdo possuir, N0 minmo,
as funcoes de protecdo ANSI abaixo:

1 50 dProtecao de Sobre corrente de fase de tempo definido.

1 51 dProtecédo de Sobre corrente de fase temporizada.
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1 50N- Protecao de Sobre corrente de neutro de tempo definido.
1 51N dProtecdo de Sobre corrente de neutro temporizada.

1 61N dProtecdo por Desbalango de corrente no fechamento do neutro

(sensitive).
1 27 dProtecao de subtenséo de fase.
1 59 dProtecéo de sobre tenséo de fase.

Seré utilizado para a protecdo de Banco de Capacitores um IED que atuara
nos disjuntores/religadores de conexao dos bancos de capacitores (serd um
disjuntor /religador protegendo dois bancos de capacitores de 3,6 MVAr em 15kV

ou 24,2kV, na ligacao dupla estrela isolada).

Sera utilizada a funcéo de protecao desbalanco de corrente no f echamento
do neutro, ANSI 61N, gerada pelo desbalanco das células capacitivas dentro do

banco de capacitores.

Serdo implementadas as funcdes de sobre corrente instantaneo e
temporizado e sobre corrente instantaneo e temporizado de neutro, ANSI 50/51 e
50/5 1N.

Devera ser previsto o bloqueio temporizado do fechamento dos
disjuntores/religadores dos bancos de capacitores no caso de religamento no
sistema de controle. O tempo de bloqueio devera ser definido de acordo com a

orientacdo do fornecedor do banco de capacitores.
NOTA:

1. Para a protecdo do banco de capacitores na SE, poderdo ser utilizados
religadores com corrente nominal capacitiva de manobra , minima de 400 A,
namero minimo de operacdes de manobra de corrente capacitiva com
valores nominais especificados sem manutencado ou substituicdo da camara:
5.000 (garantida), (10.000 desejada).

5.2.5. Protecao de Equipamentos Gerais
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Os circuitos em corrente alternada oriundos dos secundarios do

transformadores de potencial deverao ter disjuntores termomagnéticos bipolares
6A com contato auxiliar para sinalizagdo remota de posicdo em sua caixa de

interligacéao .

Todos o0s terminais de transformadores de corrente deverao ser

obrigatoriamente do tipo olhal.

Todos 0S | EDO s e circuitos dever «o

corrente continua com mini disjuntores individuais por IED.
5.2.6. Painéis de Protecao e Controle

Os painéis de protecdo serdo fornecidos conforme descritos na
Especificacdo Técnica ETU 518 (NSD1-ET-518) d Painéis de Protecdo e Controle.

Os desenhos esquematicos de protecdo, medicdo e controle deverdo ser
fornecidos por ocasido da elaboracdo do projeto executivo da subestacao, de

acordo com os padrdes estabelecidos pela ENERGISA.
5.3.Equipamentos

Todas as especificagdes, detalhamentos e memoarias de calculo encontram -
se nos documentos de especificacdes técnicas que acompanham a documentacao

da camada.

Todos o0s equipamentos deverdo ser fabricados de acordo com as
especificacdes, de acordo com 0s requisitos técnicos de carga, tenséo e niveis de

curto -circuito do sistema no ponto de insercao da instalacéo.

As especificacdes indicam também todas as condi¢Bes para 0s ensaios de
tipo e recebimento e as garantias do equipamento, acessoérios, componentes e

sobressalentes.

E necessario o atendimento a todos o0s requisitos técnicos, sejam 0s

relativos as normas aplicaveis, como aos critérios definidos pela ENERGISA.

Sao apresentados neste item 0s equipamentos padronizados que devem ser

contemplados nos projetos das subestacdes da ENERGISA.
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5.3.1. Transformador de Poténcia

A Tabela 7 apresenta os tipos de transformadores de poténcia padronizados

na Especificacdo Técnica ETUOOL e suas caracteristicas principais.

Tabela 7: Transformadores de Poténcia - SE MISTA

T1

T2

T3

Transformador de poténcia, tensao nominal 69 -13,8 ou 11,4 kV,
poténcia 5/6,25 MVA, ligacao Triangulo / Estrela Aterrada (Primario

/ Secundario), ligacdo Dynl, regulacdo + 2x2,5% - 4x2,5%, com
comutador de derivacéo a vazio, impedancia percentual 7%, com 02 x
TCOs de bucha AT (r elb5A-K+,>5, olasket de
exatiddo 10B200), com 02 x TC de bucha MT (relacdo mdultipla de
600-5A, FT=1,5, sendo 01 TC classe de exatiddo 10B200 e 01 T(
classe de exatidao 0,3C50), com 01 TC do enrolamento secundario
para atender ao regulador de tensdo do comutador sob carga e 01 TC
enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento de
medicdo da imagem térmica do enrolamento.

Transformador de poténcia, tensdo nominal 138 -13,8 ou 11,4 kV,
poténcia 5/6,25 MVA, ligacdo Triangulo / Estrela Aterrada (Primario

| Secundario), ligacdo Dynl, regulacdo + 2x2,5% - 4x2,5%, com
comutador de derivacdo a vazio, impedancia percentual 7%, com 02 x
TCds de bucha AT (r el5\-K=»l5 nckdsd de
exatiddo 10B200), com 02 x TC de bucha MT (relacdo multipla de
600-5A, FT=1,5, sendo 01 TC classe de exatiddo 10B200 e 01 T(
classe de exatiddao 0,3C50), com 01 TC do enrolamento secundario
para atender ao regulador de tensdo do comutador sob carga e 01 TC
enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento de
medicdo da imagem térmica do enrolamento.

Transformador de poténcia, tensdo nominal 69 -13,8 ou 11,4 kV,
poténcia 10/12,5 MVA, ligacdo Triangulo / Estrela Aterrada

(Primario / Secundario), ligacdo Dynl, regulacdo + 4x1,25% -
12x1,25%, com comutador de derivacdo sob carga, impedancia
percent ual 8 %, com 02 x TCob6s de -
5A, FT=1,5, classe de exatiddao 10B200), com 02 x TC de bucha MT
(relagdo multipla de 1600 -5A, FT=1,5, sendo 01 TC classe de exatidao
10B200 e 01 TC classe de exatiddo 0,3C50), com 01 TC do
enrolamento secundario para atender ao regulador de tensdo do

comutador sob carga e 01 TC enrolamento secundario (X), para
atender ao instrumento de medicdo da imagem térmica do

enrolamento.
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T4

TS5

T6

T7

Transformador de poténcia, tensdo nominal 138-13,8 ou 11,4 kV,
poténcia  10/12,5 MVA, ligacdo Triangulo / Estrela Aterrada

(Primario / Secundério), ligacdo Dynl, regulacdo + 4x1,25% -
12x1,25%, com comutador de derivagcdo sob carga, impedancia
percentual 8 %, c om O Zelagdo midtipla de B@O -
5A, FT=1,5, classe de exatiddao 10B200), com 02 x TC de bucha MT
(relacdo multipla de 1600 -5A, FT=1,5, sendo 01 TC classe de exatidao
10B200 e 01 TC classe de exatiddo 0,3C50), com 01 TC dc
enrolamento secundéario para atender ao re gulador de tensdo do
comutador sob carga e 01 TC enrolamento secundario (X), para
atender ao instrumento de medicdo da imagem térmica do

enrolamento.

Transformador de poténcia, tensdao nominal 69 -13,8 ou 11,4 kV,
poténcia 20/25 MVA, ligacdo Triangulo / Estrela Aterrada (Primario

| Secundario), ligacdo Dyn1, regulacdo + 4x1,25% - 12x1,25%, com
comutador de derivacdo sob carga, impedancia percentual 9%, com

02 x TCds de bucha AT -6A, ET=85, ctasse d&
exatiddo 10B200), com 02 x TC de bucha MT (relacdo multipla de

1600-5A, FT=1,5, sendo 01 TC classe de exatiddo 10B200 e 01 T(
classe de exatiddo 0,3C50), com 01 TC do enrolamento secundario
para atender ao regulador de tensdo do comutador sob carga e 01 TC
enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento de

medicdo da imagem térmica do enrolamento.

Transformador de poténcia, tensdo nominal 138 -13,8 ou 11,4 kV,
poténcia 20/25 MVA, ligacdo Triangulo / Estrela Aterrada (Primario

| Secundario), ligacdo Dyn1, regulacdo + 4x1,25% - 12x1,25%, com
comutador de derivacdo sob carga, impedancia percentual 9%, com
02 x TCods de bucha AT -6A, ET=8B5, ctasse d&
exatiddo 10B200), com 02 x TC de bucha MT (relacdo mudltipla de
1600-5A, FT=1,5, sendo 01 TC classe de exatddo 10B200 e 01 TC
classe de exatiddo 0,3C50), com 01 TC do enrolamento secundario
para atender ao regulador de tensdo do comutador sob carga e 01 TC
enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento de
medicdo da imagem térmica do enrolamento.

Transformador de poténcia, tensdo nominal 69 -22 kV, poténcia
10/12,5 MVA, ligacdo Triangulo / Estrela Aterrada (Primério /
Secundario), ligacdo Dynl, regulagdo + 4x1,25% - 12x1,25%, com
comutador de derivacdo sob carga, impedancia percentual 8%, com
02xTCb6s de bucha AT (r eibA Fk=bb5, adsde da
exatiddo 10B200), com 02 x TC de bucha MT (relacdo multipla de
1200-5A, FT=1,5, sendo 01 TC classe de exatiddo 10B200 e 01 T(
classe de exatiddao 0,3C50), com 01 TC do enrolamento secundario
para atender ao regulador de tensdo do comutador sob carga e 01 TC
enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento de
medicao da imagem térmica do enrolamento.
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T8

T9

T10

Transformador de poténcia, tensdo nominal 138 -22 kV, poténcia
10/12,5 MVA, ligacdo Triangulo / Estrela Aterrada (Primario /
Secundério), ligagdo Dynl, regulagdo + 4x1,25% - 12x1,25%, com
comutador de derivacdo sob carga, impedancia percentual 8%, com
02 x TCods de bucha AT -6A, ET=85, ctasse d&
exatiddo 10B200), com 02 x TC de bucha MT (relacdo multipla de
1200-5A, FT=1,5, sendo 01 TC classe de exatiddo 10B200 e 01 T(
classe de exatiddao 0,3C50), com 01 TC do enrolamento secundario
para atender ao regulador de tensdo do comutador sob carga e 01 TC
enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento de
medicao da imagem térmica do enrolamento.

Transformador de poténcia, tensao nominal 69 -22 kV, poténcia 20/25
MVA, ligagcdo Triangulo / Estrela Aterrada (Primario / Secundario),
ligacdo Dynl, regulacdo + 4x1,25%- 12x1,25%, com comutador de
deriva-«o0o sob carga, i mped©Onci a
bucha AT (relacdo mdultipla de 300 -5A, FT=1,5, classe de exatidado
10B200), com 02 x TC de bucha MT (relacdo multipla de 1200-5A,
FT=1,5, sendo 01 TC classe de exatid® 10B200 e 01 TC classe de
exatiddo 0,3C50), com 01 TC do enrolamento secundario para
atender ao regulador de tensdo do comutador sob carga e 01 TC
enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento de
medicdo da imagem térmica do enrolamento.

Transformador de poténcia, tensdo nominal 138 -22 kV, poténcia
20/25 MVA, ligacdo Tridangulo / Estrela Aterrada (Primario /
Secundario), ligacdo Dynl, regulacdo + 4x1,25% - 12x1,25%, com
comutador de derivacdo sob carga, impedancia percentual 9%, com
02 x d& kudha AT (relacdo multipla de 300 -5A, FT=1,5, classe de
exatiddo 10B200), com 02 x TC de bucha MT (relacdo multipla de
1200-5A, FT=1,5, sendo 01 TC classe de exatiddo 10B200 e 01 T(
classe de exatiddao 0,3C50), com 01 TC do enrolamento secundario
para atender ao regulador de tensdo do comutador sob carga e 01 TC
enrolamento secundario (X), para atender ao instrumento de
medicao da imagem térmica do enrolamento.

Os transformadores de poténcia devem ser do tipo imerso em 0leo, com

enrolamentos de cobre, refrigerados por circulacdo natural de 6leo e em forma

forcada (ONAN/ONAF) por ar, adequados para operacao ao tempo.

O sistema de preservacdo do Oleo isolante deve ser mediante tanque

conservador, o qual deve contar com uma protecao com relé Buchholz.
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Todos os transformadores acima de 10/12,5MVA devem possuir Comuta
de Derivacédo sob Carga (CDC). O CDC deve ser automatico e inclui relé regulador
de tensdo, deve estar localizado no enrolamento de Alta Tens&do do
Transformador. Deve ter seu proprio tanque co nservador de 6leo com protecdes
intrinsecas incorporadas (relé de fluxo de 6leo do comutador). Deve ser adequado

para servico pesado e para funcionar a intempérie.

Todos os transformadores devem ser refrigerados externamente mediante
ventiladores (ventila¢ ao forcada), e devem ter uma so etapa de ventilacdo. Para o
controle da ventilagdo, contamos com um equipamento monitor de temperatura.
Este instrumento, de tecnologia baseada em microprocessador, deve registrar as
temperaturas instantdneas e maximas do Oleo e incorporar um circuito de
simulacdo para indicar as temperaturas instantdneas e maximas do ponto mais

quente no enrolamento do transformador (Imagem Térmica).

Devera haver um painel de monitoracdo on-line, completo com todos os
acessorios e em perfeito funcionamento disponibilizando de: um IED para controle
e monitoramento de tapds, com fun-«o0o 90,
monitoramento de temperaturas de enrolamentos e de 6leo isolante, aquisicdo de
temperaturas via RTD, estagios de ventilagdo forcada, controle de paralelismo de
transformadores de forca, e um equipamento I/O Remoto para as protecdes
intrinsecas, 0 mesmo sera acondicionado no respectivo painel de transformador de

forca e ser adequado para o protocolo de comunicacgéo IEC 61850.

As buchas de AT dos transformadores de poténcia dispdem de
transformadores de corrente tipo bucha. Caso exista necessidade de
transformador de corrente com classe de precisdo para medicdes especiais serao

instalados transformadores de corrente exterior ao tra nsformador.

As buchas de MT dos transformadores dispdem de transformadores de
corrente tipo bucha, de acordo com as necessidades especificas de protecéo e/ou

medig&o do sistema elétrico associado.

As correntes maximas em nivel de média tensdo ndo superam os 2500 A.

z

Este valor € comum no fornecimento de equipamentos de MT, especialmente

guando se adota utilizar cubiculos de MT (Swichtgear).
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Os transformadores de poténcia ndo devem operar normalmente e
paralelo. Ocasionalmente se admitira a operacdo em para lelo dos transformadores
guando houver a necessidade de efetuar manobras especiais e por periodos curtos

de tempo, por esta razao todos devem dispor de supervisor de paralelismo.

Para todos os tipos de SE deve ser estudado a forma de assegurar apoio
frente a falha de algum transformador. Este apoio poderd ser mediante
transformador de reserva ou transformador moével. Também deve levar em

consideracéo a capacidade de apoio a partir da rede de MT.

Conforme determinacdo da ENERGISA devera ser instalado paraaios no

primario dos transformadores junto as buchas de AT.

As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram nas
Especificagcbes TécnicasETU001.1, ETU-001.2, ETU-001.3, ETU-001.4, ETU-001.5
e ETUO001.6.

5.3.2. Disjuntores

5.3.2.1. Disjuntores de Alta Tensao - 72.5KV e 145KV

Os disjuntores de AT apresentados na Tabela 8 devem ser utilizados nos

projetos das subestacgodes.

Tabela 8: Disjuntores de AT padronizados na Especificacdo Técnica ETU103
Disjuntor tripolar, 72,5 kV, 1.250 A, 31,5 kA, NI 350kV, tenséo a freq.
D1 industrial 140kV, sequéncia nominal de operagcdo O - 0,3s- COd3 min
0CO.
Disjuntor tripolar, 72,5 kV, 2.000 A, 31,5 kA, NI 350kV, tenséo a freq.
D2 industrial 140kV, sequéncia nominal de operacdo O - 0,3s - COd3 min
0CO.
Disjuntor tripolar, 145 kV, 1.250 A, 31,5 kA, NI 650kV, tenséo a freq.
D3 industrial 275kV, sequéncia nominal de operacdo O - 0,3s- COd3 min
0CO.
Disjuntor tripolar, 145 kV, 2.000 A, 31,5 kA, NI 650kV, tenséo a freq.
D4  industrial 275kV, sequéncia nominal de operacdo O - 0,3s - COd 3 min
0CO.

O comando dos disjuntores de AT deve ser tripolar.
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Os disjuntores de AT devem ser fornecidos com duas bobinas de abertur

independentes, com atuagao simultanea.

Os circuitos de comando (abertura e fechamento), sinalizacdo e motor

devem ser independentes, com tensdo nominal de 125 Vcc.

As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram na
Especificacdo TécnicaETU103.4 e ETU103.5.

5.3.2.2. Disjuntores de Média Tensao - 15KV, 24,2KV e 36,2KV

A Tabela Tabela9 apresenta os tipos de disjuntores de MT padronizados e que

devem ser utilizados nos projetos das subestacoes.

Tabela 9: Disjuntores de MT padronizados nas Especificacfes Técnicas ETLY03.

Disjuntor tripolar, 15 kV, SF6 ou vacuo, 800A, 31,5 kA, NI 110kV,

D1 tensédo a freq. industrial 34kV, sequéncia nominal de operacdo O -
0,3s- CO0815s08CO, sem TC's e sem relé de protecao.
Disjuntor tripolar, 15 kV, SF6 ou vacuo, 1.250A, 31,5 kA, NI 110kV,
D2 tensdo a freq. industrial 34kV, sequéncia nominal de operacdo O -
0,3s- CO015s0CO, sem TC's e sem relé de protecéo.
Disjuntor tripolar, 15 kV, SF6 ou vacuo, 2.000A, 31,5 kA, NI 110kV,
D3 tensédo a freq. industrial 34kV, sequéncia nomin al de operacéo O -
0,3s- CO015s08CO, sem TC's e sem relé de protecéo.
Disjuntor tripolar, 24,2 kV, SF6 ou vacuo, 800A, 31,5 kA, NI 150kV,
D4 tensdo a freq. industrial 50kV, sequéncia nominal de operacdo O -
0,3s- CO015s0CO, sem TC’'s e sem reléde protecéo.
Disjuntor tripolar, 24,2 kV, SF6 ou vacuo, 1.250A, 31,5 kA, NI
D5 150kV, tenséo a freq. industrial 50kV, sequéncia nominal de
operacdo O - 0,3s - CO 8 15 s 6CO, sem TC’'s e sem relé de
protecao.
Disjuntor tripolar, 24,2 kV, SF6 ou vacuo, 2.000A, 31,5 kA, NI
D6 150kV, tensdo a freq. industrial 50kV, sequéncia nominal de
operagdo O - 0,3s - CO 98 15 s 0CO, sem TC's e sem relé de
protecao.
Disjuntor tripolar, 36,2 kV, SF6 ou vacuo, 1.250A, 31,5 kA, NI
D7 200kV, tensdo a freq. industrial 7 OkV, sequéncia nominal de
operacédo O - 0,3s - CO 0 15 s 0CO, sem TC's e sem relé de
protecao.
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Disjuntor tripolar, 36,2 kV, SF6 ou vacuo, 2.500A, 31,5 kA, NI
200kV, tensdo a freq. industrial 70kV, sequéncia nominal de
operagdo O - 0,3s - CO 98 15 s 6CO, sem TC’'s e sem relé de
protecao.

Disjuntor tripolar, 15 kV, SF6, 800A, 25 kA, NI 110kV, tenséo a freq.

industrial 34kV, sequéncia nominal de operacdo O - 0,3s- COd15s
0CO, com TC’s e com relé de protecdo para banco de capacitores.
Seréo aplicados para ligar e desligar, no maximo, 02 (dois) bancos
de capacitores trifasicos dupla estrela isolada, capacidade 3,6 MVAr

cada banco dupla estrela-isolada, total 7,20 MVar, e deverao ter as

caracteristicas de livre reacendimento ou reignicdo de arco
(orestri ke freeod).

Disjuntor tripolar, 15 kV, SF6, 800A, 25 kA, NI 150kV, tenséo a freq.

industrial 50kV, sequéncia nominal de operacdo O - 0,3s- COd15s
0CO, com TC’'s e com relé de protecao para banco de capacitores.
Serdo aplicados para ligar e desligar, no méaximo, 02 (dois) bancos
de capacitores trifasicos dupla estrela isolada, capacidade 3,6 MVAr

cada banco dupla estrela-isolada, total 7,20 MVar, e deverao ter as

caracteristicas de livre reacendimento ou re ignicdo de arco
(0restrike freeod).

D8

D1C

D2C

O comando dos disjuntores de MT deve ser tripolar.

Os disjuntores de MT devem ser fornecidos com duas bobinas de abertura

independentes, com atuacao simultanea.

Os circuitos de comando (abertura e fechamento), sinalizacdo e motor

devem ser independentes, com tensdo nominal de 125 Vcc.

As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram nas
Especificagbes Técnicas ETU103.1, ETU-103.2, ETU-103.3 0 (Disjuntores para

Bancos de Capacitores).
5.3.3. Seccionadores
5.3.3.1. Seccionadores de Alta Tensao - 72kV e 145kV (tripolares)

Na Tabela 10 abaixo estdo apresentados os tipos de Secionadores de AT

gue devem ser utilizados nos projetos das subestacoes.
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Tabela 10: Seccionadores de AT padronizados ras EspecificacdesTécnicas ETU1L

Seccionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem

s horizontal e abertura central
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2HAC :
horizontal e abertura central
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1HDA :
horizontal e dupla -abertura
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2HDA :
horizontal e dupla -abertura
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1HAV : .
horizontal e abertura vertical
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2HAV : :
horizontal e abertura vertical
1HVR Seccionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
horizontal e vertical reverso
SHVR Seccionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
horizontal e vertical reverso
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1VDA .
vertical e dupla abertura
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2VDA :
vertical e dupla abertur a
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1HAL :
horizontal e abertura lateral
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2HAL :
horizontal e abertura lateral
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1VAV . .
vertical e abertura vertical
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2VAV . :
vertical e abertura vertical
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
1VAL :
vertical e abertura lateral
Seccionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
2VAL .
vertical e abertura lateral
1SPV Seccionador tripolar, 72,5 kV, 630A, NI 325kV, 25 kA, montagem
horizontal, tipo Semi -Pantografico e abertura Vertical (SPV).
2SPV Seccionador tripolar, 72,5 kV, 1250A, NI 325kV, 25 kA, montagem
horizontal, tipo Semi -Pantografico e abertura Vertical (SPV).
Seccionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
3HAC :
horizontal e abertura central
Seccionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
4HAC :
horizontal e abertura central
NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018

79



Seccionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem

3HDA :
horizontal e dupla -abertura
Secacionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
4HDA :
horizontal e dupla -abertura
Seccionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
3HAV : :
horizontal e abertura vertical
Seccionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
4HAV : :
horizontal e abertura vertical
3HVR Seccionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
horizontal e vertical reverso
AHVR Seccionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
horizontal e vertical reverso
Seccionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
3VDA .
vertical e dupla abertura
Seccionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
4VDA .
vertical e dupla abertura
Seccionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
3HAL .
horizontal e abertura lateral
Seccionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem
4HAL :
horizontal e abertura lateral
3SPV Seccionador tripolar, 145 kV, 800A, NI 550kV, 25 kA, montagem
horizontal, tipo Semi -Pantografico e abertura Vertical (SPV).
4SPV Seccionador tripolar, 145 kV, 1250A, NI 550kV, 25 kA, montagem

horizontal, tipo Semi -Pantografico e abertura Vertical (SPV).

Os Secionadores devem ter contatos auxiliares para indicacdo remota de

sua posicéo, tanto das laminas principais como das de terra.

No caso de secionador com lamina de terra, estes devem dispor sempre de
um mecanismo de intertravamento mecanico (e eventualmente também elétrico)

entre as laminas principais e as do secionador com lamina de terra.

Os secionadores de alta tensdo sdo com acionamento manual ou
motorizado, conforme definigdo no projeto da Subestacao (diagrama unifilar). Os

secionadores de bypassdevem ser preferencialmente motorizados.
As caracteristicas destes equipamentos se encontram nas Especificacbes

Técnicas ETU104.4 e ETU104.5.

5.3.3.2.Seccionadores de Média Tensao - 15KV, 24,2KV e 36,2KV

(tripolares)
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Os Seconadores de MT apresentados naTabela 11 devem ser utilizados no

projetos das subestacoes.

Tabela 11: Secionadores de MT padronizados nas Especificacfes Técnicas ETW04

Secionador tripolar, 15 kV, 630A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,

1HAV . ;

montagem horizontal e abertura vertical

Secionador tripolar, 15 kV, 1600A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
2HAV . )

montagem horizontal e abertura vertical

Secionador tripolar, 15 kV, 2000A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
3HAV . ;

montagem horizontal e abertura vertical

Secionador tripolar, 15 kV, 630A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
1VAV L )

montagem vertical e abertura vertical

Secionador tripolar, 15 kV, 1600A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
2VAV ) .

montagem vertical e abertura vertical

Secionador tripolar, 15 kV, 2000A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
3VAV ' .

montagem vertical e abertura vertical

Secionador tripolar, 24,2 kV, 630A, NI 125kV, 20kA, montagem
4AHAV : :

horizontal e abertura vertical

Secionador tripolar, 24,2 kV, 1600A, NI 125kV, 20kA, montagem
5HAV : :

horizontal e abertura vertical
BHAV Secionador tripolar, 24,2 kV, 2000A, NI 125kV, 20kA, montagem

horizontal e abertura vertical

Os secionadores de média tensdo sdo com acionamento manual ou
motorizado, e a capacidade suportavel nominal de curta duragéo sera definida no
projeto da Subestacdo (diagrama unifilar). Os secionadores de bypass devem ser

preferencialmente motorizados.
As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram nas

Especificacdes TécnicasETU104.1, ETU-104.2 e ETU-104.3.

5.3.3.3. Seccionadores de Média Tensao - 15KV, 24,2KV e 36,2KV

(unipolares)

Os Secionadores de MT apresentados naTabela 12 devem ser utilizado s

nos projetos das subestacoes.
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Tabela 12: Seccionadores de MT padronizados nasEspecificacdes Técnicas ETU

104

1U-HAV

2U-HAV

3U-HAV

1U-VAV

2U-VAV

3U-VAV

1U-TVAV

2U-TVAV

3U-TVAV

4U-HAV

SU-HAV

4U-VAV

SU-VAV

4U-TVAV

SU-TVAV

Seccionador unipolar, 15 kV, 630A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem horizontal e abertura vertical

Seccionador unipolar, 15 kV, 1600A, NI 110kV, 16kA e 25 kA,
montagem horizontal e abertura vertical

Seccionador unipolar, 15 kV, 2000A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem horizontal e abertura vertical

Secionador unipolar, 15 kV, 630A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Seccionador unipolar, 15 kV, 1600A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Seccionador unipolar, 15 kV, 2000A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Seccionador tandem, 15 kV, 630A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Seccionador tandem, 15 kV, 1600A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Seccionador tandem, 15 kV, 2000A, NI 110kV, 16kA e 25 KA,
montagem vertical e abertura vertical

Seccionador unipolar, 24,2 kV, 630A, NI 125kV, 16kA, montagem
horizontal e abertura vertical

Seccionador unipolar, 24,2 kV, 1250A, NI 125kV, 16kA,
montagem horizontal e abertura vertical

Seccionador unipolar, 24,2 kV, 630A, NI 125kV, 16kA, montagem
vertical e abertura vertical

Seccionador unipolar, 24,2 kV, 1250A, NI 125kV, 16kA,
montagem vertical e abertura vertical

Seccionador tandem, 24,2 kV, 630A, NI 125kV, 16kA, montagem
vertical e abertura vertical

Seccionador tandem, 24,2 kV, 1250A, NI 125kV, 16kA, montagem
vertical e abertura vertical

Os Secionadores unipolares sdo de abertura manual através de vara de

manobra.

As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram nas
Especificacdes TécnicasETU104.1, ETU-104.2 e ETU-104.3.

5.3.4. Chave Fusivel

5.3.4.1. Chave Fusivel de Média Tensao - 15KV, 24,2KV e 36,2KV

(unipolares)
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Na Tabela 13 abaixo estdo apresentados os tipos de ChavesFusiveis de
gue devem ser utilizados nos projetos das subestacoes.

Tabela 13: Chave-Fusivel de MT padronizados naNDU-10

1CF Chavefusivel unipolar, 15 kV, 100A, NI 110kV, porta -fusivel de 100A

2CF Secionador unipolar, 15 kV, 200A, NI 110kV, porta-fusivel de 200A

3CF Secionador unipolar, 15 kV, 300A, NI 110kV, porta-fusivel de 200A
4CF Chave-fusivel unipolar, 24,2 kV, 200A, NI 150kV, porta -fusivel de 200A

5CF Secionador unipolar, 24,2 kV, 300A, NI 150kV, porta-fusivel de 300A
As chavesfusiveis sdo de abertura manual através de vara de manobra.

As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram na NDU 10.

5.3.5. Transformadores de Instrumentos

5.3.5.1. Transformadores de Instrumentos de Alta Tensao - 72,5KV e
145KV

Na Tabela 14 abaixo estdo apresentados os tipos de Transformadores de

Instrumentos de AT que devem ser utilizados nos projetos das subestacoes.

Tabela 14: Transformadores de Instrumento de AT padronizados na Especificacao
Técnica ETU102.

Transformador de corrente, uso externo, tensdo nominal do Sistema
69kV, classe do TC 72,5 kV, NI 350kV, 25 kA, relacdo de transformacéo

Ci 150/200x300/400-5-5 A, com dois nucleos secundarios, sendo 1 x classe
de exatidao 10B200 (P-Protecado) e 1 x classe de exatiddo 0,3C50 (M-
Medicéo), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensdao nominal do Sistema
69kV, classe do TC 72,5 kV, NI 350kV, 25 KA, relacédo de transformacéao

C2 300/400x600/800-5-5 A, com dois nucleos secundarios, sendo 1 x classe
de exatidao 10B200 (P-Protecédo) e 1 x classe de exatiddo 0,3C50 (M-
Medicéo), Ft=1,2.

NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018

83



Transformador de corrente, uso externo, tensdo nominal do Sistema
69kV, classe do TC 72,5 kV, NI 350kV, 25 kA, relacdo de transformacéao

C3 450/600x900/1200-5-5 A, com dois nucleos secundarios, sendo 1 X
classe de exatiddo 10B200 (RProtecédo) e 1 x classe de exatidao 0,3C50
(M-Medicéo), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensdo nominal do Sistema
138kV, classe do TC 145 kV, NI 650kV, 25 kA, relacdo de transformacéao

C4 150/200x300/400-5-5 A, com dois nucleos secundarios, sendo 1 x classe
de exatiddao 10B200 (P-Protecédo) e 1 x classe de exatiddo 0,3C50 (M-
Medicéo), Ft=1,2.

Transformador de potencial, uso externo, 72,5 kV, NI 350, relacédo de
transformacao 69/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M), com dois
P1 nucleos classe de exatiddo 0,6P200 (RProtecdo) e um nucleo classe de
exatiddo 0,3P200 (M-Medicdo), poténcia térmica nominal 1000 VA,
grupo de ligacao 2, fator de sobre tensao 1,15, carga simultanea 400VA.

Transformador de potencial, uso externo, 145 kV, NI 650, relagcdo de
transformacao 138/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M), com dois
P2 nucleos classe de exatiddo 0,6P200 (RProtecdo) e um nucleo classe de
exatiddo 0,3P200 (M-Medicdo), poténcia térmica nomin al 1000 VA,
grupo de ligacao 2, fator de sobre tensao 1,15, carga simultanea 400VA.

As caracteristicas destes equipamentos se encontram nas Especificacdes
TécnicasETU102.4 e ETU-102.5.

5.3.5.2. Transformadores de Instrumentos de Média Tensao - 15KV,
24,2KV e 36,2KV

Na Tabela 15 abaixo estdo apresentados os tipos de Transformadores de
Instrumentos de média tensdo que devem ser utilizados nos projetos das

subestacgodes.

Tabela 15: Transformadores de Instrumento de MT padronizados na Especificacao
Técnica ETU 102
Transformador de corrente, uso externo, tensdo nominal do Sistema
11,4kV, classe do TC 15 kV, NI 110kV, 20 kA, relacdo de
C1 transformacdo  150/200x300/400 -5-5 A, com dois nudcleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatiddo 10B200 (PProtecéo) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.
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C2

C3

C5

P1

P2

Transformador de corrente, uso externo, tensdo nominal do Sistema
13,8kV, classe do TC 15 kV, NI 110 kV, 20 kA, relacdo de
transformacdo  150/200x300/400-5-5A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatiddo 10B200 (RProtecédo) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensdo nominal do Sistema
11,4kV, classe do TC 15 kV, NI 110kV, 20 kA, relacdo de
transformacdo 450/600x900/1200-5-5 A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatiddao 10B200 (PProtecédo) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensdo nominal do Sistema
13,8kV, classe do TC 15 kV, NI 110kV, 20 kA, relacdo de
transformacdo 450/600x900/1200-5-5 A, com dois ndcleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatiddao 10B200 (PProtecédo) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensdo nominal do Sistema
11,4kV, classe do TC 15 kV, NI 110kV, 20 kA, relacdo de
transformacdo 900/1200x1800/2400-5-5 A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatiddao 10B200 (PProtecédo) e 1 x
classe de exatiddo 0,3C50 (MMedic¢éo), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensao nominal do Sistema
13,8kV, classe do TC 15 kV, NI 110kV, 20 kA, relacdo de
transformagdo 900/1200x1800/2400-5-5 A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatidao 10B200 (PProtecéo) e 1 x
classe de exatiddo 0,3C50 (MMedigéo), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensdo nominal do Sistema
22kV, classe do TC 24,2 kV, NI 150kV, 20 kA, relacdo de
transformacdo  150/200x300/400-5-5A, com dois nlcleos
secundarios, sendo 1 x classe de exatiddo 10B200 (PProtecédo) e 1 x
classe de exatiddo 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de corrente, uso externo, tensdo nominal do Sistema
22kV, classe do TC 24,2 kV, NI 150kV, 20 kA, relacdo de
transformagdo  450/600x900/1200-5-5A, com dois nucleos
secundarios, sendo 1 x classe deexatiddo 10B200 (P-Protecédo) e 1 x
classe de exatidao 0,3C50 (M-Medicao), Ft=1,2.

Transformador de potencial, uso externo, 15 kV, NI 110kV, relacao
de transformacédo 13,8/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M),
com dois nucleos classe de exatiddo 0,6P75 (P-Protecdo) e um
nacleo classe de exatiddo 0,3P75 (M-Medicdo), poténcia térmica
nominal 400 VA, grupo de ligacdo 2, fator de sobre tensdo 1,15,
carga simultanea 225VA.

Transformador de potencial, uso externo, 15 kV, NI 110kV, relagéo
de transformacdo 11,5/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M),
com dois nucleos classe de exatiddo 0,6P75 (RProtecdo) e um
nucleo classe de exatiddo 0,3P75 (M-Medicédo), poténcia térmica
nominal 400 VA, grupo de ligacéo 2, fator de sobre tenséo 1,15,
carga simultanea 225VA.
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Transformador de potencial, uso externo, 15 kV, NI 110, relacdo de
transformacdo 23/1,73;2x115/1,73(P); 1x115/115/1,73(M), com
dois nucleos classe de exatiddo 0,6P75 (RProtecdo) e um nucleo
classe de exatiddo 0,3P75 (M-Medicdo), poténcia térmica nominal
400 VA, grupo de ligacédo 2, fator de sobre tensdo 1,15, carga
simultanea 225VA.

P3

As caracteristicas destes equipamentos se encontram nas Especificacfes
TécnicasETU102.1, ETU-102.2 e ETU-102.3.

5.3.6. Para-Raios

Os pararaios apresentados na Tabela 16 devem ser utilizados nos projetos

das subestacdes.

Tabela 16: Para-raios de AT e MT padronizados nas Especificagbes Técnicas
ETU105

Para-raios, 6xido de zinco, classe tensdo do sistema 15 kV, 10 kA,

UL 10kV (MCOV), classe de descarga 1 (Distribuicdo) e 2 (Estacéao).

T2 Para-raios, 6xido de zinco, classe tensao do sistema 72,5 kV, 10 kA,
48kV (MCOV), classe de descarga 2.

T3 Para-raios, 6xido de zinco, classe tensdo do sistema 145 kV, 10 kA,

98kV (MCOQV), classe de descarga 2.

As caracteristicas destes equipamentos se encontram nas Especificacdes
TécnicasETU105.1, ETU-105.2, ETU-105.3, ETU-105.4 e ETU-105.5.

5.3.7.Religador

Os Religadores apresentados naTabela 17 devem ser utilizados nos projetos

das subestacoes.

Tabela 17: Religador MT padronizados mas Especificacbes Técnicas ETUL07
R1 Religador trifasico, 15 kV, 800 A, 16 kA, NI 110 kV, sem relé
R2 Religador trifasico, 25,8 kV, 800 A, 16 kA, NI 150 kV, sem relé
Religador trifasico, 15 kV, 800 A, 16 kA, NI 110 kV, com relé e TC
R3 relacdo de transformacdo 600/ 500/ 400/ 300/ 200 085 A, classe de
exatiddo 10B200 (P-Protecao), Ft=1,2.
Religador trifasico, 25,8 kV, 800 A, 16 kA, NI 150 kV, com relé e TC

R4 relagdo de transformacéo 600/ 500/ 400/ 300/ 200 05 A, classe de
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exatiddo 10B200 (P-Protecédo), Ft=1,2.
Religador trifasico, 15 kV, 800 A, 16 kA, NI 110 kV, com relé e TC
relacdo de transformacéo 600/ 500/ 400/ 300/ 200 05 A, classe de
exatiddo 10B200 (P-Protecdo), Ft=1,2. Serdo aplicados para ligar e
desligar, no maximo, 02 (dois) bancos de capacitores trifasicos dupla

estrela isolada, capacidade 3,6 MVAr cada banco dupla estrela-
isolada, total 7,20 MVar, e deverdo ter as caracteri sticas de
corrente nominal capacitiva de manobra 400 A, Niamero minimo de

operacbes de manobra de corrente capacitiva com valores nominais
especificados sem manutencdo ou substituicio da camara: 5.000
(garantida), (10.000 desejada).

Religador trifasico, 25,8 kV, 800 A, 16 kA, NI 110 kV, com relé e TC
relacdo de transformacdo 600/ 500/ 400/ 300/ 200 085 A, classe de
exatiddo 10B200 (P-Protecdo), Ft=1,2. Serdo aplicados para ligar e
desligar, no maximo, 02 (dois) bancos de capacitores trifasicos dupla

estrela isolada, capacidade 3,6 MVAr cada banco dupla estrela-
isolada, total 7,20 MVar, e deverdo ter as caracteristicas de

corrente nominal capacitiva de manobra 400 A, NUmero minimo de

operacbes de manobra de corrente capacitiva com valores nominais
especificados sem manutencdo ou substituicAo da camara: 5.000
(garantida), (10.000 desejada).

R5

R6

As demais caracteristicas destes equipamentos se encontram nas

Especificacdes Técnicas ETU107.
5.3.8. Banco de Capacitores

Os Bancos de Capacitores apresentados nalabela 18 devem ser utilizados

nos projetos das subestacoes.

Tabela 18: Banco de capacitores padronizados na Especificacdo Técnica ETU106

Banco capacitor, 15 kV, 1,8 MVAr, NI 110 kV, ligacdo dupla-estrela
isolado, com unidades capacitivas de 100kVAr e tensdo nominal de
7,96kV, completo com: chave tripolar de acionamento manual,
Chave tetra polar de aterramento, controlador automatico, reator
Limitador de corrente de inrush, sensor de corrente (TC),para -raios,
entre outros.
Banco capacitor, 15 kV, 2,4 MVAr, NI 110 kV, ligacdo dupla-estrela
isolado, com unidades capacitivas de 200kVAr e tensdo nominal de
7,96kV, completo com: chave tripolar de acionamento manual,
Chave tetra polar de aterramento, controlador automatico, reator
Limitador de corrente de inrush, sensor de corrente (TC),para -raios,
entre outros.

Bl

B2
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Banco capacitor, 15 kV, 3,6 MVAr, NI 110 kV, ligacdo dupla-estrela
isolado, com unidades capacitivas de 200kVAr e tensao nominal de
7,96kV, completo com: chave tripolar de acionamento manual,
Chave tetra polar de aterramento, controlador automatico, reator
Limitador de corrente de inrush, sensor de corrente (TC),para -raios,
entre outros.

B3

Banco capacitor, 24,2 kV, 1,8 MVAr, NI 150 kV, ligacdo dupla-estrela
isolado, com unidades capacitivas de 200kVAr e tensdo nominal de
13,20kV, completo com: chave tripolar de acionamento manual,
Chave tetra polar de aterramento, controlador automatico, rea tor
Limitador de corrente de inrush, sensor de corrente (TC),para -raios,
entre outros.

Banco capacitor, 24,2 kV, 3,6 MVAr, NI 150 kV, ligacao dupla-estrela
isolado, com unidades capacitivas de 200kVAr e tensao nominal de
13,20kV, completo com: chave tr ipolar de acionamento manual,
Chave tetra polar de aterramento, controlador automatico, reator
Limitador de corrente de inrush, sensor de corrente (TC),para -raios,
entre outros.

B5

A compensacdo de energia reativa nas barras de MT das subestacbes se
realizara mediante bancos de capacitores, de poténcia e tensdo apropriadas para

o nivel de tensao da barra MT e a poténcia do transformador correspondente.

Os bancos de capacitores tém conexdo do tipo dupla estrela com seus

neutros isolados e conectados entre Si.

Devem ser consideradas poténcias reativas de 100 kVAr (minimo) como

valores recomendados para os elementos condensadores.

As caracteristicas destes equipamentos se encontram na Especificacao
Técnica ETU106.

5.4.Arranjos para SE Mista
5.4.1. Setor de Alta Tensao
5.4.1.1. Barramento Principal e Transferéncia

Este arranjo permite a transferéncia da protecdo dos disjuntores dos vaos
associados para o disjuntor do vao de transferéncia, isolando o disjuntor e
utilizando a chave seccionadora de bypass permitindo uma manuten ¢do do

disjuntor sem detrimento a operacao do sistema elétrico.
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Para a subestacao do tipo Mista, dada sua importancia no sistema devido a
chaveament o de LTOds par a outras SEO®s do

configuracéo de barramento simples.

O arranjo com barramento principal e transferéncia possui um nivel maior

de confiabilidade em relagdo ao barramento simples.

Para sua implantacédo sao necessarios 0s seguintes equipamentos descritos a

seqguir:

T Tr°s v«os de ELOGSs, gue dranantissdmpome m du

0S seguintes equipamentos de primarios (para cada EL):
A Um Disjuntor.
A Duas Seccionadoras Isoladoras tripolares.
A Uma Seccionadora para bypass tripolar.
A Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.
A Um Transformador de Potencial na fase central.
A Trés Pararaios.

T Um véo de transferéncia, com o0s seguintes equipamentos de

primarios:
A Um Disjuntor.
A Duas Seccionadoras Isoladoras tripolares.
A Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.

1 Barramento Principal + Barramento de Transferéncia, contempla ndo
também a conexdo de um conjunto de trés transformadores de
potencial no barramento principal.

1 Um vao geral de alta de transformador, que contempla a conexao do
transformador de poténcia com 0S seguintes equipamentos
primarios:
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A Um Disjuntor;
A Duas Seccimadoras Isoladoras tripolares;

A Uma Seccionadora debypasstripolar;

Poderéa ser adotado um nimero maior de vaos de linha ou transformadores,

desde que previstas as premissas referentes as necessidades de espaco fisico para

construcdo dos mesmos.

Figura 6 d Diagrama unifilar d SE Mista com barramento principal e transferéncia.
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5.4.1.2. Barramento Duplo

Este arranjo, assim como o arranjo de barramento principal e
transferéncia, permite a transferéncia da protecdo dos disjuntores dos vaos
associados para o disjuntor do vao de transferéncia, isolando o disjuntor e
utilizando a chave seccionadora de bypass permitindo uma manutencdo do
disjuntor sem detrimento a operacéo do sistema elétrico. O que diferencia os dois
€ o fato de este vao permitir a transferéncia do vao para qualquer uma das duas
barras, podendo as mesmas, serem tanto barras principais como barras de
transferéncia. Esta selecao, neste caso, é possivel através da presenca de duas

seccionadoras seletoras de barras adicionais (barra dupla a cinco chaves).

Além disto, € possivel com este arranjo segregar a operacao da subestacéo
em dois sistemas, fazendo com que uma determinada carga figue em uma barra e
a outra na segunda barra. Neste caso, 0 vao de transferéncia pode ainda assumir a

funcéo de vao de interligacéo de barras.

Este arranjo possui um alto nivel de confiabilidade operacional e €, entre
0s trés possiveis arranjos para este tipo de subestacdo, o que tem o maior custo

de implantacéao.

Para sua implantacdo sdo necessarios 0s seguintes equipamentos descritos

a sequir:

T Tr°s v«os de ELOS, gue contemplem du

0S seguirtes equipamentos de primarios (para cada EL):
A Um Disjuntor.
A Duas Seccionadoras Isoladoras tripolares.
A Uma Seccionadora para bypass tripolares.
A Duas Seccionadoras seletoras de barras tripolares.

A Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.

A Um Transformador de Potencial na fase central.
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A Trés Pararaios.

1 Um vao de transferéncia / Interligacdo de barras, com os seguintes

equipamentos de primarios:
A Um Disjuntor.
A Duas Seccionadoras Isoladoras tripolares.

A Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.

1 Dois barramentos AT contemplando também a conexdo de um

conjunto de trés transformadores de potencial por barramento.

1 Um vao geral de alta de transformador, que contempla a conexao do
transformador de poténcia com 0s seguintes equipamentos
primarios:

A Um Disjuntor.
A Duas Seccionadoras Isoladoras tripolares.

A Uma Seccionadora debypasstripolar.

A Duas Seccionadoras seletoras de barras tripolares.

Podera ser adotado um numero maior de vaos de linha ou transformadores,
desde que previstas as premissas referentes as neessidades de espaco fisico para

construcdo dos mesmos.
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Figura 7 d Diagrama unifilar d SE Mista com barramento duplo.
5.4.2. Setor de Média Tensao
Para o setor da média tenséo, o arranjo a ser considerado sera sempre o de
barra principal + tran sferéncia, considerando 0s seguintes equipamentos:

1 Um vao geral de baixa de transformador, que contempla a conexao
do transformador de poténcia com o0s seguintes equipamentos
primarios:

A Um Disjuntor.

A Duas Seccionadoras Isoladoras tripolares.

A Uma Seccionadora parabypasstripolar.
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T

T

A Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal.
A Trés Pararaios (no caso de 2 transformadores em paralelo).

Um vao de transferéncia, com o0s seguintes equipamentos de
primarios:
A Um Disjuntor;

A Duas Seccionadoradsoladoras tripolares.

Barramento Principal + Barramento de Transferéncia, contemplando
também a conexdo de um conjunto de trés transformadores de
potencial no barramento principal e um transformador de servigos

essenciais.

O barramento principal devera ai nda ser capaz de comportar a
conexdo de no minimo um vao geral de transformador, cinco vaos de
alimentadores, um vao banco de capacitores de 3,6 MVAr e um véao
de transferéncia. Caso a subestacdo tenha dois transformadores de
poténcia, a descricdo acima par a o barramento sera duplicada (dois
barramentos) e os mesmos serdo seccionados através de duas
seccionadoras de barra, prevendo desta forma a instalagédo total de
seis transformadores de potencial. O barramento de transferéncia
sera unico e devera ser capaz de permitir a transferéncia de
qualquer um dos vaos descritos acima. Devera ainda ser prevista uma

seccionadora tripolar para conexdo com a SE Movel.

Vaos de alimentadores, em quantidade a ser definida de acordo com
a guantidade e poténcia das cargas a serem alimentadas pela

subestacao, contemplando os seguintes equipamentos por vao:

A Um Disjuntor ou Religador.

A Um conjunto seccionador tandem faca -faca, para isolamento e

bypass.

A Uma Seccionadora isoladora tripolar (para barra).

NDU-048.5

VERSAO 2.0 MAIO/2018

94



Trés Transformadores de Corrente tipo pedestal, no caso
utilizacdo de disjuntores. Caso sejam Religadores, serao
admitidos ainda ser utilizados Transformadores de corrente do

tipo Bucha.

A Trés Pararaios.

No caso de subestacdes em que existam alimentadores que sejam também
entradas de geracdo distribuida (descentralizada), devera ainda ser prevista a

instalacdo de trés transformadores de potencial nas entradas destes
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Figura 8 d Diagrama unifilar 8 SE Urbana A setor de MT.

NOTA
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1. Todos os diagramas indicados nestaNORMA estéo disponiveis no formato

para uma melhor visualizacao.

A ENERGISA realizara estudos de carga e viabilidade técnica para definicdo
do arranjo mais adequado a construcado da SE, podendo a mesma ser passivel ou

nao de ampliacao.
6. CAMADA DESERVICOS ESSENCIAIS

Serdo apresentados 0s requisitos técnicos minimos relativos as
caracteristicas técnicas construtivas, inspecdo, ensaios e condicfes gerais que
deverdo ser atendidas para o fornecimento dos equipamentos que COmporao o

sistema de servicos essenciais dasubestacéo do tipo Mista.

Sera feito a conceituacdo e o dimensionamento dos servicos essenciais em
corrente continua e alternada de forma a atender as necessidades da instalacéo,

considerando a configuracéo final da subestacao.

A alimentac&o dos servigcos essenciais, para todos os sistemas de comando,
controle, supervisdo, sinalizagcdo, protecédo, iluminacdo e qualquer outro

necessario a plena operacao da subestacao, sera dimensionada considerando:
1 Corrente Alternada:
- Sistema: trifasico.
- Frequéncia: 60 Hz.
- Tenséao entre fase: 220V + 10 %
- Tenséao fase- neutro: 127 V + 10%
1 Corrente Continua:
- Tensdo maxima: 125 V + 10%.

- Tensao minima: 125 V- 20%.

NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018

96



Devem ser consultados os diagramas unifilares de servigos essenciais C
CC comoreferéncia, indicados no item 4 para elaboracao dos desenhos do projeto

executivo.

Para subestacdes da rede basica com tensdo nominal igual ou superior a 230
kV deve ser atendido o0 0 Su b m- d u I6dONS28. Requisitos Minimos para
Transformadores e para Subes a- »es e seus Equi pamentoso,
0 7 .- Requisitos para 0s servicos essenciais de corrente continua e de corrente
alternada para subestacfes da rede basica com tensdo nominal igual ou superior a
230 kVo.

Nesta camada sdo apresentados o0s requsitos técnicos minimos relativos as
caracteristicas técnicas construtivas, inspecdo, ensaios e condi¢cdes gerais que
deverdo ser atendidas para 0s equipamentos que comporao o sistema de energia
auxiliar da Subestacao.

Sao dadas as diretrizes para a conceituacdo e o dimensionamento dos
servicos essenciais em corrente continua e alternada de forma a atender as

necessidades da instalagcéo, considerandose a configuracao final da Subestacao.

ltens abordados:

=

Servigos essenciais em CC
i Baterias

1 Retificador

9 Painel QDCC

9 Servicos essenciais em CA.
91 Painel QDCA

6.1.Sistema de Alimentacao CC

6.1.1. Baterias
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O sistema de servigos essenciais em 125Vcc da subestacdo serd compos
por bancos de baterias chumbo-&cidas regulados por valvulas (VRLA) tipo Gel de
placas positivas tubulares. O eletrdlito deve ser em solugdo aquosa de &cido

sulfdrico na forma de Gel.
As caracteristicas técnicas do sistema sao mostradas nas Tabelas 1% 20.

Tabela 19: Caracteristicas da Bateria de Acumuladores

Tensao nominal 125 Vcc
Uit ol 133,8 2 136,2 vee
flutuacéo

Tensao final de 105 vee
descarga
Numero de 60
elementos

Capacidade 1] AR/10h

nominal

Tabela 20: Caracteristicas dos elementos
Tensdao Nominal

2,08 Vce
por Elemento
Tensdo de 2234227 Vee
flutuacao
Tensao de 235 2 2.40 vee
recarga
Tensao final de 175 vee
descarga
Densidade a 25 1252128 Kgll
graus Celsius
Numero de
elementos por 1

recipiente

[1] = Capacidade nominal a ser calculada no projeto executivo pelo

projetista.

A empresa PROJETISTAdevera apresentar memorial de calculo de

dimensionamento dos bancos de baterias.

Devera ser considerado para determinar a capacidade nominal das baterias
em 125 Vcc, que a duracao total do ciclo de emergéncia € igual a 10 (dez) horas.

As caracteristicas técnicas de construcéo e elétricas dos bancos de baterias estéo
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na especificacdo técnica ETU 516 d Baterias e CarregadoresRetificadores par

Sistema de Corrente Continua - 125 Vcc.

6.1.2. Retificador

Sera previsto a instalacdo de carregadores-retificadores chaveados em alta
frequéncia (SR + UR), trifasico, do tipo industrial, com controle e supervisdo micro
processadae sensor de recarga automatica passivel de bloqueio, para permitir o

carregamento das baterias apenas com a tensao de flutuagéo.

O carregador/retificador devera ser montado em quadro autoportante, para
atender ao sistema de corrente continua da subestacdo com seus respectivos
bancos de baterias, sendo que as cargas de T.l., telecomunicacbes, redes de

dados serao atendidas pelo sistema de 125Vcc.

Cada carregador terd capacidade de suprir a carga permanente total do
sistema de corrente continua e carregar a bateria em regime de flutuacdo. O
carregador tera capacidade de alimentar a totalidade das cargas do sistema, que
estdo englobadas totalmente na barra do painel QDCC & Quadro Geral de

Distribuicdo de Corrente Continua dos servicos essenciais da subestacao

O projetista devera apresentar memorial de calculo de dimensionamento
dos carregadores, sendo que, as caracteristicas técnicas de construcéo e elétricas
dos Retificadores estdo na especificacdo técnica ETU 516 0O Baterias e

Carregadores Retificadores para Sistema de Corrente Continua - 125 Vcc.

Obrigatoriamente, deve ser disponibilizado uma porta de comunicacéo para
0 protocolo de comunicagdo DNP3.0, nivel 2, para comunicacdo remota ao SDSC
via fibra optica e uma porta de comunicacdo para comunicacao via p rotocolo
SNMP.

As caracteristicas principais sdo as apresentadas na Tabela 21e 22.
Tabela 21: Conjunto Retificador Modular (CRM)

Tens&o nominal de alimentacéo (3F+N) 220/127 Vef

Frequéncia nominal 60 Hz

Tensdao nominal de saida 125 Vce
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Tenséao de flutuagéo 121 a 140

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial 01, 5 kVef
Tens«o de onphladp-mdxi( ma d:¢ 2 %
Distor¢cao harmoénica méaxima tolerada 5 %
Regulacéo estatica de tensdo 01 %
Fator de poténcia 00, 85 -
Corrente continua nominal de saida, excluida

. [1] Acc
unidade reserva
Corrente total de saida [2] A cc

[1] = Corrente continua nominal de saida a ser calculada no projeto
executivo pela CONTRATADA.

[2] = A corrente total de saida devera atender a expressao:

I=nxIm+1Im (R), onde:
N: nimero de modulos retificadores;
Im: corrente nominal do médulo retificador;
1 Im (R): médulo reserva
Tabela 22: Unidade Retificadora (UR)

60 Hz
121 a 140 Vee
Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial 01, 5 kVef
z %
5 %
o1 %
60, 85

@ A

[3] = A corrente nominal da Unidade Retificadora (UR) modular sera
definida pelo FORNECEDOR

6.1.3. Painel QDCC

O painel QDCC podera ter as configuracdes de 01 (uma) ou 02 (duas) barras.
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6.1.3.1. Com Barra Simples

O disjuntor de entrada deve ser bipolar ou tripolar, termomagnéticos e em
caixa moldada, tipo plug-in, comando manual e contatos auxiliares de posicao,

disparo e extraido (NAF).

T eea T

T 1
Lanee
i

Figura 9 - Unifilar painel QDCC com Barra Unica.
6.1.3.2. Com Duas Barras

Os disjuntores de entrada devem ser bipolares ou tripolares,
termomagnéticos e em caixa moldada, tipo plug-in, comando manual e contatos

auxiliares de posicao, disparo e extraido (NAF).

A transferéncia de fontes é feita manual, através de intertravamento tipo

Kirk, onde apenas 02 (dois) disjuntores podem estar fechados ao mesmo tempo.
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Figura 10 - Unifilar pa inel QDCC com 02 (duas) barras.

Para todos os casos acima, os disjuntores de saida do panel QDCC podem
ser mini-disjuntores de alta performance, termomagnéticos tipo fixo com contatos
auxiliares de posicao e disparo e serem seletivos com os disjuntores d e entrada no
painel.

A quantidade de disjuntores de saida deve ser determinada pelo projetista

no projeto executivo, tomando como referéncia o diagrama unifilar da  Figura 10.

6.1.3.3. Alternativo (Retificador em Standby)
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Figura 11- Unifilar painel QDCC

Na configuracdo mostrada na Figura 11, a bateria atendera o retificador
SR1 ou o retificador SR2, logo um dos retificadores estara em standby. Em caso de
manutencao da bateria, um dos retificadores atende as cargas do painel QDCC.
Outra situacao € o SR1 trabalhar isolado para carregar a bateria com seu disjuntor
DJCC1 aberto, e o0 SR2 atendendo as cargas do painel QDCC. Devera haver
intertravamento mecéanico entre os disjuntores DJCC1 e DJCC2. Devem ser

previstos diodos de queda em ambos os retificadores.

O fornecimento do sistema CC deve ser completo, e incluir: banco de
baterias, retificadores SR1 e SR2, painel QDCC, chave seletora de forca de trés
posicbes instalada na saida do banco de baterias, em painel na parede,

apropriado, com bornes para cabos de forca.

Obs.: Para cada tipo de subestacdo (Urbana A, Urbana B, Metropolitana,
Mista ou Rural) devera ser observado o diagrama unifilar correspondente,

conforme Lista de Documentos.

6.2.Sistema de Alimentacao CA
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As fontes serdo provenientes dos transformadores TSA, relacdo (11.400 Vc
ou 13.800Vca ou 22.000kV +-2 x 2,5%) - 220/ 127 Vca, conforme definido no
projeto executivo, e irdo alimentar a barra do painel QDCA. As caracteristicas

técnicas de construcdo e elétricas dos transformadores estdo na Especificacao
Técnica ETU 515.

Os transformadores de iluminacdo e tomadas serdo dimensionados para
atenderem isoladamente a capacidade total das necessidades da subestacéo para
a alimentacédo dos circuitos CA e de todos os demais circuitos associados. Estes
transformadores estardo com seus secundarios ligados ao Painel QDCA da

subestacao.

A CONTRATADA devera apresentar memorial de calculo de
dimensionamento dos transformadores, para verificacdo da capacidade instalada e
demanda atendida, e também para que a ENERGISA tenhacondi¢cdes de prever

futuras expansdes no sistema.

Os elementos de protecdo serdo ajustados para permitir seletividade,

garantindo assim confiabilidade e seguranca a instalacao.
Os servicos essenciais em CA serdo compostos pelos seguintes itens:

A 01 Painel Geral de Distribuicdo de Corrente Alternada o
220/ 127 Vca, tag: QDCA, a ser instalado na sala de comando da

Subestacéo.

A 01 Painel de Distribuicdo de lluminacdo e Tomadas da Casa de
Comando 6 220/ 127 Vca, tag: QIT-1, a ser instalado na sala de

comando da Subestacéao.

A 01 Quadro de distribuicido de llum/Tomadas/Aquecimento dos

equipamentos do patio, tag: 52J, a ser instalado externamente.

Os painéis servirdo para distribuicdo de tenséo alternada, para alimentacao
das cargas em 220Vca (cargas trifasicas) e 220/127 Vca (cargas monofasicas).
Deverdao ser compostos por modulos metalicos fabricados com chapas de aco
dobradas e reforcadas, formando uma estrutura prépria para montagem do tipo

autoportante.
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6.2.1. Painel QDCA

Similarmente ao painel QDCC, o painel QDCA podera ter as configuracdes

de 01 (uma) ou de 02 (duas) barras.

6.2.1.1. Com Barra Simples

O disjuntor de entrada deve ser bipolar, tipo caixa moldada e

plug-in,

comando manual, possuir contatos auxiliares de posicéo, di sparo e extraido (NAF).

A unidade de protecdo é tipo LI

alimentacéao através de TP (Figura 12).

Medicdo com voltimetro analdgico com

O QDCA devera ter medidor de consumo proprio, de acordo com a
Resolugao Normativa n° 1.000, de 7 de dezembro de 2021 da ANEEL.

X
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CARACTERISTICAS DOS CIRCUITOS PRINCIPAIS

1 - DISUUNTOR DE ENTRADA:
~ DISJUNTOR CAIXA MOLDADA;
— COM RELE TERMOMANETICO, Li;
~ COMANDO MANUAL;
~ TIPO PLUG-IN;
— COM CONTATO AUXILIAR DE ALARME/POSIGAD (NAF)

2 - DISJUNTORES DE ALIMENTADORES DE CARGAS CONSUMIDORAS GERAIS:
~ DISJUNTOR CAIXA MOLDADA;
~ TIPO TERMOMAGNETICO;
~ COMANDO MANUAL;
~ TIPO PLUG-IN;
— COM CONTATO AUXILIAR/ALARME (NAF)

NOTAS GERAIS

1 - O QUADRO DEVERA SER FORNECIDO COM CONECTOR PARA ATERRAMENTO
PARA CABO DE SEGAO 70mm2.

2 - O GRAU DE PROTEGAC DO PAINEL SERA IP-42

3 - A DISTRIBUICAD E QUANTIDADE DE DISJUNTORES SERA CONFORME PROJETO
EXECUTIVO.

4 - O MEDIDOR DEVERA SER TRIFASICO PARA CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA LOCAL,
SEM UNIDADE DE QUALIDADE DE ENERGIA, ADEQUADAS PARA LEITURA E
TRANSMISSAO DAS PRINCIPAIS GRANDEZAS ELETRICAS. DEVERA ATENDER
A RESOLUGAO 456 DA ANEEL E CANAIS DE MEMGRIA DE MASSA E COMUNICAGAC

5 — TODOS OS DISUUNTORES DO PAINEL QDCA TEM INDICAGAO REMOTA DE POSIGAO
E ALARME, NO SDSC.

6 — O PAINEL DEVERA CONTER:

— LAMPADAS DE SINALIZAGAD;

— DISPOSITIVDS DE PRATEGAO;

— REGUAS DE BORNES TERMINAIS;

— CIRCUITOS DE ILUMINAGAO E CALEFAGAO INTERNOS:

— CHUMBADORES PARA FIXAGAO EM PISO DE CONCRETO.

LEGENDA

MEDIGOES

@ INDICADDR DE TENSAD

504
100A

SENSOR
FRAME
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Figura 12 o0 Diagrama unifilar do painel QDCA com barra Unica
6.2.1.2. Com Duas Barras

O painel QDCA devera possuir 02 (duas) barras com disjuntor de

interligacéo ( Figura 13).

Os disjuntores de entrada e interligacdo de barras devem ser bipolares, tipo
caixa moldada e plug-in, comando motorizado em 125 Vcc, com bobinas de
abertura e fechamento em 125Vcc e contatos auxiliares de posicéo, disparo e

extraido (NAF). As unidades de protecdo sao tipo LI.

Em condi¢cdes normais de operacdo, as barras estdo energizadas, com 0o
disjuntor de interligacdo entre as barras na posicdo aberta. Devera ser previsto 01
(uma) chave de selecdo, 43LRA, com duas posicdes estaveis, de modo de controle
o0lca | manual (LM) / remoto (RE)O. Na falta
a transferéncia sera manual, no local, estando a chave na posi¢cdo Local, ou
através de comando remoto pela UAC-SE. Havera relés de subtensdo (27) para

comutacdo automéatica de font es.

O QDCA devera ter medidor de consumo proprio, de acordo com a
Resolucao Normativa n° 1.000, de 7 de dezembro de 2021 da ANEEL.
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1 - DISIUNTORES DE ENTRADA £ DF INTERLIGAGAD DE BARRAS'

~ DISIUNTOR CAXA NOLDADA;

~ COM RELE TERNONAETICO, U,

~ COMANDO NQTORZADD BN 125Vec;

~ BOBNAS DE ABERTURA/FECHAM. EM 128Vec;

~ TIPO PLUG-IN, EM COMPARTIVENTO INDVDUAL;

~ COM CONTATD AUXILIAR DE ALARME/POSIGD/ INSERIDO/TESTE/EXTRAIOD (NA),
2 — DISWNTORES DE AUMENTADORES DE CARGAS CONSUMDORAS GERS:

~ DISIUNTOR CAXA NOLDADA;

~ TIPD TERNOMAGNETICO;

~ COMANDO NANUAL

~ PO PLG-I;

~ COM CONTATO AUNILIR/ALARME (VAF)

NOTAS GERAIS

1~ 0 QUADRO DEVERA SER FORNECIDO COM CONECTOR PARA ATERRANENTO
PARA CABD D SEGRO 70mm2

2 - 0 GRAU DE PROTEGAD DO PANEL SERA IP—42.

3 - A DISTRIBUCHO E OUANTIDADE DE DISIUNTORES SERA CONFORVE PROJETO
ExEcUTvO.

4 - O MEDIDOR DEVERA SER TRIASICO PARA CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA LOCAL,
SEM UNIDADE DE QUALIDADE DE ENERGIA. ADEQUADAS PARA LEIURA €
TRANSWSSA0 DAS PRINCIFAIS GRANDEZAS ELETRICAS  DEVERA ATENDER
A RESOLUCAO 456 DA ANEEL £ CANAIS DE NEGRA DE MASSA £ COMUNCARD

5~ TODOS 0S DISILNTORES DO PANEL GDCA TEM INDICAGAD RENGTA DE POSIGAO.
£ ALARE, NO SDSC.

- A TRANSFERENCIA DE FONTES € FEMA NO LOGAL CON BDTOERAS £ REMOTA PELO SOSC,
COM CHAVE LOGAL-REMDTO.

7 - 0 PAINEL DEVERA CONTER:
~ BOTOES DE COMANDO ABRE/FECHA;
~ CHAVE DE COMANDO LOCAL / RENOTO:
~ LAUPADAS DE SINALIZAGRO,

- RELES AUXUARES:

~ DISFOSTNOS DE PROTEGAG:

~ RECUAS DE BORNES TERMINAS:

~ CIRCUTOS DE ILUMINAGAO € CALEFAGAQ INTERNOS:
~ CHUMBADORES PARA FIXAGEQ EM PISD DE CONCRETO.
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PROTECOES
@ s

MEDIGOES
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) soowen 10w
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CONECTOR TERMINA
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Figura 13 d Diagrama unifilar do painel QDCA com duas barras

6.2.2. Painel QIT-1

A finalidade deste painel é atender o sistema de iluminacdo e tomadas

interno -externa da Casa de Comando.

O painel QIT-1 possui 01 (uma) barra, devendo ser previstos elementos de

protecao e sinalizacdo. Na Figura 14 tem-se o diagrama unifilar do painel QIT -1.

A quantidade de disjuntores de saida deve ser determinada no projeto

executivo pelo projetista tomando como referéncia o diagrama unifilar da Figura

14 abaixo.
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Figura 14 - Unifilar painel QIT -1

6.2.3. Painel 52J

CARACTERISTICAS DOS CIRCUITOS PRINCIPAIS

~ DISIUNTOR DE ENTRADA

~ DISIUNTOR CANA MOLDADA, TRIPOLAR:
~ TIPO TERMOMAGNETICO, COM AJUSTE DE DISPARADOR TERMICO:
— CONANDO MANUAL, ACESSO COM ABERTURA DE PORTA;

- TIPO FIXO;

— COM CONTATO AUXILIAR DE ALARME/POSIGAD (NAF)

~ DISIUNTORES DE SAIDA

~ MINI-DISUUNTOR TERMOMAGNETICO, CAPACIDADE 10KA,
— ACESSO COM ABERTURA DE PORTA:
— MONTAGEM TIPD ESPINHA DE PENE;

LEGENDA

DISUUNTOR TERNOMAGNETICO
COM DISPOSITVO DR — 30 ma ACOPLADD

e N—o o

SENSOR

f00A  FRRME
=
=] e roroceua
m FUSIVEL
$0%
\p/ owve seerom wawa - auron

NOTAS GERAIS

~ © QUADRO OIT-1 DEVERA SER FORNECIDO COM CONECTOR PARA

ATERRAMENTO PARA CABO DE SEGAD 70mm2.

~ A DISTRIBUIGAO. £ QUANTIDADE DE DISJUNTORES SERA CONFORNE PROJETO

EXECUTIVO.

A finalidade deste painel é ser caixa de juncdo, atender o sistema de

iluminacéo interna, tomadas e aquecimento dos equipamentos de patio.

Na Figura 15 tem-se o unifilar do painel 52J.

A quantidade de disjuntores de saida deve ser determinada pelo projetista

no projeto executivo, tomando como referéncia o diagrama unifilar da Figura1 5.
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Figura 15 - Unifilar painel 52J

Obs.: Para cada tipo de subestacdo (Urbana A, Urbana B, Metropolitana,
Mista ou Rural) devera ser observado o diagrama unifilar correspondente,

conforme Lista de Documentos.
7. CAMADA DE AUTOMA(;AO E CONTROLE

A solucdo de Automacédo faz parte dos itens a serem atendidos no
fornecimento do sistema secundario, padronizados pela ENERGISA, com foco
principal na implementacdo de funcionalidades com niveis de automacao
crescentes, aderentes aos conceitos adotados pela ANEEL, com atributos que
definem de forma apropriada as Subestacfes inseridas no modelo de evolucao de

redes inteligentes.

A arquitetura a ser apresentada deve ser distribuida, integrando
equipamentos digitais de protecdo, controle, medicdo, monitoramento e
sinalizacdo dedicados a cada elemento do sistema elétrico ao nivel de supervisdo
para as funcgdes de interface com o Centro de Operacdo do Sistema da rede de

distribuicdo e transmissao.
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A solucéo da rede interna de comunicacgao, para uma Subestacao Inteligen

deve contemplar um conjunto de equipamentos que permita maior eficiéncia na
comunicacdo e troca de informacgdes entre os dispositivos que fazem parte do
sistema secundario da Subestacdo. A rede interna deve permitir também maior
interoperabilidade entre os vario s fornecedores de solugbes do mercado,
estabilidade no funcionamento e maior desempenho no trafego de dados em tempo
real, automatismos, intertravamentos, protecdo, coleta de arquivos de

oscilografia, parametrizacdo remota e atualizacéo da base de tempo.

Sistemas de monitoramento de condicdes de equipamentos, sistemas
servidores de terminais para concentracdo de medidores, sistemas de video -
monitoramento, Telefonia IP (VoIP) e sistemas de gerenciamento devem estar

integrados.
7.1.Aplicacao

Aplica-se obrigatoriamente aos projetos de sistemas de Comunicacéo Interna
e Automacéao para subestacoes, nas areas de concessdo da ENERGISA, considerando
0 que prescrevem as Normas descritas nos documentos de especificacdes técnicas,

bem como a legislacdo do érgdo regulamentador do setor elétrico ANEEL.

7.2.Exigéncias Basicas para a Escolha da Solucao

A solucdo a ser empregada em um projeto de uma Subestacdo deve ser
analisada previamente, para que 0s requisitos técnicos escolhidos sejam os mais

adequados as necessidaés.

Para que os projetos da solucdo de Comunicacgao Interna a ser utilizada para
a Automacdo de Subestacdes possam suprir estas necessidades, € necessario
primeiramente verificar qual o tipo de subestacdo que se pretende construir e
definir o padrdo em que ela se enquadra, para que os cuidados e recursos sejam

aplicados com precisao e possam ser 0s mais indicados para sua construcao.
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Uma vez definido o padrao da Subestacdo comoMista, € necessario definir
protocolos de comunicacdo e o aproveitamento funcional adequado para ela,
sempre se levando em conta a interdependéncia das caracteristicas desta camada

frente aos recursos disponiveis nas demais camadas a serem definidas no projeto.
7.3.Arquitetura de Automacao e Comunicacao Interna

O tipo da solugdo de Automagdo, bem como a arquitetura de rede de
Comunicacgédo Interna a ser aplicada a uma Subestacdo serd escolhido a partir de
suas caracteristicas que se destina ao seu funcionamento. Existem trés tipos de
configuracéo de rede de Comunicacao Interna para a solucdo de automacao e cada
um deles sera aplicado de acordo com as necessidades e as exigéncias de cada
Subestacdo de energia. As caracteristicas de cada tipo de sistema estdo descritas a

seqguir:

1 Automacgéo via Comunicacéo Interna baseada no protocolo TCP/IP -
Para atender aos requisitos de uma Subestacdo, a rede interna do
sistema secundario poderd ser baseada no protocolo TCP/IP sobre
rede Ethernet, formando uma rede IP que atendera plenamente a
comunicacdo entre todos os equipamentos que se facam necessaio
para atender as necessidades da Subestacdo. Este sistema deve ter
prioridades para o caso de uma Subestacdo Inteligente aderente a

norma IEC61850, ultima edicéao;

1 Automacédo via Comunicacdo Interna baseada em protocolos sobre
interfaces Seriais - Para atender aos requisitos de uma Subestacao
com certo grau de complexidade, utilizando alguns equipamentos de

rede, porém nao aderentes a norma IEC61850, ultima edicao;

1 Automacédo baseada em relés eletromecanicos - Para Subestacfes cuja
solucdo de protecdo sera baseada em relés Eletromecéanicos. Neste
caso a solucdo de automacédo estara baseada em ldgica de contatos e
aquisicdo de medidas elétricas por meio de entradas analogicas DC. Os

projetos de SubestagOes da Energisa, cuja solugédo de automacao seja
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feita por | 6gica de contatos advindos de relés eletromecénicos n

serdo permitidas.

A Tabela 23 apresenta os possiveis tipos de solugdo de automacéo, em relacao

ao padrao de Subestacao selecionado.

Tabela 23 - Possiveis tipos de solu¢cdo de Automacao

X

TCP/IPAIEC 61850, ultima
edicao

SERIALS DNP3, Modbus X

A escolha de uma determinada solucdo de comunicacdo interna para a
automacao implica na avaliacdo direta das demais camadas existentes, uma vez
que nem todos os critérios e requisitos disponiveis nas outras camadas podem ser
compativeis com esta escolha. Deve ser avaliado se 0s recursos remotos estao
adequados as especificacdes. E de extrema importancia que se faca entdo uma
analise de dependéncias de recursos disponiveis entre as camadas, para que
requisitos selecionados em uma determinada camada possam conviver
perfeitamente com os requisitos de todas as outras camadas. Caso esta avaliacao
nao seja feita, podera ocorrer de alguns requisitos n 8o serem suportados em outras

camadas, gerando falhas graves no projeto.

Para os casos de expansdes ou reformas parciais recomendase que a solucao
existente seja preservada. Em caso de grandes expansfes ou novas plantas, a

solucédo para SEs Inteligentes deve ser baseada na norma IEC 61850, ultima edicéo.

O documento oDescritivo de Obrado ®
detalhes de construcdo de todas as camadas de uma Subestacdo, portanto devera
ser atualizado com os detalhes de construcdo necessarios para atender a solucéo de
automacéao e controle escolhida. O Descritivo Técnico de Obras exerce o papel de

documento mestre, indicando todo o cenario de desenvolvimento da obra, de
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forma sucinta, todos os materiais e servigcos a serem aplicados e/ou executado
fazendo refer°ncia a toda documenta-«o rel a
outros) . O oDescritivo Ahexo I®Desarifivo Téenicedec ont r
Obrad .

Os documentos a serem utilizados para a construgcdo dos projetos de
Automacdo e recursos de comunicacao interna para as Subestacfes Rurais séo

apresentados a seguir.
7.3.1. Automacao com Protocolo TCP/IP - IEC 61850, ultima edicao

Os projetos de Subestacdes Inteligentes da Energisa, cuja comunicagéo
interna utiliza os protocolos da norma IEC 61850, ultima edicdo e/ou DNP3, por
meio de interface Ethernet e protocolo TCP/IP, devem ser baseados nas seguintes

especificacdes técnicas de equipamentos de automacao de rede a seguir:

1 0 E FA1 Automacdo e controle usando Protocolo TCRIl P 6, qgue

contempla todas as especificacfes técnicas para a automacédo da SE;

1 0 ETFA10 Roteador para rede TCRI PO6, gue cont emp
especificacdes técnicas minimas do roteador a ser utilizado na rede

de comunicacdao interna da SE;

1 0 ETFA1 Switches para rede TCRI PO, gue cosnt emp
especificacdes técnicas minimas dos Switches que seréo utilizados na

rede de comunicacao interna da SE;

1 0 E FA12 Geréncia de Acesso de equipamentos para rede TCPl P 06 ,
gue contempla as especificacbes minimas para 0 equipamento
responsavel pelo gerenciamento de senhas de acesso aos IEDs e

equipamentos da SE;

1 0o E T3 Criptografia de Interface Serial para rede TCP-I P 0, gue
contempla as especificacdes minimas do equipamento responsavel em
criar a criptografia da comunicacéo serial, para garantir a seguranca

de comunicacao entre a SE e 0 COS/COD,;
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1 0 E FA14 Comunicacao via Telefonia IP para rede TCRI P 6,

contempla as especificacbes minimas dos equipamentos de Telefonia
IP (VolIP) instalados na rede de comunicacdo interna da SE,

responsaveis pela comunicacao devoz entre a SE e 0 COS/COD;

I o E F915 Sincronismo de Tempo dos equipamentos para rede TCPI P 6 ,
que contempla as especificacbes minimas para 0 equipamento
responsavel pelo sincronismo de tempo dos equipamentos da rede de

comunicacao interna via TCP-IP.

O documento Descritivo de Obra deve incorporar as informacoes detalhadas
da solucdo de automacédo, incluindo possiveis recomendacfes para compra

direcionada minimizando esfor¢os de integracao;

Uma lista com a relacdo dos equipamentos necessarios para a
implementacdo do sistema de automacdo da Subestac&o, que incluem gateways,
IHM, unidades de armazenamento historico, painéis, entre outros, bem como 0s

precos de cada item, devera ser gerada para o processo de compra.
8. CAMADA DE MEDICAO

A camada de MEDICAO apresda todo detalhamento relacionado as
medicOes de consumo de energia que serdo feitos na subestacédo do tipo Mista e

também aos registros das grandezas elétricas relacionadas a qualidade da energia.

Para alguns casos € obrigatéria a medicdo de fronteira com c arater de
faturamento, deste modo serdo dadas as diretrizes necessarias para implementacao

de medicg&o de fronteira no setor de alta tenséo da subestacao.

A medicdo de consumo setorizada por alimentador ndo € obrigatéria do
ponto de vista do faturamento da energia distribuida, mas tem carater gerencial,
sendo importante para varias areas da concessionaria como as de perdas,
planejamento, engenharia, operagdo e manutencdo, oferecendo subsidios

importantes que ajudam na tomada de decisao.
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Na camada de MEDICAGE abordada também a medicdo de qualidade
energia elétrica na subestacdo e o monitoramento dos parametros elétricos da
energia distribuida aos consumidores. Portanto, sdo dados os detalhamentos
técnicos necessarios para implementacdo de medidor do tipo q ualimetro na

subestacao.
A camada de MEDICAO tem por objetivos gerais:

1 Estabelecer os requisitos minimos para medicdo das grandezas
elétricas do sistema de distribuicdo aplicaveis ao faturamento, a
qualidade da energia elétrica, ao planejamento da expansd o e a

operacao de subestacoes.

1 Apresentar os requisitos basicos minimos para a especificacdo dos
materiais, equipamentos, projeto e montagem dos sistemas de

medicéao.

Nesta camada sdo dadas as diretrizes para implementacdo de medicdo em

cada tipo de Subestacéo.

Os objetivos principais para medicdo de energia na Subestacéo séo:
1 Calculo de perdas por alimentador
1 Evolugdo de consumo e demanda por alimentador
1 Apoio ao planejamento
1 Identificacdo dos picos de demanda

1 Monitoramento da qualidade da energia distribui da.

As medi¢cdes consideradas, de acordo com a aplicacdo e forma de aquisicéo,

foram divididas em quatro dimensdes:
1 Medicéo de Operacgao
1 Medicédo de Consumo

1 Medicédo de Consumo Proéprio

NDU-048.5 VERSAO 2.0 MAIO/2018

115



1 Medicéo de Fronteira

Para cada dimensao, sdo apresentados os tipos de medicdbres empregados,

forma de implantacdo, comunicacéo e destinacdo das informacdes.
8.1.Diagramas Unifilares

Para o detalhamento das medi¢cdes que deverdo ser implementadas na
subestacao, € importante conhecer os diagramas unifilares padrées que constituem

cada tipo de subestacéo.

Para cada diagrama unifilar apresentado, sdo mostrados os pontos onde

podera haver medicdo SMF e de consumo.

Todos os diagramas unifilares estédo disponiveis no formato dwg.
8.2.Tipos de Medicao

As informagdes de medig&do podem ser utilizadas com enfoques diferentes de
acordo com a aplicacdo, por exemplo, apoio a operacao, contabilizacao de perdas,
gualidade de energia, faturamento, etc. Conforme a aplicacdo pode -se alterar o

modo de coleta dos dados medidos e a instalacédo do medidor.

As medc¢Bes a serem realizadas na subestacdo poderdo ser feitas pelos
préprios IEDs (ntelligent Electronic Device ), como por exemplo, os relés de
protecdo, ou entdo por medidores dedicados para esta finalidade dependendo da

aplicacéo.

Uma alternativa interessante para otimizar o uso das informacdes € a
combinagdo entre os recursos de medicdo existentes nos IEDs e de medidores
especificos fazendo um compartihamento das informacbes dos varios
equipamentos de medicdo em operacdo na subestacdo para as vaias areas da

concessionaria.

As aplicacdes principais para medicdo de energia na subestacao sao:

1 Apoio ao planejamento.
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1 Acompanhamento da evolucdo de consumo e demanda p

alimentador.
1 Estudos de previsdo de demanda.
1 Identificacdo dos picos de demanda.
1 Apoio a operacéao.
1 Monitoramento de grandezas elétricas.
1 Monitoramento da qualidade da energia distribuida.
7 Contabilizacdo dos montantes de energia distribuida.
1 Calculo de perdas por alimentador.
1 ldentificacéo de sobrecargas em alimentador.
1 Apoio a area de protecao

As medicOes empregadas no ambito de uma subestacdo podem ser de quatro

tipos conforme descritos a seguir.
8.2.1. Medicao de Operacao
As medicbes de operacdo dizem respeito as medicOes realizadas pelos

dispositivos de protecao e controle da subestacédo e ndo por medidores especificos.

Algumas medicdes sao importantes a operacado e devem ser disponibilizadas
em tempo real ao centro de operacao pelo sistema SCADA, principalmente niveis

de tenséo, corrente, poténcia e fator de poténcia.

Os relés de protecdo de cada alimentador também coletardo e

disponibilizardo as medi¢des importantes a operacao.

Os relés de protecdo deverao fornecer as seguintes informacdes:

1 Correntes de fase (Iale, Ic), de neutro (I n), residual calculada e

medida (lg), correntes de sequéncia negativa (312) e zero (310).
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1 Tensdes de fase (\4,Vg,Vc), tensbes fase-fase (VagVec Ve, tensado
sincronismo (Vs), de sequéncia negativa (3\2), sequéncia zero (3Vo) e
tensdo DC (Mat).

1 Poténcia aparente, ativa e reativa trifasica.
1 Fator de pot éncia trifasico.
1 Energia ativa e reativa trifasica.
1 Frequéncia
Os pontos de interligacdo dos transformadores de instrumentos e dos

respectivos IEDs s&o mostrados nos diagramas unifilaresdo setor de alta tenséo.

Todos os IEDs estardo conectados a rede de omunicacdo da SE através de

protocolo de comunicacao baseado na norma IEC 61850.

Para maiores detalhes sobre a rede de comunicacao que interligam os IEDs a
IHM da subestacdo e ao sistema SCADA, deverd ser consultadana Camadade

Comunicacgao nesta norma.
8.2.2. Medicao de Consumo

A medicdo de consumo refere-se as medi¢cdes realizadas através de
medidores dedicados com objetivo de contabilizar os montantes de energia

fornecidos ao sistema de distribuicdo nos varios seguimentos horarios.

Além disso, os medidores podem ser dotados de recursos para medicdo da

gualidade da energia elétrica (qualimetria).

As informacgdes provenientes dos medidores de consumo, n&ao
necessariamente serao utilizadas para faturamento, mas usou -se este nome porque
os procedimentos de leitura, pr ocessamento e armazenamento das informacdes sao

determinados pela area de medicao e faturamento (area de billing ).

A medicdo de consumo instalada na subestacdo deve disponibilizar as

seguintes informacdes:
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1 Informacfes para faturamento.
1 Qualidade da energia elétrica (QEE).

1 Perfil de carga do sistema de distribuig&o.
1 Curvas de carga.

Deverao ser instalados medidores de consumo em todos o0s alimentadores.
8.2.3. Medicao de Consumo Préprio

A medicdo de consumo proéprio € obrigatoria para todas as subestacdes e tem

a funcéo de registrar o montante de energia consumida pela prépria subestacéo.

O medidor de consumo préprio mede a energia fornecida pelo transformador
de servicos essenciais da subestacdo e deve ser instalado no painel de corrente
alternada (CA).

Este medidor deve ser cadastrado pela area de faturamento como uma
unidade consumidora e, portanto, deve ter o mesmo tratamento dado a qualquer

outra UC no que se refere aos procedimentos de leitura e faturamento.

O ponto de ligacdo do transformador de servicos essenciais, no qual sera
ligado o medidor de consumo proprio da SE € mostrado nos diagramas unifilares,

setor de média tensao.
8.2.4. Medicao de Fronteira

Quando necessaria devera ser considerada medicdo para faturamento,
aplicavel ao fornecimento de energia em ponto s de fronteira entre a transmisséo e

a distribuicao.

Caso a subestacao esteja conectada diretamente a uma linha de transmisséo
de uma transmissora, € necessario que haja um sistema de medicéo de fronteira no

lado de AT da subestacéo.

Os pontos de conexdo das medicbes de faturamento de fronteira sao

mostrados nos diagramas unifilares.
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Os equipamentos auxiliares (TC/TP) deverdo possuir enrolamen
especificos para medicao de faturamento (quando aplicavel), separados dos demais
enrolamentos e dotados de dispositivos para lacre de acordo com a especificacao
técnica da ENERGISA.

A execucdo da medicdo de fronteira deve atender as diretrizes do ONS e
norma técnica da ENERGISA.

8.3.Qualidade de Energia Elétrica (QEE)

A preocupagdo com a QEE é decorrente em parte da reformulacdo do setor
elétrico. A ANEEL estabelece no Médulo 8 do PRODIST caracteristicas e parametros

gue sao analisados no processo de qualidade da energia.

Uma boa definicdo para o problema de qualidade de energia é: "Qualquer
problema de energia manifestado na tensao, corrente ou nas variacbes de
frequéncia, que resulte em falha ou mé& operacdo de equipamentos de

consumidores".

Verifica-se que tanto no nivel de cargas domésticas, comerciais ou
industriais, os consumidores estdo cada vez mais sensiveis e dpendentes das
condicBes de operacdo do sistema de energia elétrica. Isso se deve ao aumento da
complexidade das fungbes que as cargas elétricas devem desempenhar através de

controle de processos, mesmo em equipamentos domésticos.

Desta forma, o monitorame nto pela concessionaria, da qualidade da energia

gue sai da subestacao torna-se de grande importancia.

Os aspectos considerados da qualidade do produto em regime permanente ou

transitério sdo:
1 Fator de poténcia
1 Harmonicos
1 Desequilibrio de tenséo

1 Flutuacéo de tensao
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1 Variacdes de tensdo de curta duracao
1 Variacao de frequéncia
8.3.1. Tensao em Regime Permanente

Sao estabelecidos os limites adequados, precarios e criticos, para 0s niveis
de tensdo em regime permanente, os indicadores de conformidade de tenséo
elétrica, os critérios de medicao e registro, 0s prazos para regularizacdo, caso 0s

limites de tensao observados nao se encontrem na faixa de atendimento adequado.
Com relacéo a regulacéo das tensdes contratadas:

a) Devem ser especificados valores correspondentes as
derivagBes padronizadas ou pactuadas entre a distribuidora e o responséavel
por unidade consumidora atendida pelo Sistema de Distribuicdo de Alta
Tensao- SDAT ou Sistema de Distribuicdo de Média Tensde SDMT, dentro

das faixas de tensdo contratadas;

b) As faixas de tensao contratadas devem basearse em estudos
técnicos que considerem as variacdes de tensdo no sistema de distribuicéo

ao longo do tempo;

C) A tensdo em regime permanente deve ser avaliada por meio
de um conjunto de leituras obtidas por medi¢c &o apropriada, de acordo com

a metodologia descrita para os indicadores individuais e coletivos;

d) Para cada tensao de referéncia, as leituras a ela associadas
classificam-se em trés categorias: adequadas, precarias ou criticas,
baseando-se no afastamento do valor da tenséo de leitura em relacdo a

tensao de referéncia.
8.3.2. Fator de Poténcia

O valor do fator de poténcia deverd ser calculado a partir dos valores
registrados das poténcias ativa e reativa (P, Q) ou das respectivas energias (EA,

ER), utilizando-se asseguintes férmulas:
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fp=—— EA

p= fp=——
VPP+Q* o, JVEA+ER?

Obs.: O controle do fator de poténcia devera ser efetuado por medicéo
permanente e obrigatéria no caso de unidades consumidoras em MT e AT ou por
medicao individual facultativa nos casos de unidades consumidoras do Grupo B com

instalacdes conectadas em BT.
8.3.3. Harmoénicos

As distor¢gdes harmonicas s&o fendmenos associados com deformagdes nas
formas de onda das tensfes e correntes em relacdo a onda senoidal da frequéncia

fundamental.

Para os sistemas elétricos trifasicos, as medicdes de distorcdo harménica
devem ser feitas através das tensdes fase-neutro para sistemas estrela aterrada e

fase-fase para as demais configuracoes.

O espectro harmbnico a ser considerado para fins do calculo da distorcéo
total deve compreender uma faixa de fre quéncias que considere desde a

componente fundamental até, no minimo, a 252 ordem harmonica (h min = 25).
8.3.4. Desequilibrio de Tensao

O desequilibrio de tensdo € o fenbmeno associado a alteracdes dos padrdes

trifasicos do sistema de distribuicao.

De forma a eliminar possiveis efeitos das componentes de sequéncia zero, as

medigOes devem ser realizadas para as tensoes fasefase.

O valor de referéncia nos barramentos do sistema de distribuicdo, com
excecao da BT, deve ser igual ou inferior a 2%. Esse valor serve paa referéncia do
planejamento elétrico em termos de QEE e que, regulatoriamente, sera
estabelecido em resolucéo especifica, apos periodo experimental de coleta de

dados.

8.3.5. Flutuacao de Tensao
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A flutuacéo de tensdo é uma variacao aleatdria, repetitiva ou espo radica

valor eficaz da tenséao.

A determinagédo da qualidade da tensdo de um barramento do sistema de
distribuicdo quanto a flutuacdo de tensdo tem por objetivo avaliar o incémodo
provocado pelo efeito da cintilagdo luminosa no consumidor final, que tenha seus

pontos de ilumina céo alimentados em baixa tenséo.
8.3.6. Variacao de Tensao de Curta Duracao

Variacbes de tensdo de curta duragcdo sdo desvios significativos no valor

eficaz da tensdo em curtos intervalos de tempo.

As variacOes sao classificadas em:
1 Variacao de Tensao de Curta Duracao (VTCD).
1 Interrupcdo Momentanea de Tenséo.
1 Afundamento Momentaneo de Tensdao.
1 Elevagdo Momenténea de Tensao.
1 Interrupcdo Temporéaria de Tensao.
1 Afundamento Temporario de Tensao.
1 Elevagao Temporaria de Tenséo.

Aléem dos parametros duracdo e amplitude ja definidos, a severidade da
VTCD, medida entre fase e neutro, de determinado barramento do sistema de
distribuicAo € também caracterizada pela frequéncia de ocorréncia. Esta
corresponde a quantidade de vezes que cada combinacdo dos paametros duracéo e
amplitude ocorrem em determinado periodo de tempo ao longo do qual o

barramento tenha sido monitorado.

As distribuidoras devem acompanhar e disponibilizar, em bases anuais, o

desempenho das barras de distribuicdo monitoradas. Tais inform acdes poderéao
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servir como referéncia de desempenho das barras de unidades consumido

atendidas em AT e MT com cargas sensiveis a variagdes de tensao de curta duracéo.
8.3.7.Variacao de Frequéncia

O sistema de distribuicdo e as instalacdes de geracédo conectadas ao mesmo
devem, em condicBes normais de operacdo e em regime permanente, operar

dentro dos limites de frequéncia situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.

As instalagbes de geracdo conectadas ao sistema de distribuicdo devem
garantir que a frequéncia retorne para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, no prazo de 30
(trinta) segundos apds sair desta faixa, quando de distirbios no sistema de

distribuicdo, para permitir a recuperacao do equilibrio carga -oferta.
8.3.8. Monitoramento da QEE

Para atender as necessidades descritas acima e demais previstas no Médulo 8
do PRODIST, deverd ser monitorada a tensdo da barra de média tenséo, a qual

operara normalmente com a chave de interligacdo (TAI) aberta.

Portanto, optou -se por instalar dois medidores de QEE, sendo um de cada
lado da barra, de forma a se monitorar as tensdes nos dois lados. Desta forma, um
alimentador de cada lado da barra terd& medidor com qualimetria e 0os demais

alimentadores terdo medidores normais Grupo A THS.

A ideia de ndo instalar medidor de qualidade de energia em to dos os
alimentadores visa, unicamente, reduzir o valor de investimento e manutencéo,
porém, dependendo do caso e se a ENERGISA entender ser viavel, poderéa instalar

medidores de qualidade em todos os alimentadores.

Os medidores eletronicos utilizados para avaliacdo de indicadores de
qualidade de energia elétrica & QEE deverdo respeitar os parametros e
metodologias de medicao estabelecidos no Modulo 8 d Qualidade da Energia Elétrica
do PRODIST. Os medidores de qualidade deveréo atender os requisitos da normaEC
61000-4-30 em sua classe A, garantindo assim a confiabilidade e precisdo dos

indicadores monitorados.
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A medicdo do setor de média tensdo seré feita atraves de trés TC's, cO
enrolamentos atendendo as precisbes de medicdo, e trés TP's ligados a barra de
média tensdo, que atenderdao aos Requisitos de QEE, ao Planejamento da Expansao,

a Operacao do Sistema, e, também, aos Requisitos de Medi¢cdo da ENERGISA.
8.4.Implantacao

A seguir serdo descritos os detalhes técnicos para implantacdo dos sistemas

de medig&o na subestacéo.
8.4.1. Medicao de Operacao

Todos 0Ss | EDO s i nstal ados na Ssubest a- «¢

medicdo, sejam eles instalados no campo ou na casa de comando.

Conforme citado anteriormente, todas as medicdes realizadas através dos
relés de protecdo deverdo ser disponibilizadas, tanto para o operador via sistema
SCADA, quanto para outras areas do ambiente corporativo via rede de comunicacao

da subestacéao.
8.4.2. Medicao de Consumo

Para a medicdo de consumo dos alimentadores, sera prevista em cada
alimentador a medicdo atraves de medidor e demais infraestruturas proprias e

separadas, atendendo aos Requisitos de Medicdo da ENERGISA.

A Figura 16 apresenta o diagrama unifilar de um alimentador mostrando

como serao ligados os medidores ao sistema elétrico da SE.
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Figura 16 - Diagrama unifilar mostrando a ligagdo dos medidores de
consumo.

Nota-se que o TC de medicdo esta localizado fora da zona de by-pass do
disjuntor de MT, isso porque, no caso do disjuntor ser retirado d e operacdo nao

sera interrompida a medicao no alimentador.
8.4.2.1. Localizacado dos Medidores

Para a medicdo de consumo, deve ser instalado um painel especifico na casa
de comando com capacidade para abrigar todos os medidores dos alimentadores. O

layout deste painel € mostrado na Figura 17.
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Figura 17 0 Painel de medicéo
8.4.3. Medicao de Consumo Préprio

Devera ser previsto no painel de servicos essenciais de corrente alternada
(CA) espaco para instalagdo de um medidor para registro do consumo proprio da

subestacao.

Para tanto, sera instalado na entrada do quadro de barramentos um
conjunto de TC's de baixa tensédo (BT) para a medi¢cdo de corrente. A medicdo de
tensdo sera realizada diretamente no secundario do transformador dos servigos
essenciais. As medi¢cOes de tenséo e corrente serdo ligadas a um medidor trifasico

gue medira todo o consumo proprio da SE.

A Figura 18 mostra o diagrama unifilar do quadro de distribuicdo de corrente

alternada (QDCA) para uma entrada com o respectivo medidor de consumo préprio.
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Medicdo de
consumo
préprio

Figura 18 - Diagrama Unifilar QDCAduma entrada

A Figura 19 mostra o diagrama unifilar do quadro de distribuicdo de corrente
alternada (QDCA) para duas entradas com o0s respectivos medidores de consumo

préprio.
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