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1 INTRODUCAO

As ampliacOes das subestacdes Gilbués Il, Morro do Chapéu Il (setor 500 kV), Brotas de Macaubas,
Igapord Ill e Pindai Il e a implantacdo das subestagdes Gentio do Ouro Il e Ourolandia Il sdo
integrantes da concessdo outorgada a JMM — Transmissora José Maria de Macedo de Eletricidade
S.A., designada neste documento como JMM, licitada através do edital ANEEL 007/2014 — Lote A.

O presente documento apresenta as caracteristicas elétricas basicas dos equipamentos a serem
utilizados nas implantagfes em questéo.

Todos os equipamentos atenderdo as caracteristicas determinadas nos seguintes documentos:

= Edital Aneel 007/2014 — Anexo 6 — Caracteristicas e Requisitos Técnicos Gerais das
Instalacdes de Transmissao;

= Edital Aneel 007/2014 — Anexo 6D — Caracteristicas e Requisitos Técnicos Especificos;

= Procedimentos de Rede do ONS - Sub-mddulo 2.3 — Requisitos Minimos para
Transformadores e para Subestagdes e seus Equipamentos;

»=  Procedimentos de Rede do ONS — Sub-modulo 2.7 — Requisitos de Telessupervisdo para a
Operacéo;

=  Procedimentos de Rede do ONS — Sub-mdédulo 23.3 — Diretrizes e Critérios para Estudos
Elétricos;

= Doc. nimero 41-S000-0010 — Estudos de Transitérios de Energizacdo de Linhas de
Transmissdo, Religamento Tripolar e Rejeicdo de Carga;

= Doc. nimero 41-S000-0013 — Estudos de Transitorios de TRT, Abertura de Linhas de
Transmissdo em Vazio e Manobras de Secionadores de Aterramento;

= Doc. nimero 41-S000-0014 — Estudo de Religamento Monopolar das Linhas de Transmissao;
= Doc. nimero 41-S000-0015 - Estudos de Transitérios de Energizacao de Transformadores.

Para todos os equipamentos de nivel de tensdo 500 kV aqui descritos as caracteristicas do sistema
séo:

@) Tensdo NOMINAl (KV, €FICAZ) ......ceiviiieie et 500
b) Tensdo maxima operativa do sistema, fase-fase (KV, efiCaz) ........cccccovvvviiiiieii i, 550
c) Tensdo méaxima suportavel em condi¢6es de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ...........c........ 600
d) FrequeNCia NOMINAL (HZ) ....oc.oiiiiiieieee bbb 60
B) INBULIO ettt et e et e s e e e e te e et e e saee e beearee s Efetivamente aterrado
) Nivel de curto-Circuito (KA, BFICAZ) .......cuiiiiiiiieses e 50

Para todos os equipamentos de nivel de tensdo 230 kV aqui descritos as caracteristicas do sistema
séo:

a) Tensao NOMINAl (KV, €FICAZ) .....c.uoiiiiiie it 230
b) Tensdo maxima operativa do sistema, fase-fase (KV, €fiCaz) .........ccccceveviviieiicii i, 242
c) Tensdao méaxima suportavel em condi¢6es de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ..........cc........ 253
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d) Frequéncia NOMINAL (HZ) ......oovveieiie ittt e e te e e s raesaeennenres 60
) INBULIO ..ttt ettt ettt esre e teeneesneenae e Efetivamente aterrado
) Nivel de curto-Circuito (KA, €fiCAZ).......cceiieiiee e 40
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2 REATORES MONOFASICOS 500 KV

Os reatores sdao monofasicos, com enrolamentos em cobre imersos em 6leo isolante, refrigerados
por circulacdo natural de 6leo e ar (ONAN), uso externo, e projetados para a formacdo de bancos
trifisicos, com as poténcias nominais indicadas nos diagramas unifilares constantes do presente
projeto basico, conectados em estrela com o neutro acessivel para aterramento, seja direto (caso dos
reatores de barra) ou através de reatores de aterramento.

As caracteristicas principais dos equipamentos sdo as seguintes:
=  Poténcia nominal (MVar)

o Reatores de barra SE GIHDUES 11 ........covoiiiiiiiiiiiiice e 4 X 66,6
o Reatores de linha SE Gilbués Il (LT para SE Gentio do Ouro I)........ccccceevvernineninnnnen, 4x70
o Reatores de barra SE Gentio do OUI0 H..........coovviiiiiiiieicee e 7x33,3
o Reatores de linha SE Gentio do Ouro Il (LT para SE GilbUES) .........cccoeiiieinineninnen, 4x70
o Reatores de barra SE OUrolAndia H...........cccoiiiiiiiiiiiec e 4x333
o Reatores de linha SE Ourolandia Il (LT para SE Gentio do Ouro ) .........cccccevvvivenennen, 4 x 50
o Reatores de linha SE Morro do Chapéu Il (LT para SE Ourolandia Il).........cc.cccceevenee. 4x33,3
B FTEOUEBNCIA (HZ) oottt bbb bbbt b bbbt 60
B RESTIIAMENTO ...ttt ettt sbesbesbe e aneas natural
= Tensoes:
o Tensdo nominal do reator (KV, efiCaz) .........cccourreieiiii it 500 /\/§
o Tensdo maxima de operacdo continua (KV, efiCaz).........cc.ccovvvvveieinieniieniiseseeeee, 550/ V3
o Tensdo méxima de operacdo de emergéncia (1 hora - kV, eficaz) (Nota 1) .................. 600 / V3
» Ligacdo trifasica dos bancos de reatores..........cccceeveveevveviecieieennen, estrela, com neutro acessivel.

» Nivel de isolamento do neutro dos reatores de linha (kV, eficaz)
o Reatores LT Gilbués Il — Gentio do OUI0 ) .......ceeieiiiiiieiiiieieee e 135
I R =Te 1 (0] (=Yoo FE YN0 [T 0 0 P T IR 72,5
= Caracteristicas do Isolamento dos Enrolamentos e das Buchas:

Caracteristicas AT RE Lin':aeu(tlr;)S 172.5)
e o ey ™ a0 asonsd
Idem onda cortada (kV crista) 1705 495/385
Tensdo Suporté\(el Nominal de Impulso de 1300 i
Manobra (kV crista)

Tens&o Aplicada (kV eficaz) - 185/140
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2.1.1 Caracteristicas Fisicas das Buchas

Neutro
teristi AT
Caracteristicas RE Linha (135/72,5kV)
Distancia minima de 11000 2700/1450
escoamento externa (mm)
Cargas de flexdo- valores de 400(Topo) 100(Topo)

ensaio (kgf)

Nota:

1 — Aplicavel aos reatores de linha.

» Transformadores de corrente de bucha (excluindo TC para imagem térmica):
o Buchas H: 2 TC’S 2500/1500/500 — 1A, 10B160(protecao)

o Bucha HO: 1 TC 2500/1500/500 — 1A, 10B160(protecéo) + 1 TC 300/200 - 1A, 0,3C10
(medicéo)

»  Oleo isolante:

O oleo isolante devera ser mineral, base nafténica, do tipo A e com as caracteristicas de 1°
enchimento (antes do tratamento termovécuo e antes do contato com o equipamento), conforme
resolucdo ANP n° 36/2008.

O 6leo do 1° enchimento deve possuir certificado de qualidade em que o teor de enxofre
corrosivo deva ter sido medido conforme método NBR 10.505 estendido.

O dleo isolante, apds tratamento a termovacuo, e antes do contato com 0 equipamento, deve ter
as caracteristicas principais conforme resolucdo ANP n° 36/2008.

» Tensdo de rédio interferéncia (corona externo):
O valor da tensdo de radio interferéncia externa maxima devera ser de 2500V a 1000kHz, na
tensdo fase-terra 550/ V3 kV.

= Elevacdo de temperatura, acima do ambiente de 40°C:

Os reatores deverdo ser projetados para as condi¢des especiais de funcionamento definidas na
ABNT NBR 5356-6 aplicando-se os limites de elevacdo de temperatura especificados nesta
Norma).

Os limites de elevagdo de temperatura ndo deverdo ser excedidos com o reator submetido as
condicdes especiais de operacédo, incluindo as condi¢des operativas em sobreexcitacdo abaixo
indicadas.

=  Condicg0es operativas em sobreexcitacéo

Os reatores poderdo operar continuamente na tensdo maxima de operagcdo nominal do sistema
igual a 550 kV,60 Hz.

Eventualmente os reatores em derivacdo na linha poderdo operar durante 1 hora na tenséo do
sistema igual a 600 kV, 60 Hz.

= Linearidade - curva “tensio x corrente”
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Os reatores deverdo apresentar caracteristicas de linearidade até 150% da tensdo nominal e
joelho da curva de excitagao > 1,3;

Perdas:

O valor medio das perdas totais, a tensdo nominal de operacdo e frequéncia 60 Hz, deve ser
inferior a 0,3 % da poténcia nominal do reator.

Nivel de ruido:

Os reatores serdo ensaiados conforme NBR-7277 para um nivel de ruido conforme ABNT
NBR 5356-6.

Nivel de vibracao:
Amplitude méaxima (pico a pico, qualquer PONEO) .........ccoeirerrririreeere e 200 um
Corrente de 3° harmonico:

Energizado com a tensdo maxima de operacdo continua, o reator deverd apresentar valor
méaximo medido de corrente de 3° harmoénico limitado a 1% do valor da componente
fundamental.

Caracteristicas térmicas do isolamento:

O papel para isolamento do enrolamento devera ser do tipo termoestabilizado para temperatura
méaxima 120 °C.

Descargas parciais:

O nivel maximo de descargas parciais, com o0 equipamento energizado a 150% da sua tensao
nominal é de 200 pC.

Sobretensdes admissiveis:

Os reatores deverdo ser capazes de suportar as sobretens@es indicadas na tabela abaixo, sem
apresentar danos térmicos, mecanicos ou elétricos.

Sobretensao (pu de 500 kV) Duragéo
2,10 0,1667 segundos
1,91 0,3333 segundos
1,57 1,667 segundos
1,47 3,6 segundos
1,20 1 hora
1,10 regime

Tolerancias:

Impedancia: + 2% por fase em relagdo ao valor especificado e ndo devendo afastar-se 1% do
valor médio medido das trés fases das unidades.

O reator devera ser capaz de suportar os niveis de sobretensdes transitérias e temporarias
definidos pelos estudos de sistema.



N

F LUXO

e g enn
3 REATORES DE ATERRAMENTO DE NEUTRO
Os reatores sdo do tipo seco, com nucleo de ar, uso externo.
As caracteristicas principais dos equipamentos sdo as seguintes:
I =0 [0 =T o Tod - I 74 PSPPSR 60
B RESTIIAMENTO ... bbbttt st besbe st renne s natural
= Tensdo nominal (kV)
o LT Gilbués I — Gentio do OUID T .......c.oiuiiiiiiiiiiieee e e 138
o LT Gentio do Ouro Il — OUIrOIANAIA Hl.......cvveeeiieiee e e 72,5
o LT Ourolandia Il — Morro do Chaplu Tl ... 72,5
» Impedancia nominal (€2)
o LT Gilbués Il — Gentio do OUIO 1 .......coooiiiiiiieieeee e 580
o LT Gentio do Ouro I — OUrol&ndia H..........cccviiiiiiiee e 300
o LT Ourolandia Il = Morro do Chaplu Tl .........ccooeiiiiiiiieee e 300
=  Corrente de curta duracdo (A/10s)
o LT Gilbués Il — Gentio do OUIO 1 .......cooiiiiiiiieicece e 150
o LT Gentio do Ouro I — OUrol&Nndia H..........cccviieiiiiiecee e 151
o LT Ourolandia Il — Morro do Chaplu Il ..........cccveveieieiiiece e 116,4
=  Corrente em regime permanente (A)
O LT Gilbués Il —Gentio do OUIO [ ......eeeeieieieeee ettt 225
o LT Gentio do Ouro 11 — OUrOl&NdIa H..........cooiiiiiiiiieiece e 22,7
o LT Ourolandia Il — Morro do Chaplu Il ...........ccoeviieieieiece e 17,5
=  Poténcia em regime permanente (KVAr)
o LT Gilbués Il — Gentio do OUIO 1 .......coooiiieiiiiceceece e 294
o LT Gentio do Ouro I — OUrol&ndia H..........ccceiiiiiiiiiieee s 154,5
o LT Ourolandia I1 — Morro do Chaplu Tl ... 92
= |solagéo:
Neutro Terra
Caracteristicas
Vn =138kV Vn=72,5kV
R S o ot
Tensdo Aplicada (kV eficaz) 185 140 34
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4 UNIDADES TRANSFORMADORAS DE POTENCIA
4.1 Caracteristicas Gerais

4.1.1 Energizacdo das Unidades Transformadoras de Poténcia

Serdo atendidas as determinagdes do item 7.1.1 da revisdo 2.0 do Submédulo 2.3 dos
Procedimentos de Rede.

4.1.2 Comutagéo de Derivacdo em Carga

Serdo atendidas as determinacdes do item 7.1.3 da revisdo 2.0 do Submddulo 2.3 dos
Procedimentos de Rede.

O comutador de derivacdo em carga sera projetado, fabricado e ensaiado de acordo com a
publicacdo IEC-214 “On Load Tap Changers”. As unidades transformadoras serdo providas de
comutadores de derivagdo em carga. O fornecedor definira o enrolamento onde serdo instalados os
comutadores, cuja atuacdo deve ser no sentido de controlar a tensdo no barramento de tensdo
inferior.

Em todas as unidades transformadoras a faixa de derivacdes de tape sera de no minimo +18%/-14%
da tensdo nominal, com no minimo 21 posicOes de ajuste.

4.1.3 Condicdes Operativas

Conforme estabelecido no item 7.1.4.1 da revisdo 2.0 do Submédulo 2.3 dos Procedimentos de
Rede, as unidades de transformacdo de poténcia serdo capazes de operar com as suas poténcias
nominais, em regime permanente, para toda a faixa operativa de tensdo definida na Tabela 1 do
Submodulo 23.3 dos Procedimentos de Rede, tanto no primario quanto no secundario, para todas as
posicdes dos comutadores.

As unidades de transformacao serdo capazes de operar nas condi¢des estabelecidas na norma ABNT
NBR 5416 e na Resolugdo Normativa ANEEL n° 191, de 12 de dezembro de 2005, resguardado o
direito de adicional financeiro devido a sobrecargas que ocasionem perda adicional de sua vida util,
em conformidade com os procedimentos da Resolugdo Normativa ANEEL n° 513, de 16 de
setembro de 2002.

Sera possivel energizar as unidades de transformacdo sem restricdes, tanto pelo enrolamento
primario quanto pelo secundario, para toda a faixa de tensbes operativas. As unidades de
transformacéo serdo adequadas para operacdo em paralelo nos respectivos terminais de alta e baixa
tensdo.

A unidade de transformacéo de poténcia sera capaz de suportar o perfil de sobre-excitacdo em vazio
a 60 Hz, de acordo com a tabela abaixo, em qualquer derivagéo.

10
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Periodo Tensao (pu da tenséo de derivagéao)
10 (dez segundos 1,39
20 (vinte) segundos 1,25
1 (um) minuto 1,20
8 (oito) minutos 115

4.1.4 Capacidade de Carregamento
(a) Referéncias normativas

Os requisitos funcionais a serem atendidos por novas unidades de transformacdo de poténcia, no
que diz respeito aos procedimentos para aplicacdo de carga e a capacidade de carregamento, que
balizam o relacionamento entre a transmissora e 0 ONS, estdo regulados através das resolugdes
normativas da ANEEL REN 191-2005 e 513-2002. Por sua vez, o dimensionamento e fabricacéo
devem ser feitos conforme as normas técnicas brasileiras, a NBR 5416 e 5356 da ABNT.

Além do ensaio de aquecimento normal, serd realizado ensaio de elevacdo de temperatura em
sobrecarga, conforme estabelecido na Nota Técnica ONS NT 038/2014, de 25 de fevereiro de 2014,
disponivel no portal do ONS, para comprovar se a elevacdo de temperatura é compativel com o
atendimento aos requisitos funcionais descritos no presente Edital, com o regime de carregamento
pretendido e com a expectativa de vida util de 35 (trinta e cinco) anos regulamentada.

(b) Vida il

As unidades de transformacédo de poténcia devem ser dimensionadas para expectativa de vida Util de
35 (trinta e cinco) anos, conforme Resolucdo Normativa da ANEEL no 474/2012 e ser
especificadas com papel termoestabilizado ou de classe térmica superior. Tal requisito deve ser
levado em conta também na gestdo da manutencéo, atribuicdo da transmissora.

A formulacdo para a modelagem das temperaturas e a avaliacdo do envelhecimento devem seguir o
modelo da IEC 60076-7. O critério a ser adotado para avaliacdo da vida Gtil deve ser o do valor do
grau de polimerizacdo remanescente da isolagéo igual a 200 (150.000 h).

(c) Subsidios para elaboracdo da especificacdo para fabricacdo da unidade de transformacao

A especificacdo para fabricacdo da unidade de transformacéo levard em conta o atendimento aos
requisitos funcionais estabelecidos nos anexos técnicos dos editais de leildo e nos procedimentos de
rede. A especificacdo para fabricacdo considerard, entre outros, os seguintes aspectos:

=  Temperatura ambiente média maxima (temperatura maxima segundo NBR 5356) do local de
implantacdo da unidade de transformacao; e

= Carregamento tipico em regime permanente da unidade de transformagéo em questdo, funcéo
da quantidade total de unidades de transformacé&o em paralelo no mesmo barramento até o
horizonte de planejamento da subestagé&o.

(d) Temperatura ambiente

A avaliacdo da expectativa de vida da unidade de transformag&o sera feita considerando temperatura
ambiente média da regido, majorada pela elevacdo de temperatura local devido ao ambiente da
subestacdo. Por sua vez, a avaliacdo das temperaturas maximas atingidas internamente a unidade sera
feita considerando a temperatura média maxima da regido, também majorada pela elevacdo de

11
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temperatura local devido ao ambiente da subestagdo (temperatura maxima segundo NBR 5416). Tais
valores deverdo ser no minimo 30°C e 40°C, respectivamente, conforme estabelecido na NBR 5356-2.

(e) Limites de temperatura

A unidade de transformacdo deve ser dimensionada para que, na temperatura ambiente media maxima
(temperatura maxima segundo NBR 5356) para efeito de dimensionamento (minimo de 40°C), a
temperatura do topo do 6leo, do ponto mais quente do enrolamento e de outras partes metalicas sem
contato com celulose seja inferior aos valores estabelecidos na tabela abaixo:

Temperaturas limite (°C)
Tipo de carregamento Oleo Ponto mais quente do Outras partes metalicas sem
enrolamento contato com celulose
Ensaio de 1,2 pu por 4 horas 110 130 160
Ensaio de 1,4 pu por meia hora 110 140 180

(f) SituacOes de carregamento para dimensionamento

O dimensionamento da unidade de transformacéo de poténcia deve ser feito considerando dois ciclos de
carga de referéncia: ciclo de carga normal e ciclo de sobrecarga. A expectativa de vida nessa condi¢do
composta deve ser de 35 (trinta e cinco) anos.

A unidade de transformacdo deve ser dimensionada para que possa operar continuamente desde sua
entrada em operacdo e por 90% dos dias ao longo da vida atil de 35 (trinta e cinco) anos com
carregamento de 100% da poténcia nominal.

A unidade de transformacéo deve ser dimensionada para que, em condicdo de sobrecarga, possa operar
nas condicdes descritas a seguir sempre que solicitada pelo ONS desde sua entrada em operacao e por
um tempo maximo acumulado de 10% dos dias ao longo da vida dtil de 35 (trinta e cinco) anos,
totalizando 3,5 (trés e meio) anos.

= Carregamento de 120% da poténcia nominal por periodo de 4 (quatro) horas do seu ciclo diario
de carga para a expectativa de perda de vida Util estabelecida nas normas técnicas de
carregamento de unidades de transformacdo. A referida sobrecarga de 20% deve poder ser
alcancada para qualquer condicdo de carregamento da unidade de transformacéo no seu ciclo
diario de carga, inclusive com carregamento prévio de 100% da sua poténcia nominal.

= Carregamento de 140% da poténcia nominal por periodo de 30 (trinta) minutos do seu ciclo
diario de carga para a expectativa de perda de vida Util estabelecida nas normas técnicas de
carregamento de unidades de transformacdo. A referida sobrecarga de 40% deve poder ser
alcancada para qualquer condicdo de carregamento da unidade de transformacéo no seu ciclo
diario de carga. Uma vez que o carregamento de 140% decorre de uma contingéncia nédo
prevista, por seguranca, a unidade de transformacdo deve ser dimensionada considerando que
os carregamentos de 120% e 140% possam ocorrer dentro do mesmo ciclo diario, mesmo que
ndo tenha havido intervalo de tempo entre ocorréncias suficiente para que entre o primeiro e 0
segundo carregamentos a temperatura tenha se estabilizado, como ilustrado na figura a seguir.
O carregamento de 140% refere-se ao ciclo de carregamento em condi¢do de emergéncia de
curta duracdo, sera utilizado em situacdes de contingéncia no SIN como ultimo recurso
operativo antes do corte de carga e, portanto, ndo é considerado historicamente no ambito do
planejamento
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4.1.5 Impedancia

Serdo atendidas as determinacdes do item 7.1.5 da revisdo 2.0 do Submddulo 2.3 dos Procedimentos de
Rede.

O valor da impedancia entre o enrolamento primario e secundario sera compativel com o sugerido nos
estudos de energizacdo dos transformadores, parte deste Projeto Basico, ou seja (valores em % na base
100MVA): Xp = 1,76, Xs = 0,11, Xt = 15,73.

4.1.6 Perdas

Serdo atendidas as determinacdes do item 7.1.6 da revisdo 2.0 do Submddulo 2.3 dos Procedimentos de
Rede.

As perdas totais referenciadas no item 7.1.6.2 da revisdo 2.0 do Submddulo 2.3 dos Procedimentos de
Rede devem ser entendidas como perdas na tensdo e frequéncia nominais para a operacdo primario-
secundario. Além disso, ndo sédo aplicaveis a transformadores utilizados em compensadores estaticos

4.1.7 Nivel de Ruido

Serdo atendidas as determinac@es do item 7.1.7 da revisdo 2.0 do Submodulo 2.3 dos Procedimentos de
Rede

4.1.8 Joelho da Curva de Excitagéo

Valor minimo de 1,2 pu.

4.1.9 Reatancia de Nucleo de Ar
B SE GENUIO O OUIO Tl ettt sesenesennnnne > 40%
B SE OUIOIANGIA T et ae s > 60%

13
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4.2 Outras Caracteristicas Elétricas

As unidades transformadoras monofasicas deverdo ser projetadas com poténcia nominal (ver
valor abaixo), nos enrolamentos AT e MT, para a operagdo em qualquer tape especificado.

- SE Gentio do Ouro II: Autotransformador monofésico, para formacdo de 2 bancos
trifasicos (uma unidade reserva comum), 500/V3/230/v3-13,8 kV, 180/240/300
MVA (ONAN/ONAFI/ONAFII) — 7 unidades;

- SE Ourolandia Il: Autotransformador monofasico, para formacdo de 2 bancos
trifasicos (uma unidade reserva comum), 500/v3/230/\3-13,8 kV, 180/240/300
MVA (ONAN/ONAFI/ONAFII) — 7 unidades

O enrolamento terciario sera projetado para circulacdo das correntes harmonicas e
suportabilidade do curto-circuito. A carga externa prevista para alimentacdo dos servicos
auxiliares é da ordem de 1000 kVVA com fator de poténcia maior do que + 0,85.

FrEQUENCIA (HZ) ..ttt b bbb 60
Ligacdo trifasica do banco:

O AT e ——————— estrela, solidamente aterrado
O M s estrela, solidamente aterrado
O ENrolamento TEICIAMIO .....ccveviiieiieie ettt e e te e e sneenneeneenneas delta
G U oTo N (T I To - Tov: (o LSRR YNaOd11 (banco)
Valores nominais de tenséo (fase-fase):

O AT e R bRt Rt R et et Re Rt et e R bt re et e e e renrs 500kV
I Y/ I OSSOSO SRPRERSRPRPIN 230kV
0 ENrolamento TEICIATIO .....coccviiiiiieee e e 13,8kV

Caracteristicas do Isolamento:

a) Enrolamentos:

CARACTERISTICAS 500 kV 230 kV NEUTRO TERC

Tensdo suportavel nominal a impulso
atmosférico, onda plena (kv crista)

Idem, onda cortada (kv crista) 1705 935 121 121

Tensdo suportavel nominal de impulso
de manobra (kv crista)

Tenséo aplicada (kv ef.) 34 34 34 34

Tensdo induzida, longa duragéo (kv ef.,
1 hora) ul/u2

1550 850 110 110

1175 601 - -

540/476 240/212 - -

14
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b) Buchas:

CARACTERISTICAS 500 kV 230kV  NEUTRO  TERC
Tensdo suportavel nominal a impulso 455, 950 110 110
atmosférico, onda plena (kv crista)
Idem, onda cortada (kv crista) 1705 1045 121 121
Tensdo suportavel nominal de impulso de 1175 850 i )
manobra sob chuva (kv crista)
Tensdo suportadvel nominal a 60 Hz, 1 620 395 34 34
min, a seco (kv ef.)
Idem sob chuva (kV ef.) 620 395 34 34
Distancia minima de escoamento externo 17 500 4.900 300 300
(mm)
Cargas de flexao- valores de ensaios (N) 4000 2000 1000 1000

= Caracteristicas de curto-circuito:

O dimensionamento do equipamento devera considerar 0s requisitos de curto-circuito prescritos na
norma ABNT NBR-5356. O projeto do autotransformador deve limitar o curto-circuito nos
terminais Y1 e Y2 do terciario a 500 MVA, trifasico, simétrico.

= Dados de curto-circuito trifasico, simétrico e monofasico:

T =T [0 T3 NN 50 kA
R I Uo (o T 1Y, N T 40 kA
oI = (o1 U (o TSR limitado a 500 MVA, trifasico, simétrico

= Transformadores de corrente de bucha (excluindo TC para imagem térmica):
o Bucha HOXO0: 2 TCs 3000RM-1A,10B80 para protecao;
o BuchaY1:2 TCs, 1200RM-1A,10B80 para protecéo.

= Oleo isolante:

o O oleo isolante devera ser mineral, base nafténica, do tipo A e com as caracteristicas de 1°
enchimento (antes do tratamento termovacuo e antes do contato com o0 equipamento),
conforme resolugdo ANP n°36/2008.

o O oleo do 1° enchimento deve possuir certificado de qualidade em que o teor de enxofre
corrosivo deva ter sido medido conforme método NBR 10.505 estendido.

o O oleo isolante, apés tratamento a termovacuo, e antes do contato com o equipamento, deve
ter as caracteristicas principais conforme resolugdo ANP n° 36/2008.

= Corona Interno:
O nivel maximo de descargas parciais, com o equipamento energizado a 1,5Vn é de 200 pC.

15
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5 COMPENSADOR ESTATICO

5.1 Condigdes Gerais

O sistema de controle do compensador estatico ndo comprometera o desempenho do SIN, tanto em
operacdo normal como em contingéncias, emergéncias e operacdo degradada, para regimes
permanente e transitorio.

O compensador estatico nao propiciara o surgimento de condicdes de ferrorressonancia, nem de
saturacdo assimétrica de nucleos de transformadores.

Para qualquer calculo de harmonicos e filtros serdo consideradas as tolerancias de fabricacdo das
impedéancias dos transformadores elevadores do CER, incluindo diferencgas entre fases, bem como
os valores especificados de tensdo de sequéncia negativa da rede e da faixa de variacdo da
frequéncia fundamental.

O controle do CER sera concebido de forma a evitar “hunting” com controles de outros CERs
eletricamente proximos. As operacGes do sistema de controle de elementos manobréveis e/ou
comutadores automaticos de transformadores (do compensador estatico ou externos), nao dardo
origem a oscilagOes intermitentes (“huntings”) entre estes elementos, nem entre nenhum deles e o
controle do compensador.

O controle do compensador estatico serd concebido de forma a contribuir para minimizar as
perturbacdes no sistema elétrico, durante uma falta. O controle serd dimensionado considerando a
necessidade de atuacdo do esquema de religamento monopolar.

O controle do CER permitira a entrada de sinais de grandezas elétricas adicionais, tais como fluxo
de poténcia ativa e frequéncia, com o objetivo de modular, se necessario, a poténcia reativa do CER
no sentido de amortecer oscilacbes de tensdo e oscilacbes de poténcia na rede elétrica.
Adicionalmente, o CER ndo contribuira para amplificar oscilacdes subsincronas.

O controle do CER sera projetado de tal forma a ndo comprometer a estabilidade de tensdo da rede
elétrica. Para tanto, deve identificar a sensibilidade da tensdo da rede elétrica a variacdo da
susceptancia do CER, e adotar medidas corretivas no sentido de evitar condigdes de instabilidade.

Todos os equipamentos integrantes do CER serdo dimensionados para suportar solicitacdes de
curto-circuito na barra de 500kV da SE Gentio do Ouro II.

Seré possivel ajustar a inclinacdo da rampa do controle do CER de forma continua dentro da faixa
de tensdo operativa em regime permanente.

5.2 Tensdes Nominais e Limites de Poténcia Reativa

A Tabela a seguir resume 0 montante de compensacao reativa controlavel a ser instalado. Entende-
se por barra de conexdo aquela barra da rede a qual se conecta o lado de alta tensdo do
transformador do CER.
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Tensdes Nominais e Limites de Poténcia Reativa

Capacidade Nominal
Tensdo Nominal na | Faixa de Tensao Operativaem | Continua na Barra de
Subestacdo | Barrade Conexdodo | regime permanente na Barra | Conexdo do CER para

CER (kV) de Conexao do CER (kV) toda a faixa de tensdo
operativa (Mvar)
Gentio do 500 475 a 550 -100/+200

Quro Il

53 Configuracdo Minima do CER

O CER sera composto no minimo por 2 modulos de TSCs (Capacitor Chaveado a Tiristores) e 2
modulos de TCRs (Reator Controlado a Tiristores), onde cada mddulo sera provido de equipamento
de seccionamento motorizado para isolamento.

Toda a faixa de variacdo, -100/+200 MVAr, serd proporcionada por dispositivos de chaveamentos
controlados eletronicamente por semicondutores ndo sendo permitida a utilizacdo de equipamentos
chaveados por disjuntores.

A definicdo da configuracdo a ser adotada para os filtros levara em conta os limites de perdas
definidos, o desempenho do CER e o desempenho harmdnico.

5.4 Perdas Méaximas nos Componentes do CER

As perdas maximas totais do CER, incluindo as perdas do transformador e dos servicos auxiliares
para refrigeracdo das valvulas serdo iguais ou menores a 0,20% com poténcia reativa nula. As
perdas maximas do CER serdo inferiores a 1,5% em qualquer ponto de sua faixa de fornecimento (-
100/+200 Mvar). O valor percentual é definido a poténcia de 200 MVA.

55 Frequéncia
O CER devera ser dimensionado para operar nas seguintes condi¢des de frequéncia:
= Faixa de Frequéncia em Regime Permanente: 60 Hz + 0,2 Hz
» Faixa de Variacdo Transitoria de Frequéncia
- (a) 56 a 59,8 Hz por 20 segundos
- (b) 60,2 a 66 Hz por 20 segundos

A faixa de operagdo em regime permanente devera ser utilizada para célculos de desempenho de
equipamentos e as faixas de operacao transitoria para o calculo dos valores de capacidade (rating).

5.6 Ciclo de Sobrecarga
O CER devera ser capaz de suportar as seguintes condi¢des de operacdo em sobrecarga:
Tabela Tensdo x Tempo
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Tensao (pu) Tempo
1,80 50 ms (Ind)
1,40 200 ms (Ind)
1,30 1's (Ind)
1,20 10 s (Ind)
1,05() Continuamente (Cap/Ind)

Nota 1: Para as tensfes de operacao de 500 ou 525 kV, o ciclo prevera a operagdo continua para 550
KV (1,10 pu de 500 kV).

O CER suportara o ciclo de sobretensdo/sobrecarga indutiva, a partir do regime permanente,
totalmente indutivo, observando ainda as seguintes condices:

(@) Sem que haja disparo protetivo da valvula de tiristores produzido pelas sobretensées de bloqueio
dos tiristores (“turn-off overshoot™);

(b) Sem que a temperatura de juncéo dos tiristores supere a maxima temperatura de jungdo admitida
no projeto;

(c) Sem que haja limitag&o no angulo de disparo do(s) TCR(s) (reator controlado a tiristores).
5.7 Desempenho do CER
A resposta ao degrau do CER apresentard, no minimo, o seguinte desempenho:

Resposta do CER

Parametros Valor
Response time (rise time): 90% do valor final 33 ms
Settling time: +5% do valor final 100 ms
Overshoot. sem excecoes 30%

Esta resposta sera atingida para qualquer tensdo dentro da faixa operativa, para qualquer condicao
da rede externa ao CER. O tempo de resposta do controle do CER € avaliado considerando a
variacdo da tensdo medida do ponto de conexdo do CER, apo6s as filtragens, com o estatismo do
controle ajustado em zero.

5.8 Desempenho Harmonico

Definicoes:

(a) Distorcao de tensdo harmonica individual
D=V, (em%)

(b) Distorcdo de tensdo harménica total (DTHT) é a raiz quadrada do somatério quadratico das
tensdes harmaonicas de ordens 2 a 30:

DTHT =/ V;

(em %), onde:
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V, =100 — = tenséo harménica de ordem h em porcentagem da fundamental
v,
v, = tens&o harménica de ordem h (V)

v, = tensdo fundamental nominal (V)

5.9

A tabela a seguir define os limites de distor¢cdo harmonica individual (D) na barra de conexao que
serdo atendidos, considerando o CER como o Unico gerador de harménicos:

Avaliacao da Performance dos Filtros

Limites de Distor¢do Harmonica Individual

13,8 kV <V < B9 kV V>89 kV
IMPARES PARES IMPARES PARES
ORDEM VALOR(%) | ORDEM | VALOR(%) | ORDEM | VALOR(%) | ORDEM | VALOR(%)
3a2b 1.5 3a2s 0,6
todos 0,6 todos 0,3
=27 0,7 =27 04
DTHTS95% =3 DTHTS95% =15

5.10

Para a definicdo do rating dos elementos dos filtros, serdo avaliadas as harmdnicas externas ao seu
CER (“background harmonics”), considerando os valores limites globais apresentados na tabela a
seguir, que impliguem nos piores valores de corrente e tensdo nos componentes dos filtros,
respeitando o limite global de DTHT.

Avaliacédo do Rating dos Filtros

Limites Globais de Tensdo Expressos em Porcentagem da Tensdo Fundamental

V<69 KV V=69 kV
IMPARES PARES IMPARES PARES
ORDEM | VALOR(%) | ORDEM | VALOR(%) | ORDEM | VALOR(%) | ORDEM | VALOR(%)
3,57 5% 3,5,7 2%
2,4,6 2% 24,6 1%
9, 11,13 3% 9, 11,13 15%
>8 1% =8 0.5%
15225 2% 15225 1%
207 1% 227 0.5%
DTHT = 6% DTHT = 3%

Os filtros serdo dimensionados para que ndo haja necessidade de desligamento por “overrating” em
condigdes operativas normais e de contingéncias simples (n-1) da rede externa, mesmo em caso de
operacgdo com indisponibilidade de um filtro.

5.11 Niveis de Curto-circuito na Barra de 500kV da SE Gentio do Ouro 11

O projeto do compensador estatico de reativos levara em consideracdo os seguintes valores:
= Corrente de curto-circuito maxima no ano da entrada em 0peragao (KA)........ccocerervrerereienenns 55

= Corrente de curto-circuito minima no ano da entrada em operacdo, em condicdo de rede
19
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AEQradada (KA) ......ooeeeeee ittt e s et e e nra e ae e a e ne e aeenaenneenrn 1,3
5.12  Tempo de Eliminacéo de Faltas no Setor de 500kV
O projeto do compensador estatico de reativos levara em consideracao os seguintes valores:
» Tempo de eliminagdo de faltas sem falha de diSJuntor (MS) .........cccoeieriiineniniinceee e 100
= Tempo de eliminacdo de faltas com falha de diSjuntor (MS)........ccceveiieivereiie s 250

5.13 Requisitos da Documentacéo e Informacao Técnica a ser Fornecida pelo Fabricante
Apos a aquisicdo do equipamento, o fabricante devera enviar para aprovacdo da JMM no minimo os

seguintes relatérios:
a) Caracteristicas técnicas dos equipamentos e de seus componentes;

b) Estudo e relatorio técnico detalhado demonstrando o dimensionamento dos componentes do
CER;

c) Caracteristicas V x | do CER, indicando faixas de operacdo capacitiva, indutiva e sobrecarga
devido as sobretensdes;

d) Diagramas unifilares: AT/BT, protecdo e medicao;

e) Servigos auxiliares CA/CC;

f) Planta e cortes da instalagao;

g) Descricdo da operacao;

h) Descricdo das valvulas a tiristores;

i) Descricdo do sistema de resfriamento;

j) Descricdo e documentagéo técnica do Sistema de Prote¢do, Controle e Supervisao;
k) Desenhos e catdlogos dos componentes.

I) Modelo completo para estudos digitais, incluindo descrigédo funcional, diagrama de blocos e
ajuste suportando os requisitos do Operador do Sistema definidos no Anexo 6.
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DISJUNTORES

Disjuntor tripolar, uso externo, do tipo a gas SF6 (hexafluoreto de enxofre), de pressdo Unica, com
abertura livre (trip-free), tanto elétrica quanto mecéanica, com dispositivo de antibombeamento e
com as camaras de extin¢do ao nivel do barramento (live tank). Completo com os armérios dos
mecanismos de acionamento e do sistema de comando e controle, com estruturas suportes,
conectores de aterramento e com a primeira carga de gas para enchimento, com resistores de
fechamento ou sincronizador, conforme a aplicacéo.

As caracteristicas principais dos equipamentos sdo as seguintes:

6.1

Requisitos Comuns aos Disjuntores em Todos os Niveis de Tenséo

Os disjuntores terdo dois circuitos de disparo independentes, l6gicas de deteccdo de
discrepancia de polos e acionamento monopolar. O ciclo de operacdo nominal deve sera
compativel com a utilizacdo de esquemas de religamento automatico tripolar e monopolar.

Os documentos 41-S000-0010 — Estudos de Transitérios de Energizacdo de Linhas de
Transmissdo, Religamento Tripolar e Rejeicdo de Carga e 41-S000-0015 - Estudos de
Transitorios de Energizacdo de Transformadores indicam os disjuntores de manobra de linha de
transmissdo e transformadores que serdo equipados com resistores de pré-insercdo ou com
mecanismos de fechamento ou abertura controlados. Adicionalmente, disjuntores de manobra
de reatores de barra serdo também equipados com dispositivos de manobra controlada.

Os disjuntores devem ser especificados para operar quando submetidos as solicitacdes de
manobra determinadas nos estudos.

Os disjuntores que manobrarem linhas a vazio devem ser especificados como de “baixissima
probabilidade de reacendimento de arco”, classe C2, conforme norma IEC 62271-100.

Os requisitos minimos para o disjuntor na manobra de linha a vazio devem levar em conta o
valor eficaz da tensdo fase-fase da rede de 770 kV a frequéncia de 60 Hz, para os disjuntores
dos patios de 500 kV. O correspondente valor para o patio de 230 kV € de 339 kV.

Os disjuntores devem ser especificados para abertura de corrente de curto-circuito nas
condigdes mais severas de X/R no ponto de conexdo do disjuntor (ver tabela adiante).

Capacidade de manobrar outros equipamentos e/ou linhas de transmissdo existentes na
subestacdo onde estdo instalados, em caso de faltas nesses equipamentos seguidas de falha do
referido disjuntor, considerando inclusive disjuntor em manutencao.

Capacidade de manobrar a linha de transmissdo licitada em conjunto com o(s) equipamento(s) /
linha(s) de transmissdo a elas conectadas em subestacdes adjacentes, em caso de falta no
equipamento / linha de transmisséo da subestacdo adjacente, seguido de falha do respectivo
disjuntor.

Os disjuntores deverdo atender as caracteristicas de TRT conforme estabelecido no documento
41-S000-0013 — Estudos de Transitérios de TRT, Abertura de Linhas de Transmissdo em Vazio
e Manobras de Secionadores de Aterramento, parte deste Projeto Basico;

A componente continua da capacidade de interrupcdo nominal em curto-circuito devera ser
definida pelo fabricante considerando os valores de X/R correspondentes ao local da aplicacéo,
conforme tabela abaixo.
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Tenséo - Corrente Fator de
SE (kv) | curto-cireuito | yreficazy | XR | assimetria
500 Trifasico 5,51 13,88 2,54
) Monofasico 4,41 9,53 2,43
Gentio do Ouro |l ——
230 Trifasico 8,97 16,54 2,58
Monofasico 8,22 11,96 2,50
. i Trifasico 20,02 8,97 2,41
Gilbués 500 —
Monoféasico 11,84 8,41 2,39
500 Trifasico 5,77 14,41 2,55
o Monofasico 5,14 9,67 2,44
Ourolandia ll —
230 Trifasico 9,74 15,49 2,57
Monoféasico 9,41 11,55 2,49
. Trifasico 4,57 6,00 2,25
Brotas de Macaubas 230 —
Monofasico 3,96 4,79 2,15
. Trifasico 7,04 8,03 2,37
Irecé 230 —
Monoféasico 7,79 8,83 2,41
Trifésico 5,79 8,27 2,38
Campo Formoso 230 —
Monofasico 5,67 8,99 2,41
. ; Trifasico 13,30 16,63 2,59
Pindai Il 230 —
Monofasico 12,64 13,94 2,54
N Trifasico 23,01 24,06 2,66
Igapora lll 230 —
Monofasico 22,94 17,77 2,60
6.2 Disjuntores de 500 kV
= Tens&o nominal do equipamento (KV, €fICAZ) .......ccccoriririiiiiii e 550
=  Tensdo maxima de operacdo do sistema (Vmax - KV, eficaz) .........ccccceevviviiiiiiiicieece e, 550
= Corrente nominal (A, EfICAZ).......ccoieriiiieieiee e, 5000/4000 (Nota 2)
= Fator de primeiro POI0.......cooi i 1,3 ou 1,5 (Nota 3)
" Frequéncia NOMINAL (HZ).......coiiiieee bbb 60
= Capacidade de interrup¢do nominal em curto-circuito (KA, efiCaz) .......cccooevvevieniienininiienenn 50
O COMPONENTE CONTINMUA .....eviiteiieiieieie ettt bbb bbb (Nota 1)
= Capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito, valor de crista (KA, crista)...... 130
=  Corrente suportavel nominal de curta duragéo, durante 1s (KA, eficaz) ........c..ccocevvvrivniiiniinnnnn, 50
= Valor de crista — VC - nominal da corrente suportavel (KA, Crista) ..........cccoevevieeveiiieiecinennen, 130
= Fator de assimetria de do valor de crista da corrente suportavel nominal .............cccccooevervenne. 2,6
= Sequéncia NOMINal de OPErACOES .......ccvverueriereeriieie et 0-0,3s-CO-3min-CO
= Tempo maximo de iNterrupGao (CICIOS) .....veuiiieiiei e 2
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Tempo maximo de interrupcédo para correntes entre 10% e 100% da capacidade de interrup¢édo

nominal em curto-circuito e para todas as aberturas da sequéncia nominal de operagoes............ 2
Tolerancia maxima no valor do tempo nominal de interrupgao (MS) .....ccvevvevveievieveerieseenen, +2
Diferenca de tempo méxima entre polos para o fechamento tripolar (Ms) ........cccveverrienerniennns 5

Os disjuntores deverdo ser capazes de interromper as correntes associadas a abertura de
transformadores energizados a Vmax kV, sem que as sobretensbes de manobra produzidas

ultrapassem 2,1 pu (2,1 pu de Vimax v2 /43 kV).

Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico

o Aterrae entre Polos (KV, CHSEA) .........ccoeercueieerceereeseeeseetese e sstssee st 1550
0 Entre contatos @DErt0S (F) ......ceieiiiiiiiieieiie et 1550 (+315)
Tensao suportavel nominal a impulso de manobra, a seco e sob chuva
0 Aterra/entre Polos (KV, CrIStA) ........o.cciveeercerveerieeeseesssssesssssssseesessssessessssssssessessessssenseseneans 1175
o Entre contatos abertos (KV, Crista) (*).....ccccooeririiininieieieese e 900 (+450)
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 minuto
o Aterraeentre Polos (KV, €fICAZ) .......cccoceveurieeieeeieieeeesee e 620
o Entre contatos abertos (KV, €fICAZ) ........cooviiiiiiiiiiiec e 800
Tens&o suportavel nominal a frequéncia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, efiCaz) ........cccccocviieiiiiice e 2
Tensdo minima fase-terra de inicio e extin¢do de corona visual positivo (kV, eficaz) ............ 350
Nivel maximo de radio-interferéncia para os disjuntores
energizados a a 605/ J3kV (valor eficaz, fase-terra)........ccocevevenereniesinnnns 2500 pV, a 1000 Hz
Nivel méximo de descargas parciais nos capacitores equalizadores de potencial,
para os disjuntores energizados a 550/+/3 kV (valor eficaz, fase-terra) (pC) .........cooovvvrvenns <10
Elevacdo de temMPeratura ........ccccocveieevieeieieese e conforme IEC 62271-100
Distancia minima de eSCoamento (MM) .......cooiiiiirreire e 11.000

Os disjuntores de 500kV de manobra dos transformadores serdo equipados com dispositivo
sincronizador e especificado com uma preciséo de eletrénica menor ou igual a £0,5ms. Estes
conjuntos (disjuntores + sincronizadores), utilizados para manobrar os transformadores, teréo
uma dispersdo total devido a imprecisdo mecanica do disjuntor e imprecisdo eletrdnica do
controlador do sincronizador inferior ou igual a 1,5 ms. Além disso, os disjuntores
apresentardo uma taxa de decaimento da rigidez dielétrica (RDDS) superior que a derivada da
tensdo maxima do sistema no cruzamento por zero de 200,0 kV/ms.

Os disjuntores da linha de transmissdao 500 kV das linhas de transmissdo Gilbués Il — Gentio do
Ouro 11 e Gentio do Ouro Il — Quroléandia Il (disjuntores da barra e de interligacdo de barras)
seréo dotados de resistores de pré-insercdo de 400 Q, com tempo de insergdo de 10 + 2 ms.
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6.3 Disjuntores de 230 kV
= Tens&o nominal do equipamento (KV, €fICAZ) ........cccoviiiriiiiiiiieeee e 245
=  Tensdo maxima de operacdo do sistema (Vmax - KV, efiCaz) .........ccccovevviievveveiieieese e, 242
= Corrente nominal (A, fICAZ).......cccoviiiiiiiiie e 4000/2000 (Nota 2)
= Fator de primeiro POI0.......ccocv e 1,3 0u 1,5 (Nota 3)
m Frequéncia NOMINAIL (HZ)......cooiiiiecieceee ettt enes 60
= Capacidade de interrupcao nominal em curto-circuito
o Componente alternada (KA, EfICAZ) .........cccoiiiiiiiiiee e 40
O COMPONENTE CONTINMUA ... .cviiiitiiiiiiietieie ettt bbbttt sbe st sbenrenneas Nota 1
= Capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito, valor de crista (KA, crista)
o Equipamentos utilizados na SE 1gapora H..........ccoveiiieniieiieeeee s 106,4
o Equipamentos utilizados Nas demais SES...........ccoiiiiiiiiiiieeee e 104
=  Corrente suportavel nominal de curta duracdo, durante 1s (KA, eficaz) .........cccecevvvevviicivenenne. 40
» Valor de crista— VC - nominal da corrente suportavel (KA, crista)
o Equipamentos utilizados na SE 1gapora H..........ccoveiiiiniieiieeeee s 106,4
o Equipamentos utilizados Nas demais SES...........cccoiiiiiiiiiiiieee e 104
=  Fator de assimetria de do valor de crista da corrente suportavel nominal
o Equipamentos utilizados na SE 1gapora Hl...........ccocoeiiiiiiieiic e 2,66
o Equipamentos utilizados Nas demais SES...........ccociiriiiiiiiiee e 2,6
= Sequencia Nominal de OPEraGhEs .........cevveiveieeieerie e 0-0,3s5-C0O-3min-CO
*  Tempo maximo de iNterrupGao (CICIOS) ....cviiririiiiiieiee e 3
=  Tolerancia maxima no valor do tempo nominal de interrupgao (MS) .......ccvvevveeveieereiiesieerrene +2
= Diferencga de tempo méaxima entre polos para o fechamento tripolar (Ms) .........cccccoceviiiienenne, 5
= Qs disjuntores deverdo ser capazes de interromper as correntes associadas a abertura de
transformadores energizados a 242 kV, sem que as sobretensdes de manobra produzidas
ultrapassem 2,1 pu (2,1 pu de 242 +/2 /3 kV).
=  Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico
o Aterrae entre Polos (KV, CriSLA) ........ccoveveeurceercesreeseeeessieeessesessessesesss s esssss s seneesnens 950
O ENtre CoNtatos ADBITOS.........couiiieiiec e 1050
=  Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 minuto
o Aterrae entre Polos (KV, €fICAZ) .......cccoeveieeeveeirerieesee s esess s st esess st enensnens 395
o Entre contatos abertos (KV, €fICAZ) ........coiiiiiiiiiiee e 460
=  Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, efiCaz) ........cccccueiviie e 2
»  Tensdo minima fase-terra de inicio e extingdo de corona visual positivo (kV, eficaz) ............ 161
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= Nivel maximo de radio-interferéncia para os disjuntores

energizados a 266/ J3kv (valor eficaz, fase-terra) ........ccocevvvereiencsesenn 2500 pV, a 1000 Hz
» Nivel méximo de descargas parciais nos capacitores equalizadores de potencial,

para os disjuntores energizados a 242 /+/3 kV (valor eficaz, fase-terra) (pC) ......cccvvvrverrvennn. <10
»  Elevacao de temMpPeratura ..........ccevvevieiieiesie e conforme IEC 62271-100
» Distancia minima de eScoamento (IMM) .........ccoiviieieieierenese e reens 4.840
NOTAS:

1) A componente continua da capacidade de interrupcdo nominal em curto-circuito devera ser
definida pelo fabricante considerando os valores de X/R correspondentes ao local da
aplicacdo, conforme tabela do item 6.1.

2) Para aplicacdo dos disjuntores relativamente as correntes nominais, ver diagramas unifilares
simplificados constantes do presente Projeto Bésico.

3) A escolha do fator de primeiro polo dos disjuntores, se 1,3 ou 1,5, levard em conta as
recomendacdes contidas no item 3 do documento 41-S000-0013.
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SECIONADORAS

Secionadores tripolares, mecanismo de acionamento motorizado, para as laminas principais e
laminas de terra. Deverdo possuir dispositivos elétricos e mecéanicos que permitam o
intertravamento com a lamina de terra e com os demais secionadores e disjuntores associados.

As caracteristicas principais dos equipamentos sdo as seguintes:

7.1

Secionadoras de 500 kV

Tensdo nominal do equipamento (KV, efiCaz) ........ccccceveeiiiie i 550
Tensdo méxima de operagdo do sistema (Vmax - KV, efiCaz) .........ccocevveiiiniinenniiiecee, 550
Tensdo maxima suportavel em condi¢cdes de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ................. 600
Corrente NOMINAl (A, €FICAZ)......cciviiiiiiieii e 5000/4000 (Nota 1)
Frequéncia NOMINGAL (HZ)........ccvoii it snes 60
Corrente suportavel nominal de curta duracdo (1s), para o secionador e para a lamina de
aterramento (KA, EFICAZ).......ccvi i 50
Valor de crista nominal da corrente suportavel, para o secionador e paraa lamina de
aterramento (KA, CIISTA) .....veiiiieiie ittt te et e e e e s re e sre e e s aeentaennesneas 130
Fator de assimetria de do valor de crista da corrente suportavel nominal ...............ccccceevrvennne. 2,6
Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico

o Aterrae entre Polos (KV, CHISTA) ........cccovererrreerieeeseisressessesessessesesesseesesessessssessessesessenseseneans 1550

0 Entre contatos @DertoS (F*) ......coceiiiiiiiiieiese e 1550 (+315)
Tensdo suportavel nominal a impulso de manobra, a seco e sob chuva

o Aterra/entre polos (KV, CriSta) ........o.ceveevcerieereeeeeiseeeseeeess et essee s eess s es s erse s, 1175

o Entre contatos abertos (KV, Crista) (**).....ccocooereriiiiiinieieieree e 900 (+315)
Tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 minuto

o Aterrae entre Polos (KV, €fICAZ) .......cccoeveieeeieireieesseeeesseeess s s st esess st 620

o Entre contatos abertos (KV, €fICAZ) ........ccooiiiiiiiiiie e 800
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, €fiCaz) ........cccccueiviieiieiicie e 2
Tensdo minima fase-terra de inicio e extin¢do de corona visual positivo (kV, eficaz) ............ 350
Nivel maximo de radio interferéncia para os disjuntores
energizados a 605/ /3 kV (valor eficaz, fase-terra) ........o..cooowcveveerevvrenerens 2500 pV, a 1000 Hz
Distancia minima de €5c0amento (IMM) ........ccoiiiiiiiiiece e 11.000
Limites de elevagao de temperatura...........c.ccocveveeeienenenenennens conforme NBR IEC 62271-102
As laminas de terra dos secionadores a serem instalados nas saidas das linhas de transmissao

500 kV serdo compativeis com a classe A no Anexo C da norma NBR IEC 62271-102.
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Secionadoras de 230 kV

Tensdo nominal do equipamento (KV, efiCaz) ........cccccvvieiiiie i 230
Tensdo maxima de operagdo do sistema (Vmax - KV, eficaz) .........ccocevvvevieiiiiviiiinciecien 242
Tensdo maxima suportavel em condi¢cdes de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ................. 253
Corrente nominal (A, efiCaz)........cccoveieriiiiiiiee e 3150/2500/1600/630 (Nota 1)
o Vao do transformador e interligacéo de barras — SE Morro do Chapéu Il............c.ccceceeen. 3150
O DEMAIS APHCAGOES ..ottt ettt bbbt 2500
Frequéncia NOMINGAL (HZ)........covoie it nneas 60

Corrente suportavel nominal de curta duracédo (1s), para o secionador e para a lamina de
aterramento (KA, FICAZ).......cciui it 40

Valor de crista nominal da corrente suportavel, para o secionador e paraa lamina de
aterramento

o Equipamentos utilizados na SE 1gapora H...........cooeeiiiiiiiiecee s 106,4
o Equipamentos utilizados Nas demais SES..........cccuuiiiiiieie e 104
Fator de assimetria de do valor de crista da corrente suportavel nominal

o Equipamentos utilizados na SE 1gapora Hl..........ccceoeiiiiieicic e 2,66

o Equipamentos utilizados Nas demais SES...........ccociiiiiiiiiieiecresesee e 2,6
Tensédo suportavel nominal a impulso atmosférico

o Aterrae entre Polos (KV, CrISTA) ........ccoveveriieeerresresiesessiesessessssessenessssenessesessssessessssnessnens 950

0 ENtre contatos @DEIOS (F™) ....c.eiiiiiiiieierie st 1050

Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 minuto

o Aterrae entre Polos (KV, €fICAZ) .......cccocevevrieevceeieieeee et 395
o Entre contatos abertos (KV, €fiCAZ) ........coocviiiiiiiiieec e 460
Tens&o suportavel nominal a frequéncia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, efiCaz) ........c.cccevvieiiiie e 2
Tensdo minima fase-terra de inicio e extin¢do de corona visual positivo (kV, eficaz) ............ 161
Nivel maximo de radio interferéncia para os disjuntores
energizados a 266/ J3kV (valor eficaz, fase-terra) .........ccoocvvvvrvenesinennennens 2500 pV, a 1000 Hz
Distancia minima de eScoamento (IMM) ........cooiiiiriiiiee e 4840
Limites de elevacdo de temperatura..........ccceeeeeeieeienienenncnnns conforme NBR IEC 62271-102

As laminas de terra dos secionadores a serem instalados nas saidas das linhas de transmissdo
230 kV serdo compativeis com:

Classe B no Anexo C da norma NBR IEC 62271-102 para as secionadoras a serem utilizadas
nas LTs Igapord Il — Pindai 1l. Adicionalmente, as laminas de terra usadas nas chaves desta
LT deverdo suportar corrente induzida proveniente de acoplamento magnético de 106,21 A,

o Classe A no Anexo C da norma NBR IEC 62271-102 para as laminas de terra das demais
secionadoras.
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= As secionadoras usadas para transferéncia de barras nos esquemas barra dupla 4 chaves (as
seletoras de barra e a chave de transferéncia) serdo providas de acessorio para atendimento ao
Anexo B da norma NBR IEC 62271-102.

Nota 1: Para aplicacdo das secionadoras relativamente as correntes nominais, ver diagramas
unifilares simplificados constantes do presente Projeto Basico.
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8 PARA-RAIOS

Os para-raios sdo tipo estacdo, de 6xido de zinco, sem centelhadores (quer em série, quer em
paralelo), para uso externo em posicao vertical, autossustentaveis, com base de montagem em aco
fundido ou aluminio e montados sobre isoladores de base para permitir a conexdo de contadores de
descarga e miliamperimetros.

Possuem meios adequados de distribuicdo de potencial a fim de assegurar que 0s mesmos operaréo
de modo seguro mesmo quando a superficie estiver altamente poluida. Também deverdo ser
fornecidos, se necessario, meios de equalizacao.

As caracteristicas principais dos equipamentos sao as seguintes:

8.1 Para raios de 500 kV

= Tensdo nominal do sistema (KV, €fiCAZ) ........ccoviiiiiiiiece e 500
= Frequéncia NOMINAL (HZ)........oiiiiieee e 60
=  Tensdo maxima de operacdo continua (Vmax - KV, eficaz) ........c.ccoceevvevviieivcie e, 550
»= Tensdo méxima suportavel em condicOes de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ................ 600
= Tensdo nominal do para-raios (KV eficaz, fase-terra)..........cccovveveiiieiieie i 420
=  Maxima tensdo continua de operacdo (MCOV) (KV efiCaz) .......cccocevveveiiieivecece e, 336
» Tensdo minima fase-terra de inicio e extin¢do de corona visual (KV, eficaz) .........c.cccceeeuenne, 350
= Nivel maximo de radio-interferéncia para os para-raios

energizados a 420kV (valor eficaz, fase-terra) ........c.ccoeevererenenininiciennn, 2500 pV a 1000 kHz
=  Corrente nominal de descarga (8 x 20 microseg, KA, Crista) ........cccceevervieivereiie e 20
» Capacidade minima de absorcéo de energia para surtos de manobra (KJ/KV)..........cccceoveuennen. 15,4
= Classe (IEC) de capacidade de abSOr¢ao de ENErgia .........cevueeeeieerueieeiieerieseese e see s, 5

= Tensdes residuais

o Valores maximos correspondentes as correntes nominais 8 x 20 s (kV, crista):

o Valores maximos de surto de manobra, correspondentes a impulso de corrente
com frete de onda 30/60 microseg (kV, crista):

L0 KA bbbttt 798
B 2 0 KA bbb bbbt bbb 831
= Distancia minima de eScoamento (IMM) ........cooiiiiiiiiiiie e 11.000

8.2 Para raios de 230 kV
= Tensdo nominal do Sistema (KV, EfICAZ) .......cooveiiiiiiiiiice e 230

= Frequéncia NOMINAI (HZ).......coooioieiiee ettt eeneanes 60
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=  Tensdo maxima de operacdo continua (Vmax - KV, eficaz) ........c.ccccevvevviiiiv v, 242
»  Tensdo méxima suportavel em condic¢des de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ................ 253
=  Tensdo nominal do para-raios (KV eficaz, fase-terra).........ccccvveveiieiiieie s 192
» Maxima tensdo continua de operacdo (MCOV) (KV eficaz) ......c.ccovvvvveveiiiieniinceeeeen 146
= Tensdo minima fase-terra de inicio e extincdo de corona visual (KV, eficaz) ........c.ccccceevenen, 161
»  Nivel méximo de rédio-interferéncia para os para-raios
energizados a 146KV (valor eficaz, fase-terra) ..........cccoeevveveiieeveeveseennnnn, 2500 puV a 1000 kHz
= Corrente nominal de descarga (8 x 20 microseg, KA, CriSta) .......cccceevererrieresiieneere e 10
= Capacidade minima de absorcao de energia para surtos de manobra (KJ/KV)..........cccccevvvenene. 7,8
= Classe (IEC) de capacidade de abSOrga0o de ENErgia .........ccevereereereeseerieeriesiesieesieseeseeeneesseeseeans 3
»  Tensdes residuais
o Valores maximos correspondentes as correntes nominais 8 x 20 ps (kV, crista):
B 0 KA bbb Rt b e bbb e e ne e e 440
B 20 KA e et E e e et et e te e teareeneene e e e e 480
o Valores maximos de surto de manobra, correspondentes a impulso de corrente
com frete de onda 30/60 microseg (kV, crista):
1L KA bbb b et b r et nas 365
2,0 KA bttt ettt be e e et s 380
= Distancia minima de eScoamento (IMM) ........cooeiriiirieini e 4.840
8.3 Para raios de neutro dos reatores de linha
= Tensdo nominal do para-raios (kV eficaz, fase-terra)
o LT Gilbués Il — Gentio do OUIO I .......cooiiieiiiieecece e 120
o LT Gentio do Ouro 11 — OUrOl&NdIa H.........cooiiiiiiieeee e 72,5
o LT Ourolandia Il — Morro do Chaplu Il ...........cceeviieieieiee e 72,5
= Capacidade minima de absorcdo de energia para surtos de manobra (KJ/KV)..........ccccceevvvenene. 51
»  Valores maximos de surto de manobra, correspondentes a impulso de corrente
com frete de onda 30/60 microseg (kV, crista):
o Para-raios de 120 kV
B 0, KA e et Rttt et re e et et 222
L0 KA ettt ettt e te e re e e e e re e 228
B 2 0 KA e ettt E et R et be e Ee e teereere e et et 237
o Para-raios de 72,5 kV
0,0 KA et e et e et e e e e e raeaae e areeaaeeeree e 144
B 0 KA e et b e Rt r et benEe e teereere et e 150
2,0 KA bbb bbbt 157
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TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVOS E INDUTIVOS

Os transformadores de potencial capacitivos (500 e 230kV) e indutivos (69kV) deverdo ser
adequados para instalacdo externa, montagem vertical, do tipo monopolar, para ligagdo fase-terra,
devendo ser projetados para uso como transformador para instrumentos.

As caracteristicas principais dos equipamentos sdo as seguintes:

9.1

Transformadores de Potencial Capacitivos de 500 kV

Tensao NOMINAl (KV, BFICAZ) ......c.uiiiieieie s 500
Tensdo maxima de operagéo do sistema (Vmax - KV, €fiCaz) .......cccovviviiiiiiiiciiiiic 550
Tensdo méxima suportavel em condicOes de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ................. 600
Frequéncia NOMINGAL (HZ)........ccvoii it snes 60
Tenséo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda plena (KV, Crista) .........c.cccceeveuennee. 1550
Tensdo suportavel nominal a impulso de manobra, a seco e sob chuva (kV crista)............... 1175
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 (um) minuto

(Y03 107 7 SO SST 650
Tensdo minima fase-terra de inicio e extin¢do de corona visual positivo (kV, eficaz) ............ 350

Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, efiCaz) ........cccccocviieiiiiice e 3

Fator de sobretensado

(070] 14400 SRS 1,2
EM 30 SEOUNTOS ... .ottt ettt e et e s reesteeneenseeneeeneesreeneeaneeaneennens 15
Nivel maximo de radio interferéncia para os disjuntores
energizados a 605/ J3kV (valor eficaz, fase-terra) ........ccccevevereienesnnnnnne 2500 pV, a 1000 Hz
Capacitancia de acoplamento para onda portadora para 0 TPC (PF) .....ccccovvriniiininninnnn, > 4.500
Distancia minima de €scoamento (IMM) ........ccoviiiiiiiiece e 11.000
Tensdo primaria NOMINAL (V) c..cve o 500.000/ V3
Tensdes SECUNTANIAS (V) .oovveireeieiieie e 115/ V3 Ve 115V
RElaGOES NOMINAIS. ......eiiiiiieiiiesie e 2.600/4.500 : 1
Quantidade de enrolamentos
oI o (0] (=T o TSSO PPV PP TR URPRRPRPN 3
O IMBAIGAD ...t 1
Classe de preciséo e carga nominal
o Protecdo, carga nominal 7SVA, FP=0,8 ..........cccctiiiiiiiiei e 3P
o Medicao, carga nominal 75VA, FP=0,8.........ccciieiiieceee e 0,3
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Quando todos os enrolamentos estiveram operando simultaneamente, com carga nominal (ou
inferior) em cada um deles, cada enrolamento devera manter a sua propria classe de exatidao,
para uma carga simultanea de até 200 VA.

Deverdo ser adotadas medidas destinadas a supressdo dos efeitos de ferro-ressonancia, tais que:

Quando o TP, alimentado a 120% da tensdo nominal e com carga praticamente nula, tiver
seus terminais secundarios curto-circuitados e o curto-circuito for repentinamente removido,
0 pico de tensdo secundéria retornard a um valor ndo diferindo do seu valor normal em mais
de 10%, apds 166,7 ms.

Quando o TP, alimentado a 1,5 vezes a sua tensdo nominal e com carga praticamente nula,
tiver seus terminais secundarios curto-circuitados, sendo o curto-circuito removido
repentinamente, a ferro-ressonancia ndo se mantera por mais de 2 (dois) segundos.

A resposta do TP a transitdrios devera ser tal que, apds um curto-circuito da alimentacdo entre
seu terminal priméario e a terra, a tensdo secundaria do TPC caia, dentro de 16,67 ms, a um
valor menor que 10% do valor de crista da tensdo existente antes do curto-circuito.

Transformadores de Potencial Capacitivos de 230 kV

Tensdo NOMINAl (KV, FICAZ) ....c..oiiiii et eneas 230
Tensdo méxima de operagdo do sistema (Vmax - KV, efiCaz) .........ccocevvviiiniiienciniiecee, 242
Tensdo maxima suportavel em condi¢cdes de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ................. 253
FrequeNnCia NOMINAL (HZ).......oooiiiiieeee e 60
Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda plena (kV, crista) .........c.cccccevevenen. 950
Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 (um) minuto

(Y03 0% 74 PSSRSO 395
Tensdo minima fase-terra de inicio e extin¢do de corona visual positivo (kV, eficaz) ............ 161

Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, efiCaz) ........cccccveivie e 3

Fator de sobretensdo

L] 111211 o R 1,2

EM 30 SEGUNTOS. ...ttt ettt et e et e e s bb e e be e sseeebeeeneeebeennnas 1,5
Nivel maximo de radio-interferéncia para os disjuntores
energizados a 266/ /3 kV (valor eficaz, fase-terra) .........o.cooowcveveerevvcrenerens 2500 pV, a 1000 Hz
Distancia minima de €5c0amento (IMM) ........c.ciiiiiiiiiieie e sre e 4840
Tensdo primaria NOMINAL (V) ...cve o 230.000/ V3
Tensdes SECUNTANIAS (V) .oovvciveeieii ettt 115/ V3 Ve 115V
REIAGOES NOMINAIS. ......eieiiiieiieiesee bbbt 1200/2000 : 1

Quantidade de enrolamentos

T = (0] (=70 (o I PSPPI 3
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= Classe de precisdo e carga nominal
o Protecdo, carga nominal 75VA, FP=0,8........ccooiiiiiiieieeie e 3P
o Medicao, carga nominal 75VA, FP=0,8........ccco i s 0,3

= Quando todos os enrolamentos estiveram operando simultaneamente, com carga nominal (ou
inferior) em cada um deles, cada enrolamento deverd manter a sua propria classe de exatidao,
para uma carga simultanea de até 200 VA.

= Deverdo ser adotadas medidas destinadas a supresséo dos efeitos de ferro-ressonancia, tais que:

o Quando o TP, alimentado a 120% da tensdo nominal e com carga praticamente nula, tiver
seus terminais secundarios curto-circuitados e o curto-circuito for repentinamente removido,
0 pico de tensdo secundaria retornard a um valor ndo diferindo do seu valor normal em mais
de 10%, apds 166,7 ms.

o Quando o TP, alimentado a 1,5 vezes a sua tensdo nominal e com carga praticamente nula,
tiver seus terminais secundarios curto-circuitados, sendo o curto-circuito removido
repentinamente, a ferro-ressonancia ndo se mantera por mais de 2 (dois) segundos.

= Aresposta do TP a transitérios devera ser tal que, apds um curto-circuito da alimentacgdo entre
seu terminal primario e a terra, a tensdo secundaria do TPC caia, dentro de 16,67 ms, a um
valor menor que 10% do valor de crista da tensdo existente antes do curto-circuito.
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10 TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Os transformadores de corrente para servicos de medicdo e protecdo deverdo ser adequados para
instalacdo externa, montagem vertical, do tipo monopolar, imersos em 06leo isolante do tipo
nafténico e para a frequéncia de 60 Hz, completos com todos os acessorios, terminais de alta tenséo,
conectores de aterramento, dispositivos para icamento, parafusos para fixacdo do TC a estrutura
suporte, indicador de nivel de 6leo, véalvula para drenagem e enchimento. Os transformadores de
corrente, quando instalados, estardo sujeitos a influéncia dos fendmenos de alta frequéncia,
oriundos de manobras na aparelhagem de alta tens&o, tal como os secionadores. Portanto, no projeto
dos transformadores de corrente, essa condi¢ao devera ser observada.

As caracteristicas principais dos equipamentos sdo as seguintes:

10.1 Transformadores de Corrente de 500 kV

= Tensdo NOMINAL (KV, BFICAZ) .......cviiiiiei e 500
» Tensdo maxima de operagdo do sistema (Vmax - KV, €fiCaz) ........ccccoovviviiiiiniiiicicin, 550
= Frequéncia NOMINAL (HZ)........oiiiiieee e 60

=  Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico,

0 ONda PIENA (KW, CIISTA)......iviiiieiieiieee sttt 1550
o Onda cortada, corte em 3 microssegundos (KV, CriSta).........ccccvrivrieierenieneseseseseeeenieeas 1705
=  Tensdo suportavel nominal a impulso de manobra, a seco e sob chuva (kV crista)............... 1175
»  Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 (um) minuto
(Y03 0% 74 TSROSO SR ST 680
» Tensdo minima fase-terra de inicio e extingdo de corona visual positivo (kV, eficaz) ............ 350
=  Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, efiCaz) ........cccccueiviiriiieii e 3
= Nivel maximo de radio-interferéncia para os TCs
energizados a 605/ J3kV (valor eficaz, fase-terra) ........cccceveveveiencsennnne 2500 pV, a 1000 Hz
» Nivel maximo de descargas parciais totais (incluindo o ruido ambiente), quando o TC estiver
energizado a 550/ V3 KV TaSE-TEITa (PC) ...veveriiriiiiieiieieie et 10
»  Fator de poténcia do isolamento do TC’s, a 20°C, MeNOr QUE (%0)......ceevereeriererereiereseneaneas 1,0
=  Corrente suportavel nominal de curta duracgéo (1s), em qualquer relacéo de transformacao e em
t0das as derivagies (KA, €FICAZ) .......cciiiiiieeiee et 50
= Corrente primaria NOMINAL (A)....c.ooiiieie e 4000

= Fator termico nominal
o Para TCs associados a equipamentos com IN = 4000 A......ocoveiriiriieiesie e 1
o Para TCs associados a equipamentos com IN = 5000 A.......cccooeiieiiniirniinie e 1,25
» RelagGes nominais
o ENrolamentos de ProteGa0 .........cooveiiieieiieieie e 4000RM:1A
o Enrolamentos de MEIGAD.........c.ccveiuieieiieie e 4000RM:1A
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Quantidade de enrolamentos
T o (0] (=Tor: T TSP TP PP U PR PR PSPPI 3ou4
LS |7 1= [ o Vo USSR lou?2
Classes de precisdo e carga nominais
S o 0] T To OSSR TPY/8VA
oSN |7 (=T [ o Lo ST 0,3C10
Distancia minima de €5coamento (IMM) ........coiiiiiiieiiese e ee s 11.000

10.2 Transformadores de Corrente de 230 kV

Tensao NOMINAl (KV, BFICAZ) .....cc.uiiiieii s 230
Tensdo maxima de operagéo do sistema (Vmax - KV, €fiCaz) .......c.ccovvviviiiiiiiiciiiiic 242
FrequeNCia NOMINAL (HZ).......oooiiiiiieee et 60
Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico,

0 ONda PIENA (KW, CIISTA).....viitiieieiiiieeie ettt bbbt 950
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 (um) minuto
(KW, BFICAZ) ..ottt bbb bbb b bbbttt 395
Tensdo minima fase-terra de inicio e extin¢do de corona visual positivo (kV, eficaz) ............ 161
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, €fiCaz) ........cccccveiviieiiieiice s 3
Nivel maximo de radio-interferéncia para os TCs
energizados a 266/ J3kV (valor eficaz, fase-terra) ........ccccevevvreieiesennnnne 2500 pV, a 1000 Hz
Nivel méximo de descargas parciais totais (incluindo o ruido ambiente), quando o TC estiver
energizado a 242/ V3 KV TaSe-terra (PC) ....eiveieiiiiiieiieie e 10
Fator de poténcia do isolamento do TC’s, a 20°C, Menor que (%0)........ccevverererenereneseseeneans 1,0
Corrente suportavel nominal de curta duracédo (1s), em qualquer relagdo de transformacao e em
todas as derivagies (KA, €FICAZ) .......cciiiiii e e 40
Fator tErmiCO NOMINAL .........cuiiieeee et e e esre e teeneesneeneeans 1
Corrente primaria NOMINAL (A).......ooiiieeece et e e 4000/2000
Relagdes nominais

o Enrolamentos de proteGao ..........coeveereiienienene e 4000RM:1A/2000RM-1A (Nota 1)

o Enrolamentos de MediGao..........ccocuevvereneieninisesee 4000RM:1A/2000RM-1A (Nota 1)
Quantidade de enrolamentos

oI o (0] (=T o I PSP TPV PP URURPRRPRPIN 3

O IMBAIGAD ... 1

Classes de precisdo e carga nominais
O PIOTEGAD ...ttt TPY/8VA
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LS |7 1= [ o To OSSPSR 0,3C10
» Distancia minima de eScoamento (IMM) ........coviiiierieieiene e eeees 4840

Nota 1: Para aplicacdo dos transformadores de corrente relativamente as relacdes nominais, ver
diagramas unifilares de medicao e protecdo constantes do presente Projeto Basico.
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11 ISOLADORES DE PEDESTAL

Os isoladores pedestal deverdo ser proprios para uso externo e destinados a suporte de barramentos,
fornecidos completos, inclusive com todos os parafusos de fixacdo (exceto os da base) e anel anti-
corona.

As ferragens deverao ter as furacdes padronizadas e deverdo ser de ferro maleavel, ou de aco doce
fundido ou forjadas e zincadas a quente.

As caracteristicas principais dos equipamentos sdo as seguintes:

11.1 Isoladores de Pedestal de 500 kV

= Tensdo NOMINAl (KV, EFICAZ) ....c.voviiiiieece e 500
» Tensdo méxima de operagdo do sistema (Vmax - KV, efiCaz) ......c.ccocevvvvreiiiniennincicien, 550
=  Tensdo maxima suportavel em condi¢des de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ................. 600
= Frequéncia NOMINAL (HZ)........oiiiiieee et 60
=  Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda plena (kKV, crista) ............ccccoveneenne. 1550
= Tensdo suportavel nominal a impulso de manobra, a seco e sob chuva (kV crista)............... 1175
=  Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, sob chuva, durante 1 (um) minuto (kV,
BTICAZ) .t E et bbbttt n e 740
=  Tensdo minima fase-terra de inicio e extincdo de corona visual positivo (kV, eficaz) ............ 350

= Cargas hominais de ruptura mecanica

O FIBXAO (KOT) et 1000
I o] (o= To N (0 1111 PSSO SRPO T PR PSSRSO 1380
O TTAGAD (KOT) -ttt bbbttt bbbt 17800
O COMPIESSAD (KOF) .eoveeeeiiiiiieee e bbb 45000
» Tensdo de radio interferéncia maxima quando o isolador estiver energizado a 605/Y3 kv
EFICAZ, TaSE-TEITA ... 2500 pV, a 1000 Hz
» Distancia minima de eScoamento (MM) ........cccoereiiirrrieiieeese e 11000
= Distancia de arc0 SECO (MIM) ..c.uiiieirieie e ittt ete et ste e e s te et e s e sreesresssesaeesbesaeesreeeeenns 3200

=  Circulo de furacéo

oI N[0 I (0] o1 T T TP UR PP OTRTPPOPR 127

oS N\ - T o L SRS 178
11.2  Isoladores de Pedestal de 230 kV
= Tensdo NOMINAl (KV, BFICAZ) .......cviiiiie e 230
»  Tensdo méxima de operacdo do sistema (Vmax - KV, eficaz) .......cccceovvvieiiiiiniiiieee 242
»=  Tensdo méxima suportavel em condicdes de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ................ 253
= Frequéncia NOMINAI (HZ).......cvoii ittt nreenennes 60
»  Tens&o suportavel nominal a impulso atmosférico, onda plena (KV, crista) ..........cccccevvenenee. 1050
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Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial, sob chuva, durante 1 (um) minuto (kV,
] 1[0 74 USROS STORPRRPRS 460

Tensdo minima fase-terra de inicio e extin¢do de corona visual positivo (kV, eficaz) ............ 161
Cargas nominais de ruptura mecanica

O (5 Lo I (0 SRR 600
O TOFGAO (KOTM) ittt b et 1000
O I o7 TO I (o | ISP 11000
O COMPIESSAD (KOF) .. 25000
Tensdo de radio interferéncia maxima quando o isolador estiver energizado a 266/V3 KV
efiCaZ, TASE-TEITA ..o 2500 pV, a 1000 Hz
Distancia minima de eSCOamMENtO (MM) .......ooiiiiieiiireeee e e 4840

Circulo de furacéo
O INO TOPO - 127
O INBDASE ..ttt bR re et es 127
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