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INTRODUCAO

A ampliacdo das subestacbes Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e Sapeacu, e a
construcdo das novas subestacdes de Gilbués Il e Barreiras Il sédo integrantes da concesséo
outorgada a ATE XVI Transmissora de Energia S.A., designada neste documento como ATEXVI,
licitada através do edital ANEEL 007/2012 — Lote A.

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

Todos os equipamentos deverdao atender as caracteristicas determinadas no Anexo 6A do Edital
ANEEL n° 007/2012.

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

a) Tensao nominal (KV, €fICAZ) ........cooi i 500
b) Tensdo maxima operativa do sistema, fase-fase (kV, eficaz) ........cccccccceeiiiiiiiiiii e, 550
¢) Tensdo méxima suportavel em condi¢des de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) ................ 600
d) Frequéncia NOmMINal (HZ) ......coooiiiii 60
€) NBULIO .o Efetivamente aterrado
f) Nivel de curto-Circuito (KA, EfICAZ) .......cciiiiice e e 50
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REATORES MONOFASICOS 500 kV

Os reatores sao monofésicos, com enrolamentos em cobre imersos em 6leo isolante, refrigerados
por circulacdo natural de 6leo e ar (ONAN), uso externo, e projetados para a formacao de bancos
trifasicos, 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 sao as seguintes:

FreqUENCIA (HZ) ..o 60
TS 1= T =T oL o natural
Tensodes:

- Tensdo nominal do reator (KV, €fICAZ) ..........coovevereeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 500 /+/3
- Tensdo méaxima de operagao continua (KV, efiCaz) .......cccccceeeiiiiiiiiiiiii e 550 /+/3
- Tensdo méaxima de operacgao de emergéncia (1 hora - kV, eficaz) (Nota 1) ............... 600 /+/3
Ligacéo trifasica dos bancos de reatores............ccccvvveveeeeeiiiinnnee. estrela, com neutro acessivel.
Nivel de isolamento do neutro dos reatores de linha (kV, eficaz)............cccccceiii. 72,5
Nivel de isolamento do neutro dos reatores de barra (kV, eficaz) ........cccceevvveiiiiiiiiiiiiiieeeneenn, 15

- Enrolamentos:

o Neutro
Caracteristicas AT -
RE Linha RE Barra
Tensao Suportavel Nominal a Impulso
Atmosférico, onda plena (kV crista) 1550 350 110
Idem onda cortada (kV crista) 1705 385 121
Tensao Suportavel Nominal de 1300 ) i
Impulso de Manobra (kV crista)
Tensao Aplicada (kV eficaz) - 140 34
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- Buchas:

. Neutro
Caracteristicas AT -

RE Linha RE Barra
Tenséo Suportavel Nominal a Impulso
Atmosférico, onda plena (kV crista) 1675 450 150
Idem onda cortada (kV crista) 1842 495 165
Tenséo Suportavel Nominal de
Impulso de Manobra sob chuva (kV 1300 - -
crista)
Te_nsao Suportédvel Nominal a 60Hz, 1 630 140 50
min. a seco (kV ef.)
Idem, sob chuva (kV ef.) 680 140 50
Distancia minima de escoamento 11000 1450 300
externa (mm)
Forgas transversais estéaticas 250(Topo) 125(Topo) 125(Topo)

suportaveis (kgf)

Nota:

1 — Aplicavel aos reatores de linha.

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

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

Oleo isolante:

O 6leo 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 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, ap6s tratamento a termovacuo, e antes do contato com o equipamento, deve
ter as caracteristicas principais conforme resolucédo ANP n° 36/2008.

Tenséo de radio interferéncia (corona externo):

O valor da tenséao de radio interferéncia externa maxima devera ser de 2500uV a 1000kHz, na
tenséo fase-terra 550/ V3 kV.

Elevacéo de temperatura, acima do ambiente de 40°C:

Os reatores deverdo ser projetados para as condi¢ges especiais de funcionamento definidas
na ABNT NBR 5356-6 aplicando-se os limites de elevagdo de temperatura especificados
nesta Norma).
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Os limites de elevacéo de temperatura ndo deverdo ser excedidos com o reator submetido as
condicbes especiais de operacdo, incluindo as condigcbes operativas em sobreexcitagdo
abaixo indicadas.

= CondigOes operativas em sobreexcitacao

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

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

= Perdas:

O valor médio das perdas totais, a tensao nominal de operacao e frequiéncia 60 Hz, deve ser
inferior a 0,3 % da poténcia nominal do reator.

= Nivel de ruido:

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

= Nivel de vibracéo:
Amplitude maxima (pico a pico, qualquer PONTO) ........coicuiiiiiiieee e 200 um
*=  Corrente de 3° harmonico:

Energizado com a tensdo maxima de operacdo continua, o reator devera apresentar valor
maximo medido de corrente de 3° harménico 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 maxima 120 °C.

= Descargas parciais:

O nivel maximo de descargas parciais, com o equipamento energizado a 150% da sua tenséo
nominal é de 200 pC.
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= Sobretensdes admissiveis:

Os reatores deverdo ser capazes de suportar as sobretensdes indicadas na tabela abaixo,

sem apresentar danos térmicos, mecanicos ou elétricos.

Sobretenséo (pu de 500 kV) Duracgéao
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 relagéo ao valor especificado e ndo devendo afastar-se 1% do

valor médio medido das trés fases das unidades.

= Linearidade - curva “tensao x corrente”:

Os reatores deverdo apresentar caracteristicas de linearidade até 150% da tensdo nominal.

definidos pelos estudos de sistema.

007/2012.

O reator devera ser capaz de suportar os niveis de sobretensdes transitorias e temporarias

Os reatores devem atender ao estabelecido no item 6.7 do Anexo 6A do Edital Aneel
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REATORES DE ATERRAMENTO DE NEUTRO

Os reatores séo do tipo seco, com nucleo de ar, uso externo.

As caracteristicas principais dos equipamentos sao as seguintes:

B FTEQUENCIA (HZ) e ettt 60
B RESIIAMENTO ..ttt natural
B TeNSE0 NOMINAI (KV) oottt 72,5
LI (10 oT=To =T Toit= W aTo] 4ol T o F= L () ST Ver nota

= Isolacao:

Caracteristicas Neutro Terra
Tensédo Suportavel Nominal a Impulso 350 110
Atmosférico, onda plena (kV crista)
Idem onda cortada (kV crista) 385 121
Tensédo Suportavel Nominal de Impulso de i )
Manobra (kV crista)
Tensé&o Aplicada (kV eficaz) 140 34

= Tensdo de radio interferéncia (corona externo):

O valor da tensao de radio interferéncia externa maxima devera ser de 2500uV a 1000 kHz,

na tensao fase-terra 72,5/ ‘/§ kV.

Nota: Serao utilizados reatores de 800 Q nas linhas Miracema — Gilbués, Gilbués — Barreiras
e Barreiras — Bom Jesus da Lapa, e reatores de 600 Q nas linhas Bom Jesus da Lapa —

Ibicoara e lbicoara — Sapeacu.
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4. BANCOS DE CAPACITORES SERIE

4.1 CONDICOES EM REGIME PERMANENTE

As caracteristicas técnicas do banco de capacitores fixos durante o regime permanente seréo
como segue:

a) Geral

A determinacao da configuracao final do sistema ser& estabelecida pelo fornecedor com base nos
parametros do sistema de 500kV, e nos equivalentes usados nos estudos de sobretensdes
transitorias, que serdo transmitidos ao fornecedor.

A reatancia capacitiva total do banco serd calculada com base nos percentuais de
compensacao das linhas estabelecidos no item e) e nos comprimentos das mesmas, apoés a
consolidag&o do projeto de implantacéo e nos respectivos parametros elétricos.

Os bancos de capacitores série fixos ndo provocardao o surgimento de fenbmeno de ressonancia
subsincrona na regido onde serdo instalados. O sistema de protecdo do banco de capacitores
sera capaz de detectar a presenca do fenbmeno de ressonancia subsincrona e causar o by-pass
do banco e uma indicacdo de alarme.

b) Corrente Nominal/Sobrecarga méaxima durante 30 min

= LTA Miracema — Gilbués Il C1 e C2, na SE Gilbués Il : 1718 A/ 2320 A

= | TA Gilbués Il — Barreiras Il: 1822 A/ 2460 A

¢) Comprimentos Estimados das Linhas

Os valores abaixo indicados serdo confirmados pela Concessionaria apés a conclusdo dos
projetos basicos das linhas de transmisséo:

= LTA Miracema — Gilbués Il C1 e C2: 350 km
=  |LTA Gilbués Il — Barreiras Il: 355 km
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d) Parametros Elétricos das Linhas de Transmissao
d.1) LTA Miracema — Gilbués Il C1 e C2

R+ [ohm/km]: 0,0133
X+ [ohm/km]: 0,2103
B+ [u mho/km]: 7,7307

RO[ohm/km]: 0,3005
X0 [ohm/km]: 1,0579
BO [u mho/km]: 3,2644

R [%]:0,198
L [%]:3,294
B [Mvar]: 810,80

d.2) LTA Gilbués Il — Barreiras Il

R+ [ohm/km]: 0,0139
X+ [ohm/km]: 0,2154
B+ [u mho/km]: 7,6374

RO[ohm/km]: 0,3359
X0 [ohm/km]: 1,1090
BO [u mho/km]: 3,1806

R [%]:0,153
L [%]:2,433
B [Mvar]: 558,20

e) Percentual de Compensacao por circuito
= LTA Miracema — Gilbués Il C1 e C2: 51,62%, por circuito;
=  |LTA Gilbués Il — Barreiras Il: 70%;

f) Localizacéo dos Bancos Série
= LTA Miracema — Gilbués Il C1 e C2: 51,62% na SE Gilbués II;
= LTA Gilbués Il — Barreiras Il: 35% em cada terminal

f) Tolerancia em Relacédo a Capacitancia

Em relacdo a capacitancia, sdo admitidas as seguintes tolerancias nos bancos de
capacitores: £ 2,0% por fase em relacdo ao valor especificado. Nenhum valor medido de
quaisquer das trés fases deve afastar-se mais de 1% do valor médio medido das trés fases.

g) Perdas Dielétricas

O valor médio das perdas dielétricas de cada unidade capacitiva a tensao e frequéncia
nominais, com resistor de descargas e a temperatura de 20°C deve ser de, no maximo, 0,12
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W/kvar, para capacitores sem fusiveis internos, e 0,16 W/kvar, para capacitores com fusiveis
internos.

h) Niveis de Curto-circuito
Os bancos deverao ser projetados para um nivel de curto-circuito de 50 KA.

4.2 REQUISITOS DOS VARISTORES DOS EQUIPAMENTOS DE COMPENSACAO

Os bancos de capacitores série fixos deverdo ser fornecidos com centelhadores e varistores de
oxido metalico, e a adoc¢édo do valor da tensao Uy, se fard com base na Norma IEC143-1, Clausula
4.2,

Os varistores dos equipamentos de compensacao reativa série deverao ser definidos levando em
consideracgao todos os cendrios e intercambios previstos, da configuracao inicial ao ano horizonte
de planejamento, bem como todos os tipos de falta.

Sera considerada a condicdo de falta externa mais critica, inclusive para a condi¢cdo de linha
paralela fora de servico, quando for o caso, a ser definida em estudo a ser feito pelo fabricante.

Os estudos para determinacdo dos requisitos de energia atenderdo a condicdo de falta externa
mais critica, a ser definida em estudo a ser feito pelo fabricante.

Todos os varistores dos equipamentos de compensacao reativa série serdo definidos levando-se
em consideracdo todos os cenarios e intercAmbios previstos, da configuracdo inicial ao ano
horizonte de planejamento, bem como os niveis de curto-circuito correspondentes.

A seguinte sequencia de eventos devera ser considerada:

a) Falta trifasica externa com duracdo de 100 ms;

b) Tempo morto de 500 ms;

¢) Religamento mal sucedido com permanéncia da falta por 100 ms;

d) Ocorréncia de falta interna em 1 minuto apds a eliminacdo da falta externa anterior. Nesta falta
0 gap podera atuar. Entretanto, devera ser considerada a energia absorvida pelos MOV’s até a
atuacao do gap.

N&o sera permitida a atuacdo de dispositivos de protecdo dos varistores para faltas externas ao
banco série, a excecado dos seguintes casos especificos:

i) Faltas externas que sejam eliminadas em mais de 100 ms. Neste caso o dispositivo de
protecdo dos varistores sO podera atuar 100 ms ap0s a deteccao da falta;

i) Faltas externas trifasicas eliminadas em até 100 ms, com religamento mal sucedido apo6s
500 ms de tempo morto. Nesse caso o dispositivo de protecdo dos varistores s6 podera atuar
apo6s 100 ms da tentativa mal sucedida de religamento.

Devera ser otimizada a escolha de U;, e da capacidade de dissipacdo de energia dos varistores,
a fim de que a queima de unidades capacitivas em série, até o limite que permitird a continuidade
da operacdo, ndo iniba a protecdo da fase ou segmento pelos varistores, dada a redugédo de
tensdo conseqiente da redu¢do do niumero de unidades capacitivas em série.

Os MOVs deverao ser projetados para suportar uma corrente de swing de 1,9 pu por 10 segundos
sem acumulo de energia.
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4.3 DEMONSTRAGAO DO ATENDIMENTO AOS REQUISITOS

Por ocasido da concluséo do projeto dos bancos de capacitores série, o fornecedor disponibilizara
a TPN os seguintes relatérios:

a) Memoria de célculo de determinacdo das caracteristicas nominais dos equipamentos (reatores,
para-raios, MOV's, Disjuntores de Desvio, Secionadoras Isoladoras e de Desvio, TC's, Resistores
e Resistores combinados linear-ndo-linear para amortecimento, Centelhadores (GAP's), Colunas
de Fibras Oticas, Painéis de Protecdo, Controle e Superviséo, etc);

b) Ajuste das diversas protecdes e controles;

c) Solicitagbes de corrente e tensdo a que 0s equipamentos estardo submetidos durante
guaisquer tipos de perturbacdes na rede, em qualquer regime de operacéo, etc;

d) Estudos de coordenacao de isolamento, ressonancia subsincrona, estabilidade eletromecéanica
e transitérios eletromegnéticos;

e) Calculos de carregamentos mecanicos diversos para a estrutura da plataforma, demonstrando
a correta adocéao dos fatores de seguranca previstos nesta Especificacdo e nas Normas Técnicas
contratualmente adotadas.

Um relatério detalhado deverd ser fornecido para a TPN mostrando todos os calculos, a rede
considerada nos estudos, as faltas aplicadas e informando o fator de disperséo entre colunas que
foi considerado.

O fornecedor devera informar as seguintes caracteristicas dos MOVs:
a) Curva VxI para todo o conjunto incluindo as unidades reserva;

b) Curva VxI para todo o conjunto sem as unidades reserva;

¢) Temperatura maxima de operacédo do MOV;

d) Constante de elevacdo de temperatura dos MOVs em funcdo da energia a que sdo
submetidos (°C/MJ);

e) Curva de resfriamento com tensdo 1.0pu sob os MOVSs;
f) Curva de resfriamento sem tensao sob os MOVs.

g) Tempo minimo para o varistor poder suportar um segundo impulso de energia ap6s o primeiro
impulso de amplitude maxima da capacidade instalada.

Adicionalmente sera fornecido pelo Fabricante modelo completo para estudos digitais, incluindo
descricdo funcional, diagrama de blocos e ajuste suportando os requisitos do Operador do
Sistema definidos no Anexo 6A.
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DISJUNTORES

Disjuntor tripolar, uso externo, do tipo a gas SF6 (hexafluoreto de enxofre), de pressao Unica, com
abertura livre (trip-free), tanto elétrica quanto mecénica, com dispositivo de antibombeamento e
com as camaras de extincao ao nivel do barramento (live tank). Completo com os armarios 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 aplicagéo.

As caracteristicas principais dos equipamentos sao as seguintes:

Tensdo nominal do equipamento (KV, €fICAZ) ........ccooiiiii 550
Tensdo maxima de operacgao do sistema (Vmax - kV, eficaz)..........cccouveeveiiiiiiiiiiiiinn 550
Corrente NOMINAl (A, EFICAZ) ......coviiiiiiiiiiiii e 4000
Fator de primeiro POI0.........ooo oo 15
FrequUéncia Nnominal (HZ) ... 60

Capacidade de interrup¢cdo nominal em curto-circuito

o Componente alternada (KA, €fICAZ) () ....uuuuummmmmiiiiiiiii e 50
O COMPONENEE CONMINUA. ....cei ittt e ettt e e e e e s s e e e e e e s e nbb b e e eeeeeaeas Nota 1
Capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito, valor de crista (KA, crista)........ 104
Corrente suportavel nominal de curta duracéo, durante 1s (KA, eficaz) .......ccccceeeevvvieeiiinnnnnnnn. 50
Valor de crista — VC - nominal da corrente suportavel (KA, Crista) ..........ccceeevvveeeiieeeiiiiennnenn, 130
Capacidade de abertura de corrente capacitiva (A, eficaz).......ccccccvvveeiiiiiiiiiiiiiiieeei, 780
Fator de assimetria de do valor de crista da corrente suportavel nominal...............cccoooeee. 2,6
Sequéncia nominal de OPeragies............uuvviiiiiieeeieeee e 0-0,3s5-C0O-3min-CO
Tempo Maximo de iNterrUPGAO (CICIOS) ..vvvuuiiieiiii it e e e e e e 2

Tempo maximo de interrupcao para correntes entre 10% e 100% da capacidade de
interrupcado nominal em curto-circuito e para todas as aberturas da sequéncia nominal de

(o] 01=T 1= Tolo =TS TP 2
Tolerancia maxima no valor do tempo nominal de interrupGao (MS) ....cooeeeveeeeeeeeeieeiiieeeeeeeeennn +2
Diferenca de tempo méaxima entre polos para o fechamento tripolar (Ms) ..., 5

Os disjuntores deverdo ser capazes de interromper as correntes associadas a abertura de
transformadores energizados a Vnax KV, sem que as sobretens@es de manobra produzidas

ultrapassem 2,1 pu (2,1 pu de Viax V2143 kV).

Tenséo suportavel nominal a impulso atmosférico

o Aterra e entre POI0S (KV, CHSTA)........cveieieieeeeceeeteeteeee e eteete et e et e ete et ee e ereereanee e, 1550

o0 Entre contatos @abertOS (F*) ........uuuuuummmuuiiiiiiiiiiiii e 1550 (+315)
Tensao suportavel nominal a impulso de manobra, a seco e sob chuva

o Aterra/entre Polos (KV, CIISTA).........c.cceeieeireeteeteeieeeee ettt ettt 1175
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O

O

O

Entre contatos abertos (KV, Crista) (**) .......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 900 (+450)

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

A terra e entre POIOS (KV, €FICAZ) ........c.ceeveireeeeeeeeeteeeee ettt ana, 620
Entre contatos abertos (KV, efiCaz) ... 800
Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 miNULO (KV, €fICAZ) .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 2
Tensdo minima fase-terra de inicio e extingdo de corona visual positivo (kV, eficaz) ........... 350
Nivel maximo de radio-interferéncia para os disjuntores
energizados a Vmay/ V3 kv (valor eficaz, fase-terra) ........ccccvvvvveeeeeeveeeeennnn. 2500 pV, a 1000 Hz
Nivel maximo de descargas parciais nos capacitores equalizadores de potencial,
para os disjuntores energizados a Vmax / J3 kv (valor eficaz, fase-terra) (PC)........cceeeveeeennnn. <10
Elevagao de temperatura..........oooeeeeeeeieiee conforme NBR IEC 62271-100
Distancia minima de eScoamento (IMM).........ooiiiiiiiiirieee e e e e eneees 11.000

Os disjuntores deverao ser de classe C2 (baixissima probabilidade de reacendimento durante
a intervencao de correntes capacitivas), conforme norma NBR IEC 62271-100.

Os disjuntores de manobra de linha de transmissédo deveréo ser equipados com resistores de
pré-insercdo de 400 Q/fase para o fechamento, com tempo médio de permanéncia do 10
milisegundos.

Os disjuntores devem manobrar linhas de transmissdo em vazio sem reacendimento de arco.
Os requisitos minimos para o disjuntor na manobra de linha a vazio devem levar em conta o
valor eficaz da tensédo fase-fase da rede de 770 kV a freqiiéncia de 60 Hz.

Os disjuntores utilizados na manobra de reatores em derivacdo serdo capazes de abrir
pequenas correntes indutivas e serdo especificados com dispositivos de manobra controlada.

Os disjuntores também deverdo ser capazes de efetuar a energizacdo e religamento das
linhas de transmissdo, bem como a energizacdo e a abertura dos transformadores
conectados a rede, observando os limites de suportabilidade de sobretensdo dos
equipamentos associados e a capacidade de absorcao de energia dos para-raios envolvidos.

Os disjuntores deverao ter dois circuitos de disparos independentes, l6gicas de deteccéo de
discrepancia de polos, acionamento monopolar, bem como ciclo de operagcdo compativel com
a utilizacdo de esquemas de religamento automatico tripolar ou monopolar com uma Unica
tentativa.

Os disjuntores atenderdo aos requisitos de tensao de restabelecimento transitéria (TRT) na
abertura de linha em vazio, na abertura de faltas terminais e quilométricas e na abertura em
discordancia de fases em conformidade com o estabelecido nos itens 2.1, 2.2 e 2.3,
respectivamente, do relatério ATEXVI-SE-GE-015, parte do presente projeto basico.

O projeto da protecéo devera possibilitar, ainda, o by-pass obrigatério dos capacitores série
em caso de ocorréncia de faltas terminais e quilométricas nas linhas nas quais estédo
instalados, independentemente dos valores das correntes de falta verificados.

Os disjuntores devem atender ao estabelecido no item 6.1 do Anexo 6A do Edital Aneel
007/2012.
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(**) Conforme tabela 2A da norma ABNT NBR IEC 60694.
NOTA 1:
A componente continua da capacidade de interrup¢cdo nominal em curto-circuito devera ser

definida pelo fabricante considerando os valores de X/R e constantes de tempo correspondentes
ao local da aplicacdo, conforme tabela abaixo.

Local do defeito Te(lrg\s/;&o XIR Azzti(r)nre?re;a
SE Miracema 500 9,350 2,42
SE Gilbués 500 8,810 2,40
SE Barreiras Il 500 8,200 2,38
SE B Jesus Lapa 500 14,140 2,55
SE Ibicoara 500 15,960 2,58
SE Sapeacu 500 15,570 2,57
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SECIONADORAS

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

As caracteristicas principais dos equipamentos sao as seguintes:

Tensdo nominal do equipamento (KV, fICAZ) .........cooiii s 550
Tensdo maxima de operacgao do sistema (Vmax - kV, eficaz)..........cccouvevveeiiiiiiiiiiiiinn 550
Tensdo maxima suportavel em condi¢bes de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) .............. 600
Corrente NOMINAl (A, EFICAZ) ......oeviiiiiiiiiiiii ettt 4000
Fator de primeiro POI0.........ooo i 15
FrequUéncia Nnominal (HZ) ... 60
Corrente suportavel nominal de curta duracao (1s), para o secionador e para a lamina de
aAterrameENtO (KA, EFICAZ) .. ...uuiiiiiiiiiiiiiieie ettt et b e s s s s e ne b s e e nnnnnee 50
Valor de crista nominal da corrente suportavel, para o secionador e para a lamina de

L2 LT = 10 01T 0 (o PP UPTPIN 130
Fator de assimetria de do valor de crista da corrente suportavel nominal...............ccccoooeee. 2,6

Tensao suportavel nominal a impulso atmosférico

A terra @ entre POIOS (KV, CIISTA).........ccveiueeeeeiieieeeteecteeeteeeeeesteeeteeeesres e s sreesteseeeneeanens 1550
Entre contatos abertos (F*) .....ccocviiiiiiiiii e e 1550 (+315)
Tenséo suportavel nominal a impulso de manobra, a seco e sob chuva
A terra/entre POI0S (KV, CHSTA).........cueieeieeeeeieeeeeeteeeteeeteseesteeeteeete s e sresereesreesteaeeeneeanens 1175
Entre contatos abertos (KV, Crista) (**) .....ccoooviiiiiiii e 900 (+315)
Tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 minuto
A terra @ entre POIOS (KV, EFICAZ) .........cueiieieeeeeeee et sae et ere e e 620
Entre contatos abertos (KV, €fiCaz) ... 800
Tenséo suportavel nominal a freqtiéncia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, €fiCaz) .......cccooviiiiiiiiiiiiiii e 2
Tensdo minima fase-terra de inicio e extingdo de corona visual positivo (kV, eficaz) ........... 350
Nivel maximo de radio-interferéncia para os disjuntores
energizados a 1,1Va/ \/5 kV (valor eficaz, fase-terra) ..........ccccceveeeeeeeeenen. 2500 pV, a 1000 Hz
Distancia minima de escoamento (MM)...........oouuiiiiiiieeiieei e 11.000
Limites de elevagdo de temperatura............ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. conforme NBR IEC 62271-102
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As laminas de terra dos secionadores a serem instalados nas saidas das linhas de

transmisséo 500 kV consideradas neste estudo deverdo ser especificados e ensaiados, no
gue diz respeito ao desempenho face as solicitagbes decorrentes da inducédo de correntes e
tensbes nas laminas de terra, em conformidade com os requisitos definidos para
equipamentos da classe A (chaves instaladas nas linhas Gilbuésll — Barreiras Il e Barreiras I
— Bom Jesus da Lapa) e classe B (chaves instadas nas linhas Miracema — Gilbués Il, Bom
Jesus da Lapa — Ibicoara e Ibicoara Sapeacu., conforme Anexo C da norma NBR IEC 62271-

102.

Os secionadores devem atender ao estabelecido no item 6.2 do Anexo 6A do Edital Aneel

007/2012.
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PARA-RAIOS

Os para-raios sao tipo estacao, de 6xido de zinco, sem centelhadores (quer em série, quer em
paralelo), para uso externo em posicao vertical, auto-sustentaveis, 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
operardo de modo seguro mesmo quando a superficie estiver altamente poluida. Também

deverao ser fornecidos, se necessario, meios de equalizacao.

As caracteristicas principais dos equipamentos sao as seguintes:

Caracteristicas 500kV 72,5kV
Tensdo nominal do sistema (kV, eficaz) 500 72,5
Tensdo maxima de operacao continua (Vimax - KV, €eficaz) 550 72,5
Tensdo maxima suportavel em condi¢cées de emergéncia durante
; 600 -

1 h (kV, eficaz)
Tensao nominal do para-raio (kV eficaz, fase-terra) 420 60
Méxima tensao continua de operacdo (MCOV) (kV eficaz) 336 -
Tensao temporaria durante 1 hora (KV eficaz) 346 -
Tensdo minima fase-terra de inicio e extingdo de corona visual

. 350 -
(KV, eficaz)
Corrente nominal de descarga (8 x 20 microseg, KA, crista) 20 10
Corrente de curta duragéo (4 x 10 microseg, KA, crista) 100 50
Capacidade minima de absor¢&o de energia para surtos de 13 5
manobra (kJ/KV)
Classe (IEC) de capacidade de absorcdo de energia 5 3
Distancia minima de escoamento (mm) 11.000 1450

o FreqUéncia NOMINGAL (HZ) .....coooiiiiii e e e e e e e e e e e e 60

¢ Nivel maximo de radio-interferéncia para os para-raios

energizados a Vimax/ J3 kv (valor eficaz, fase-terra) ............cccveeen.

e Tensoes Residuais:

- Para-Raios 420 kV

Valores maximos correspondentes as correntes nominais 8 x 20 us (KV, crista):
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Valores maximos de surto de manobra, correspondentes a impulso de corrente
com frete de onda 30/60 microseg (KV, crista):

- Para-raios 72,5 kV

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

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

Os para-raios devem atender ao estabelecido no item 6.3 do Anexo 6A do Edital Aneel 007/2012.
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TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVOS

Os transformadores de potencial capacitivos deverdo ser adequados para instalacdo externa,
montagem vertical, do tipo monopolar, para ligacdo fase-terra, devendo ser projetados para uso
como transformador para instrumentos.

As caracteristicas principais dos equipamentos sao as seguintes:

O

O

O

O

Tensao NOMINAI (KV, €FICAZ) ......uuuei s 500
Tensdo maxima de operacgao do sistema (Vmax - KV, €fiCaz) .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiie 550
Tensdo maxima suportavel em condi¢cdes de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) .............. 600
FrequUéncia Nnominal (HZ) ... 60
Tensédo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda plena (kV, crista) ............ccc..eee.... 1550
Tensédo suportavel nominal a impulso de manobra, a seco e sob chuva (kV crista)............ 1175
Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 (um) minuto
(V= 117 V) U 650
Tensdo minima fase-terra de inicio e extincdo de corona visual positivo (kV, eficaz) ........... 350

Tensao suportavel nominal a freqténcia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, €fiCaz) ........ccccooviiiiiiiiiiiii e 3

Fator de sobretensao

(@70 111 0 18 o PP PPPPPPPPPPPP 1,2

[ T O Y=o U ] o [0 1= 1,5
Nivel maximo de radio-interferéncia para os disjuntores
energizados a 1,1Vna/ \/§ kV (valor eficaz, fase-terra) ..........ccccceveeeeeeeeenen. 2500 pV, a 1000 Hz
Capacitancia de acoplamento para onda portadora para 0 TPC (PF) .......cccovvviieiienennnn. > 4.500
Distancia minima de €Scoamento (MM).........coouuiiiiiiie e e e 11.000
Tensao primaria NOMINAL (V).....oi e e 500.000/‘/§
TensOES SECUNUANAS (V) covvrriiiiie i e e 115/‘/§V e 115V
Relagles NOMINGAIS .....ccoeeeeeeeeeeeeeeee e 2.600/4.500: 1
Quantidade de enrolamentos

[ (0] (=T o= o PPN 3

1Y =T [ To- T TP 1

Classe de preciséo e carga hominal
e (0] (=T o= Lo U 0,6P75
1Y/ 1=To | To3= To 10T 0,3P75
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As classes de exatidao deverdo ser mantidas para as seguintes variagdes de temperatura,
frequéncia, tensdo nominal e carga:

Classe de exatidao para protecao:

- Temperatura ambiente de —5° C a 40° C.
- FreqUéncia de 60 + 1,8 Hz.

- Tenséo de 5% a 150% da nominal.
-Tenséo de 2%, com erro 6P.

- Carga de 25% a 100% da nominal.
Classe de exatidao para medigao:

- Temperatura ambiente de —5° C a 40° C.
- Frequéncia de 60 + 0,6 Hz.

- Tenséo de 80% a 120% da nominal.

- Carga de 25% a 100% da nominal.

= 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 supressao dos efeitos de ferro-ressonéancia, 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 retornara a um valor néo 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 o0 curto-circuito removido
repentinamente, a ferro-ressonancia ndo se mantera por mais de 2 (dois) segundos.

= A resposta do TP a transitérios devera ser tal que, ap6s um curto-circuito da alimentacdo
entre seu terminal primario e a terra, a tensédo secundaria do TPC caia, dentro de 16,67 ms, a
um valor menor que 10% do valor de crista da tenséo existente antes do curto-circuito.

=  QOs transformadores de potencial capacitivos devem atender ao estabelecido no item 6.4 do
Anexo 6A do Edital Aneel 007/2012.
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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 6éleo isolante do tipo
nafténico e para a frequéncia de 60 Hz, completos com todos 0s acessorios, terminais de alta
tensdo, conectores de aterramento, dispositivos para icamento, parafusos para fixacdo do TC a
estrutura suporte, indicador de nivel de Oleo, valvula para drenagem e enchimento. Os
transformadores de corrente, quando instalados, estardo sujeitos a influéncia dos fenébmenos de
alta frequiéncia, oriundos de manobras na aparelhagem de alta tensao, tal como os secionadores.
Portanto, no projeto dos transformadores de corrente, essa condicdo devera ser observada.

As caracteristicas principais dos equipamentos sao as seguintes:

Tensao NOMINAI (KV, €FICAZ) .......uuii s 500
Tensdo maxima de operacgao do sistema (Vmax - KV, €fiCaz) .......ccoovviiiiiiiiiiiii 550
FrequUéncia Nnominal (HZ) ... 60

Tenséo suportavel nominal a impulso atmosférico,

O ONdA PIENA (KV, CIISTA) ... s 1550

o Onda cortada, corte em 3 microssegundos (KV, CriSta) ............ccuuummmmmmimmiiiinnnns 1705
Tensédo suportavel nominal a impulso de manobra, a seco e sob chuva (kV crista)............ 1175
Tensao suportavel nominal a freqténcia industrial, a seco e sob chuva, durante 1 (um) minuto
(V= 17 V7 U RTN 650
Tensdo minima fase-terra de inicio e extincdo de corona visual positivo (kV, eficaz) ........... 350
Tensao suportavel nominal a freqténcia industrial dos
circuitos auxiliares, durante 1 minuto (KV, €fiCaz) ........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 3
Nivel maximo de radio-interferéncia para os TCs
energizados a Vmax/ \/§ kV (valor eficaz, fase-terra) ..........ccccccvveeeeeeeeeeeennnnns 2500 pV, a 1000 Hz
Nivel maximo de descargas parciais totais (incluindo o ruido ambiente), quando o TC estiver
energizado a Vmax/ V3 KV fase-terra (PC) ..oovviiiiiiiii it e 10
Fator de poténcia do isolamento do TC'’s, a 20°C, Menor que (%0).......cccvveeeeevueeeeeeeireeeeeeennne 1,0
Fator de seguranga para 0s enrolamentos de MediCa0 ...........coeevveeiiiiiiiiii e, 1
Tangente delta do 6leo isolante, a ser retirado do tanque do TC apds o enchimento, a 90 °C,
oV E= LMo UM aa LT aTo] ao [N LI ) P 0,5
Corrente primaria maxima (A, €fiCazZ) .........oooviiiii 4000
Corrente suportavel nominal de curta duracdo (1s), em qualquer relacéo de transformacéo e
em todas as derivagies (KA, EfICAZ) .......uuuuuruurruiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieriennenere e 50
Fator tErmico NOMINGAL.........ooiieeeeeeeee e 1

Rela¢des nominais
o ENrolamentos de ProteGA0 ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 4000RM:1A
o Enrolamentos de MEedICA0 ...........uuuuuummmimiiiiiiii e 4000RM:1A
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Quantidade de enrolamentos
Lo o (0] (=T o7 [ 1 3oud
O IMEBAIGED ... lou?2
Classes de preciséo e carga nominais
O PTOTEGAO ...ttt TPY/8VA
LT 1Y/ 1= T [ To%= Lo R 0,3C10
Distancia minima de eScoamento (IMM)........cooiiiuiiiriiiie e e e e e 11.000

Os transformadores de corrente devem atender ao estabelecido no item 6.4 do Anexo 6A do

Edital Aneel 007/2012.
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ATE XV Transmissora de Energia 5.A.

ISOLADORES DE PEDESTAL

Os isoladores pedestal deverdo ser préprios 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 deverdo ter as furagbes padronizadas e deverdo ser de ferro maleavel, ou de aco
doce fundido ou forjadas e zincadas a quente.

As caracteristicas principais dos equipamentos sao as seguintes:

Tensao NOMINAI (KV, €FICAZ) ......uuuei s 500
Tensdo maxima de operacgao do sistema (Vmax - kV, eficaz)..........ccccuvevveeiiiiiiiiiiiiiinn 550
Tensdo maxima suportavel em condigdes de emergéncia durante 1 h (kV, eficaz) .............. 600
FrequUéncia nominal (HZ) ... 60
Tensédo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda plena (kV, crista) ............ccc..eee.... 1550
Tensédo suportavel nominal a impulso de manobra, a seco e sob chuva (kV crista)............ 1175
Tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, sob chuva, durante 1 (um) minuto (kV,

L= 1o V) PSP TTPPPPPRPPPRPN 740
Tensdo minima fase-terra de inicio e extincao de corona visual positivo (kV, eficaz) ........... 350

Cargas nominais de ruptura mecénica

L SN Lo I (0| 1000
oI o= T I (o | 2 ) U 1380
LI (o= Lo I (o | 17800
ComMPIreSSA0 (KOF) coiveieiiiii i e 45000
Tenséo de radio interferéncia maxima quando o isolador estiver energizado a Vmax/\@ kV
L {107 VA =TT (=] - DT 2500 pV, a 1000 Hz
Distancia minima de €Scoamento (MM)..........oouuiiiiiiiii e e e e e e 11000
Distancia de arco SECO (IMIM) .....coiiiiiiiiieie e e e e e e e e e e e e e e e st e e eeeees 3200

Circulo de furagéo
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