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1 CONCEITOS GERAIS

A construcdo das novas subestagfes de Gilbués Il e Barreiras Il e as ampliagdes das SE’s
Miracema, Bom Jesus da Lapa Il, Ibicoara e Sapeacu séo integrantes da concessdo
outorgada a Empresa ATE XVI Transmissora de Energia S.A., designada neste documento
como “ATE XVI”, licitada através do edital ANEEL 007/2012.

A concepcao basica dos sistemas protecdo, comando e supervisdo das referidas
implantacdes levou em consideracgéo a totalidade dos requisitos apresentados pela ANEEL
no referido edital e os procedimentos de rede do ONS. Para tanto, foram utilizados os
desenhos e relatorios anexos ao citado edital ANEEL 007/2012 — LOTE A.

2 CONFIGURACAO DAS SUBESTACOES

A configuragdo basica é caracterizada pelas instalacbes listadas nas Tabelas 1 e 2 a

sequir.
Tabela 1 — Obras de linhas de transmisséo
ORIGEM DESTINO CIRCUITO TENSAO [kV] km
Miracema Gilbués I1 C1- Simples 500 410
Miracema Gilbués Il C2 - Simples 500 410
Gilbués Il Barreiras Il C1- Simples 500 289
Barreiras |l Bom Jesus da Lapa |l C2 - Simples 500 221
Bom Jesus da Lapa Il | Ibicoara C2 - Simples 500 232
Ibicoara Sapeagu C2 - Simples 500 254
Tabela 2 — Obras de subestacdes
SUBESTA(;AO kV EQUIPAMENTO
2 mddulos de entrada de linha - EL — DJM
. 2 mddulos de interligagao de barras — IB - DJM
Miracema 500

2 mddulos de conexdo de reator de linha sem disjuntor

7 reatores de linha monofasicos de 90 Mvar ()

1 médulo de infra-estrutura geral

3 modulos de entrada de linha — EL — DJM

3 modulos de interligagdo de barras - IB - DIM

3 modulos de conexao de reator de linha sem disjuntor

7 reatores de linha monofasicos de 90 Mvar () para Miracema
Gilbués || 500 4 reatores de linha monofasicos de 66,67 Mvar (') para Barreiras Il
2 mddulos de conexdo de reator de barra - DIM

6 reatores de barra monofasicos de 66,67 Mvar

2 Compensagdes série de 51,62% para Miracema

3 Conexdes de compensagéo série

1 Compensagao série 35% para Barreiras |l
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1 médulo de infra-estrutura geral
2 mddulos de entrada de linha — EL — DJM
Barreiras Il 500 2 mddulos de interligagao de barras — IB — DJM
2 mddulos de conex&o de reator de linha sem disjuntor
1 mddulo de conexao de reator de barra manobravel
4 reatores de linha monofasicos de 66,67 Mvar (1) para
4 reatores de linha monofasicos de 50 Mvar (1) para B. J. da
3 reatores de barra monoféasicos de 50 Mvar
1 Compensacao série de 35% para Gilbués I
1 Conexédo de compensacéo série
2 mddulos de entrada de linha — EL — DIM
1 mddulo de interligacédo de barras — IB — DIJM
2 modulos de conexdo de reator de linha sem disjuntor
4 reatores de linha monofasicos de 50 Mvar (1) para Barreiras|
4 reatores de linha monofasicos de 33,3 Mvar (1) para
2 mddulos de entrada de linha — EL — DIM
1 mddulo de interligacéo de barras — IB — DIJM
2 modulos de conexdo de reator de linha sem disjuntor
8 reatores de linha monofasicos de 50 Mvar (1)
1 mddulos de entrada de linha — EL — DIJM
1 mddulo de interligacéo de barras — IB — DIJM
1 mddulo de conexao de reator de linha sem disjuntor
4 reatores de linha monofasicos de 50 Mvar (1)

SISTEMAS DE PROTECAQ, CONTROLE E SUPERVISAO E REGISTRO DE

PERTURBACOES

SISTEMAS DE PROTECAO

3.1.1 Geral

Todo componente, excecdo feita aos barramentos, serd protegido localmente por dois
sistemas de protecdo completamente independentes.

Excetuando-se os barramentos, a protecao dos componentes sera concebida de maneira a
ndo depender de protecdo de retaguarda remota no sistema de transmissdo. Para os
barramentos serd prevista protegcdo de retaguarda remota para cobertura de eventual
indisponibilidade de sua Unica protecao.

Seréo previstos transformadores para instrumentos — transformadores de corrente e de
potencial — para alimentag&o dos sistemas de prote¢éo, supervisdo e controle, em nimero
adequado e com caracteristicas nominais especificadas em funcao da aplicacdo (relacées
nominais, nimero de nucleos e enrolamentos secundarios, exatidao, cargas nominais,
desempenho transitorio, etc.).

Os enrolamentos dos transformadores de corrente para alimentacdo dos sistemas de
protecdo serdo dispostos na instalacdo de forma a permitir a superposicdo de zonas das
protecdes restritas de equipamentos primarios adjacentes, evitando a existéncia de “pontos
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cegos”. O uso de protegdes que tenham funcionalidades que possam detectar faltas em
eventuais “zonas mortas” resultantes da aplicacdo de transformadores de corrente na
instalacdo sera considerado.

As correntes e tensdes para alimentacdo de cada sistema de protecdo - principal e
alternada - serdo obtidas de nucleos independentes de transformadores de corrente e de
secundarios diferentes de transformadores de potencial. Quando nao for utilizada
redundancia de protecdo (protecdo principal e alternada), a alimentacdo de correntes e
tensdes da protecdo unitaria ou restrita deve ser independente daquela utilizada pela
protecdo gradativa ou irrestrita.

As protecdes que estdo sujeitas a operacdo acidental por perda de potencial terdo
supervisdo de tensédo para bloqueio de operacao e alarme.

Os conjuntos de protecao principal e alternada serédo alimentados por bancos de baterias,
retificadores e circuitos de corrente continua independentes. Quando ndo for utilizada
redundancia de protecdo, esse requisito sera atendido para a prote¢ao unitaria ou restrita e
para a protecdo gradativa ou irrestrita.

Os sistemas de protecdo serdo constituidos, obrigatoriamente, por equipamentos
independentes e dedicados para cada componente da instalacdo, podendo esses
equipamentos ser do tipo multifuncao.

Os sistemas de protecdo terdo saidas para acionar disjuntores com dois circuitos de
disparo independentes.

Seré prevista a supervisdo dos circuitos de corrente continua dos relés de protecgéo,
equipamentos de telecomunicacao utilizados para teleprotegéo, religamento automatico e
sincronismo, de forma a indicar qualquer anormalidade que possa implicar em perda da
confiabilidade operacional do sistema de protecéo.

Os sistemas de protecdo terdo, em condigbes normais ou durante perturbacoes,
caracteristicas de sensibilidade, seletividade, rapidez e confiabilidade operativa, a fim de
gue seu desempenho ndo comprometa a seguranca do sistema elétrico.

A Concessionaria realizara os estudos necessarios para ajustes e coordenagéo do sistema
de protecdo. Para confirmar o atendimento aos requisitos descritos no item anterior, a
Concessionaria mantera o registro dos ajustes implantados. Esses ajustes serao
informados ao Operador Nacional de Sistema Elétrico - ONS, sempre que solicitado.

Todos 0s equipamentos e sistemas devem ter automonitoramento e autodiagnéstico, com
bloqueio automatico da atuacdo quando houver defeito e com sinalizacédo local e remota
de falha e defeito.

Os sistemas devem ter arquitetura aberta e utilizar protocolos de comunicagédo descritos
em norma, de forma a ndo impor restricbes a ampliacbes da rede basica futura e a
integracdo com sistemas e equipamentos de outros fabricantes.

Os sistemas de protecdo deverdo adicionalmente atender aos requisitos estabelecidos no
item 1.4 do anexo 6A do Edital ANEEL 007/2012.
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3.1.2 Sistema de Protecdo de Linhas de Transmissao

3.1.2.1 Geral

O sistema de protecdo de linha de transmissdo compreende o conjunto de relés,
equipamentos e acessorios instalados nos terminais de linha de transmisséo, necessarios
e suficientes para a deteccao e eliminacdo, de forma seletiva, de todos os tipos de faltas —
com ou sem resisténcia de falta - e de outras condicbes anormais de operacao.

Os sistemas de prote¢éo serdo selecionados de acordo com as caracteristicas da linha de
transmissdo a ser protegida. Linhas de transmissdo curtas ndo utilizardo esquemas de
protecao com fungdes ajustadas em subalcance.

Sistemas de prote¢cdo compostos por relés de distancia teréo as seguintes fungoes:

a) funcdes de distancia (21/21N) para deteccgéo de faltas entre fases e entre fases e terra,
com temporizadores independentes por zona;

b) funcdo de sobrecorrente direcional de neutro (67N), com unidades instantédneas e
temporizadas para complementacdo da protecdo de distancia para faltas a terra
independentes das fungbes de medicdo de distancia;

c) funcdo para a detecgdo de faltas que ocorram durante a energizacdo da linha de
transmissao (50LP - switch onto fault);

d) funcdo para deteccdo de oscilagbes de poténcia e bloqueio das unidades de distancia
(680SB).

Se a protecdo unitaria ou restrita for realizada por relés de distancia, o esquema de
teleprotecdo atendera aos seguintes requisitos:

a) selecdo da(s) légica(s) de teleprotecédo a ser(em) adotada(s) em cada caso levara em
conta o sistema de telecomunicacéo utilizado, os efeitos das varia¢cdes das impedancias
das fontes, o comprimento relativo da linha de transmiss&o, acoplamentos magnéticos com
outras linhas de transmisséo e a existéncia de compensacao série;

b) a unidade instantanea da protecdo de sobrecorrente direcional de neutro (67N) atuara
incorporada ao esquema de teleprotecéo selecionado;

c) em esquemas de teleprotecao por sobrealcance serdo utilizadas légicas de bloqueio
temporario para evitar operacdo indevida durante a eliminagdo sequencial de faltas em
linha de transmisséo paralelas (transient blocking);

d) os esquemas de teleprotecdo do tipo permissivo por sobrealcance terdo légicas para a
devolucédo de sinal de disparo (echo) e para protecdo de terminais com fraca alimentacéo
(weak infeed).

As protecdes unitarias ou restritas devem detectar faltas entre fases e entre fases e terra,
para 100% da extensdo da linha de transmissdo protegida, sem retardo de tempo
intencional.

LEILAO ANEEL 007/2012 — LOTE A — SUBESTACOES - PROJETO BASICO
MIRACEMA - GILBUES Il - BARREIRAS Il - BOM JESUS DA LAPA Il — IBICOARA - SAPEAGU

ATEXVI-SE-GE-004

CRITERIOS BASICOS DE PROJETO PARA OS SISTEMAS DE PROTEGAO, CONTROLE, REV. 0

SUPERVISAO E OSCILOGRAFIA FOLHA 7 de 43




‘ SNC-LAVALIN
Marte

ATE XVI Transmissora de Energia S.A.

As protecdes gradativas ou irrestritas serdo compostas por relés de distancia (21/21N),
para defeitos entre fases e fase-terra e por relé de sobrecorrente direcional de neutro
(67N). Atenderdo aos requisitos jA& mencionados e possibilitard efetiva protecdo de
retaguarda para a linha de transmissao protegida e para o barramento remoto, mantida a
coordenacdo com a protecao dos componentes adjacentes.

Terminais de linhas de transmissédo conectados a barramentos com arranjos do tipo
disjuntor e meio ou anel terdo funcéo para protecéo do trecho de linha de transmisséo que
permanece energizado quando a chave isoladora da linha de transmisséo estiver aberta e
seus disjuntores fechados (stub bus protection).

Obs: Durante o projeto executivo podera ser adotado a protecao diferencial como protecéo
unitaria.

3.1.2.2 Adequacédo do sistema de protecdo das extremidades de uma linha de transmisséo

Nos sistemas de protecédo de linha de transmissdo com recursos de telecomunicacéo —
esquema com comunicacao relé a relé, teleprotecdo, protecdes diferenciais, etc. —, os relés
e equipamentos instalados em ambos os terminais da linha de transmissdo serao
considerados para a operagdo como um conjunto Unico, sendo integrados e idénticos entre
si quando comparadas as duas extremidades da linha de transmissdo. Este requisito sera
observado tanto para os equipamentos de telecomunicagdo quanto para os relés de
protecao.

Em um terminal sera admissivel a utilizacdo de equipamentos para a protecao principal
diferentes dos, para a protecdo alternada — ou para a protecdo de retaguarda —, desde que
se atenda ao requisito explicitado no paragrafo anterior.

3.1.2.3 Linhas de transmissdo 500kV

O sistema de prote¢do de linha de transmisséo serédo redundantes: cada terminal de linha
de transmisséo tera protecdo principal e prote¢do alternada, composta por conjuntos de
protecdo — relés, equipamentos de telecomunicagbes, relés auxiliares de demais
acessorios — independentes.

O tempo total de eliminagdo de faltas, incluindo o tempo de abertura dos disjuntores de
todos os terminais da linha de transmisséo, ndo excedera a 100 ms.

Todo desligamento tripolar em um terminal de linha de transmissdo ocasionado pela
atuacdo de protecdo ird gerar um comando a ser transferido para outro terminal, via
esquema de transferéncia direta de disparo, para efetuar o desligamento do(s)
disjuntor(es) do terminal remoto. A l6gica de recepcgédo ira discriminar os desligamentos
para os quais é desejado o religamento da linha de transmisséo daqueles para os quais o
religamento deve ser blogqueado.

As protecdes principal e alternada terédo funcao para protecéo contra perda de sincronismo
(78) baseada na taxa de variacdo no tempo da impedancia medida, com as seguintes
caracteristicas:

a) ajustes das unidades de impedancia e do temporizador independentes;
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b) selecdo do modo de disparo na entrada (trip on way in) ou na saida (trip on way out) da
caracteristica de medicao;

c) bloqueio do disparo para faltas assimétricas, preferencialmente por corrente de
sequéncia de fase negativa.

As protecdes principal e alternada de todos os terminais de linha de transmisséo terao
protecdo trifasica para sobretensfes (59), com elementos instantdneo e temporizado
independentes e faixa de ajustes de 1,1 a 1,6 vezes a tensdo nominal. Os elementos
instantaneos irdo operar somente para sobretensées que ocorram simultaneamente nas
trés fases e os elementos temporizados irdo operar para sobretensdes sustentadas em
gualquer uma das trés fases.

3.1.2.4 Esquemas de religamento automatico

Todas as linhas de transmisséo serdao dotadas de esquemas para religamento automatico
tripolar e monopolar.

Os esquemas de religamento automatico devem atender a seguinte filosofia:

@ Em subestacbes com arranjo em anel, barra dupla com disjuntor duplo ou disjuntor
e meio sera previsto a possibilidade de religamento em qualquer dos disjuntores
adjacentes a linha de transmisséao.

(b) O relé ou funcdo de religamento tera temporizador para ajuste de tempo morto de
religamento.

(© Uma vez iniciado um determinado ciclo de religamento, somente sera permitido um
novo ciclo depois de decorrido um tempo minimo ajustavel, que se iniciara com a abertura
do disjuntor.

(d) O sistema de protecao deve terd meios para, opcionalmente, realizar o religamento
automatico apenas quando da ocorréncia de curtos-circuitos internos fase-terra.

(e) Em subestacdes com arranjo do tipo anel ou disjuntor e meio terdo facilidades
(chave seletora ou através do sistema de controle) para a colocagao ou retirada de servico
do religamento e a sele¢éo do disjuntor a religar.

) O ciclo de religamento serd iniciado exclusivamente apds a eliminacdo de faltas
internas por protegbes de alta velocidade ou instantaneas, ndo devendo ser iniciados
guando de aberturas manuais de disjuntores, operacao de funcdes gradativas de protecao,
faltas nos barramentos, atuacdes de protecdes para falha de disjuntor, recepg¢éao constante
de transferéncia de disparo do terminal remoto, atuacfes de protecdo de sobretensdo e
protecOes de disparo por perda de sincronismo. Quando for o caso, o ciclo iniciara a partir
da eliminacdo de faltas por atuacdo das protecbes dos reatores de linha ou
transformadores/autotransformadores.

(9) Sera prevista a possibilidade de selecdo de qualquer um dos terminais da linha de
transmisséo para religar primeiro (terminal lider). Esse religamento deve ocorrer depois de
transcorrido o tempo morto ajustado. O outro terminal (terminal seguidor) deve religar com
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a verificacdo de sincronismo. Para permitir a selecdo do terminal lider, ambos os terminais
serdo equipados com esquemas de religamento e relés de verificacdo de sincronismo. O
terminal lider deve religar somente se ndo houver tensdo na linha de transmissédo. O
terminal seguidor religara somente depois da verificacdo de sincronismo, se houver nivel
de tenséo adequado do lado da linha de transmissao.

(h) O comando de fechamento tripolar de disjuntores sera supervisionado por functes
de verificacdo de sincronismo e de subtensao e sobretenséo

0] O desligamento e o religamento dos dois terminais da linha de transmissao seréo
monopolares para faltas monoféasicas e tripolares para os demais tipos de faltas. Caso néo
haja sucesso no ciclo de religamento monopolar o desligamento sera tripolar. Nesse
esquema deve haver opgdo também para religamento apenas tripolar. Na opcao tripolar,
qualquer ordem de disparo iniciada por protecao desligara os trés polos do disjuntor e
iniciar o ciclo de religamento.

)] O esquema de religamento permitird ajustes independentes do tempo morto de
religamento tanto para o religamento monopolar quanto para o tripolar.

(K) Durante o periodo de operacdo com fase aberta imposto pelo tempo morto do
religamento monopolar, qualquer ordem de disparo sera tripolar, cancelando o religamento
da linha de transmissao.

)] No caso de utilizacdo de esquemas de teleprotecdo em sobrealcance, com funcdes
direcionais de sobrecorrente de neutro (sequencia zero e/ou negativa), sera previsto o
bloqueio dessas fun¢des durante o periodo de operagéo com fase aberta.

(m)  Os sistemas de protecdo permitirdo a correta selecdo de fases defeituosas para
comandar o desligamento do disjuntor de forma monopolar ou tripolar.

3.1.2.5Funcéo para verificagdo de sincronismo

A funcao para verificagéo de sincronismo permitird o ajuste do tempo total de religamento,
considerando a contagem de tempo desde a abertura do disjuntor e incluindo os tempos
mortos tipicos para a respectiva classe de tensdo. Além disso, possibilitar4 ajustes da
diferenca de tenséo, defasagem angular, diferenca de frequiéncia e permitir a selecdo das
seguintes condi¢cBes para fechamento do disjuntor:

e Barraviva - linha morta;

e Barra morta - linha viva;

e Barra viva — linha viva;

e Barra morta - linha morta.

3.1.3 Requisitos para verificacdo de sincronismo manual.
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3.1.4

As instalacbes serdo providas de dispositivo para a verificacdo das condi¢cdes de
sincronismo para o fechamento manual de seu(s) disjuntor(es).

No caso de ampliacdo da rede bésica ou modificacdo da instalagdo serdo instalados os
transformadores de instrumentos, eventualmente necessarios para a realizacdo da funcéo
de sincronizacao.

O dispositivo de sincronizagdo atendera aos seguintes requisitos:

a) permitir o fechamento do disjuntor com temporizacéo ajustavel, apds verificar que os
seus terminais estdo sincronizados (sistema em anel), e a diferenca entre as tensfes dos
dois terminais (mddulo e angulo de fase) esta dentro dos limites ajustados;

b) permitir o fechamento instantaneo do disjuntor, apés verificar que a diferenca entre as
tensBes (modulo e angulo de fase) e a diferenca da freqiéncia dos dois terminais, esta
dentro dos limites ajustados (sistema nao sincronizado);

c) contar com diferentes grupos de ajustes, de modo a permitir o fechamento de sistemas
em anel com diferencas de angulo de fase das tensdes distintas, dependendo do
equipamento a ser conectado;

d) permitir o fechamento nas condicbes em que um ou ambos os lados do disjuntor
estejam sem tensdo — “barra viva-linha morta”, “barra morta-linha viva” ou “barra morta-
linha morta”;

e) Indicar as condicbes de sincronizagdo de forma a permitir a adogdo de medidas
operativas para atingir o valor de ajuste.

f) exteriorizar as grandezas de tensdo e freqtiéncia de ambos os lados do disjuntor a
sincronizar, a diferenca de angulo de fase e o desvio de frequéncia entre seus terminais,
bem como a indicacdo das condi¢des de sincronizacdo, de forma a permitir a adogéo de
medidas operativas para atingir a condi¢éo de sincronizacao.

Sistema de protecdo de reatores em derivacao

Compreende o conjunto de equipamentos e acessorios necessarios e suficientes para a
eliminacdo de todos os tipos de faltas internas - para a terra, entre fases ou entre espiras -
em reatores monofasicos ou trifasicos, com neutro em estrela aterrada, conectados nas
LINHAS DE TRANSMISSAO ou em barramentos.

Todo reator ir& dispor de trés conjuntos independentes de SISTEMA DE PROTECAO:

a) PROTECAO UNITARIA OU RESTRITA;

b) PROTE(;AO GRADATIVA OU IRRESTRITA,;

c) PROTECAO INTRINSECA (de acordo com a recomendagcéo de seu fabricante).

O tempo total de eliminacdo de faltas - incluindo o tempo de operagéo do relé de protecéo,
dos relés auxiliares e o tempo de abertura dos disjuntores pela PROTECAO RESTRITA -
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nao excedera a 100 ms.;
A PROTECAO UNITARIA OU RESTRITA tera as seguintes funcdes e caracteristicas:
a) Funcdo diferencial por fase (87R)

E utilizada apenas para os bancos de reatores monofasicos. A funcdo diferencial (87 R)
sera com conexdo por fase entre os TCs do lado da linha de transmissdo ou do
barramento e os TCs do lado do neutro de cada reator. Esta funcdo deve possuir restricdo
da atuacdo por correntes de inrush e sobreexcitacao.

b) Funcéo diferencial de terra restrita (87TR)

No caso de bancos de reatores monofasicos, a funcéo diferencial de terra restrita (87 TR)
utilizard os TCs de fase do lado da linha de transmissdo ou do barramento em conexao
residual e os TCs de fase do lado do neutro em conexao residual ou alternativamente a
corrente de neutro do banco de reatores.

A PROTECAO GRADATIVA OU IRRESTRITA possuird as seguintes funcbes e
caracteristicas:

a) Funcdo de sobrecorrente instantanea e temporizada de fase e terra (50/51) e
temporizada residual (51N) localizada no lado da LINHA DE TRANSMISSAO ou do
barramento do reator; e

b) Funcéo de sobrecorrente temporizada residual (51N) localizada no circuito residual dos
TCs de fase do lado de neutro ou temporizada de terra (51G) localizada no lado do
neutro do reator.

A PROTECAO INTRINSECA teré as seguintes funcdes e caracteristicas:

a) Funcdo para deteccdo de faltas internas que ocasionem formagdo de gés (63) ou
aumento de pressao interna (20);

b) Funcéo de sobretemperatura do 6leo (26), com dois niveis de atuacdo (adverténcia e
urgéncia);

c) Funcdo de sobretemperatura do enrolamento (49) com dois niveis de atuacdo
(adverténcia e urgéncia).

A atuacdo dos SISTEMAS DE PROTECAO atendera a seguinte filosofia:

a) No caso de reatores manobraveis por disjuntor(es) proprio(s), as PROTECOES
UNITARIA OU RESTRITA e a funcdo para deteccdo de formacdo de gas (63)
integrante das PROTECOES INTRINSECAS comandarao a abertura e o bloqueio do(s)
disjuntor(es) do reator.

b) No caso de reatores diretamente conectados a LINHA DE TRANSMISSAO, as
PROTECOES UNITARIA OU RESTRITA e a funcdo para deteccéo de formacao de gas
(63) das PROTECOES INTRINSECAS comandardo a abertura e o blogueio do(s)
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3.15

disjuntor(es) locais e enviar comando para abertura dos disjuntores remotos, blogqueio
do fechamento desses disjuntores e para o blogueio dos esquemas de religamento
automatico dos disjuntores do terminal de LINHA DE TRANSMISSAO (transferéncia de
disparo); e

c) Os niveis de adverténcia e urgéncia das funcdes de sobretemperatura e a valvula de
alivio de presséo (20), integrantes da PROTECAO INTRINSECA, seréo utilizados para
indicacdo e alarme.

Sistema de Protecdo de Barramentos

O sistema de protecdo de barramentos compreende o0 conjunto de relés e acessérios
necessarios e suficientes para detectar e eliminar de todos os tipos de faltas nas barras,
com ou sem resisténcia de falta.

Cada barramento da instalagéo terd pelo menos um conjunto independente de protecéo
unitaria ou restrita.

A protecdo de retaguarda para faltas nos barramentos serd realizada pela protecao
gradativa ou irrestrita dos terminais remotos das linhas de transmissédo e equipamentos
ligados ao barramento.

O tempo total de eliminacdo de faltas — incluindo o tempo de operacdo do sistema de
protecdo do barramento, dos relés auxiliares e o tempo de abertura dos disjuntores - ndo
sera superior a 100 ms.

No caso de falha da protecdo unitaria ou restrita do barramento, o tempo total para que as
protecdes de retaguarda eliminem faltas no barramento ndo serédo superiores a 500 ms.

O sistema de protecao unitaria ou restrita tera as seguintes fungdes e caracteristicas:

e Protecdo com principio diferencial, por sobrecorrente diferencial percentual ou alta
impedéancia (87), ou comparacao de fase, para cada uma das trés fases;

e Ser alimentado por enrolamentos secundarios, independentes dos transformadores
de corrente;

e Ter imunidade para os diferentes niveis de saturagdo dos transformadores de
corrente, com estabilidade para faltas externas e sensibilidade para faltas internas;

e Ter supervisdo para os enrolamentos secundarios dos TCs de corrente dentro de
sua area de protecdo, com bloqueio de atuacao e alarme para o caso de abertura
de circuito secundario;

e Ser seletivo, para desligar apenas os disjuntores conectados a secado defeituosa do
barramento.

O sistema de protecdo unitéria ou restrita desligara e bloguear o fechamento de todos os
disjuntores do barramento protegido.
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3.1.6

3.1.7

3.1.8

Novos vaos instalados em subestacdes ja existentes se adaptardo ao sistema de protecéo
de barra j& existente. Caso isto ndo seja possivel, o sistema de protecdo de barra sera
substituido.

Sistema de Protecdo Para Falha de Disjuntor

Todo disjuntor da subestacdo sera protegido por esquema para falha de disjuntor.

O esquema do sistema de protecdo para falha de disjuntor sera integrado ao sistema de
protecdo de barramentos, exceto para os disjuntores de interligagao (disjuntor central)
onde cada um desses disjuntores sera fornecido um relé independente para realizar a
protecao de falha do disjuntor.

O tempo total para a eliminag&o de faltas pelo esquema de falha de disjuntores, incluindo o
tempo de operacdo do relé de protecao, dos relés auxiliares e o tempo de abertura dos
disjuntores, ndo excedera a 250 ms para o setor 500kV e a 300ms para o setor 230kV.

O sistema de protecdo para falha de disjuntores tera funcdes de deteccdo de corrente
(50BF) e de temporizacdo (62BF), que poderdo ser integradas aos sistemas de prote¢cédo
das linhas de transmissdo e demais equipamentos, além de fungdo de bloqueio (86BF).
Deve atender, ainda, a seguinte filosofia:

e Ser acionado por todas as prote¢des do disjuntor protegido;

e Promover novo comando de abertura no disjuntor protegido (retrip), antes da
atuacao do bloqueio;

e Comandar, para a eliminacdo da falha, a abertura e o bloqueio do fechamento do
namero minimo de disjuntores adjacentes ao disjuntor defeituoso, e promover, se
necessario, a transferéncia direta de disparo para o(s) disjuntor(es) remoto(s);

Nos Transformadores e Reatores serdo previstas loégicas de paralelismo entre os contatos
representativos de estado dos disjuntores e os contatos das unidades de supervisdo de
corrente (50BF), de forma a viabilizar a atuacdo do esquema de falha de disjuntor para
todos os tipos de defeitos nesses equipamentos, inclusive nos que ndo sdo capazes de
sensibilizar os relés de supervisdo de corrente do referido esquema.

O sistema de protegéo para falha de disjuntores ndo seréd acionado por comando manual
do disjuntor nem por eventuais sistemas especiais de protecdo — SEP.
Bancos de Capacitores Série

Os bancos de capacitores série serdo protegidos de acordo com a recomendacdo de
seu fabricante e a norma IEC 143 “Series capacitors for power systems — Part 2 Protective
equipment for series capacitor banks”.

Sistemas Especiais de Protecéo

O sistema especial de protecao - SEP, a ser definido nos estudos pré-operacionais do
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ONS, seré implementado por unidades de controle digital (UCD), especifico para processar
emergéncias envolvendo o sistema interligado nacional - SIN.

Deve existir um SEP para cada subestacao.

As caracteristicas descritas a seguir sdo especificas para o0 SEP e serdo rigidamente
observadas pela transmissora:

* as UCD's serao funcionalmente independentes das demais unidades do sistema de
protecdo controle e supervisdo (SPCS) no que diz respeito ao desempenho das suas
funcdes. Estas unidades estardo conectadas a via de dados (VDD) somente para enviar e
receber informagfes que serdo exibidas nas unidades de supervisdo e operacdo (USO)
das subestacdes e dos centros de operacao;

» 0s SEP's das subestacoes estardo diretamente conectados entre si e com os SEP's das
demais subestacbes, incluindo as hoje existentes no sistema. Cada SEP serd dotado de
um minimo de cinco portas seriais padrdo RS-232C com protocolo de comunicacao IEC-
870-5-101 encapsulado em TCP-IP;

» esta conexdo sera dedicada a funcdo (SEP) e atendera aos seguintes requisitos de
tempo de resposta:

- O tempo méaximo (total) estimado para tomada de decisdo de um sep de determinada
subestagcéo, em funcdo da alteracdo de entradas digitais e / ou violagdo dos limites
estabelecidos para as fungbes supervisionadas ocorridos em outra subestacgdo, incluidos
os tempos de comunicacao, sera menor ou igual a 200 ms;

- Dentro de uma mesma subestagdo o tempo de atuacdo deve ser menor ou igual a 20 ms.
+ caso a UCD proposta para o SEP nao consiga desempenhar as fungdes especificadas a
seguir, a transmissora instalara os relés de protecdo em quantidade e tipo necessarios e
suficientes para cumprir estas fungdes. Estes relés, também, serdo exclusivos para a
funcdo SEP, ndo podendo ser compartilhados com o SPCS.

As seguintes funcdes serdo desempenhadas pelas UCD's:

» funcao direcional de poténcia (para as linhas de transmissao):

- Atuacdo trifasica ou por fase;

- Curva caracteristica de tempo inversa;

- Possibilidade de inversao da direcionalidade;

- Facilidade de ajuste quanto ao ponto de atuagcdo em termos de poténcia (W) ou corrente

(A);
- Dotado de saidas independentes para alarme e desligamento com reset local e remoto;

- Interface com fibra Optica.
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« funcao de sub e sobretensao (para as barras):
- Atuagdo por fase;
- Caracteristica de tempo definido;

- Ajuste continuo da funcdo 27 na faixa de 0,3 a 0,8 da tensdo nominal e da funcéo 59 de
1,1 a 1,6 Aa tensdo nominal;

- Exatiddo melhor que 2%;

- Interface com fibra Optica.

« funcao de sub e sobrefreqiiéncia:

- Possuir 04 estagios de freqiiéncia independentes;

- Faixa de ajuste minima para cada estagio de operacao: de 50 hz a 70 hz, ajustavel em
intervalos de 0,01 hz;

- Exatiddo de + 0,005 hz do valor ajustado;

- A operacgédo da unidade devera ser bloqueada por subtensédo, ajustavel de 40 % a 80 %
da tensao nominal;

- Cada unidade deve ser fornecida com fungfes para alarme e desligamento;

- A atuacao dessa unidade s6 deve ser possivel apés um periodo de avaliagao nao inferior
a 3 (trés) ciclos, de forma a eliminar eventuais atuacfes indevidas provocadas por
componente aperiédica ou outros transitérios na onda de tenséo;

- O tempo maximo de rearme dessa unidade deve ser de 50 ms;

- O erro maximo admissivel para cada temporizador deve ser de + 5 %;

- Circuitos de medig&o e saida independentes por estagios de atuacéo;

- Interface com fibra oOptica.

Seréo disponibilizados os seguintes dados para ligagdo ao controlador légico programavel
(CLP) do sistema:

* entradas analogicas:

- Fluxo de poténcia ativa em todas as linhas de transmissdo, geradores e
transformadores/autotransformadores;

- Tensdo em todas as sec¢des de barramento.

* entradas digitais:
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3.2

3.2.1

- Indicacéo de estado (com dois contatos) de disjuntores, chaves seccionadoras, chaves
de selecéo de corte dos geradores (para usinas);

- Indicacéo da atuacédo da protecéo.
* saidas de controle:
- Dois contatos para comando de abertura por disjuntor.

Caso os estudos pré-operacionais desenvolvidos pelo ONS, por ocasido da entrada em
operacdo do empreendimento, ndo indicar a necessidade de instalacdo de SEP, a
Concessionaria ficard liberado desse fornecimento imediato. Essa liberacdo fica
condicionada ao seu fornecimento, durante todo o periodo de concessdo do
empreendimento, sem direito a receita adicional, se assim for recomendado pelo ONS, em
funcdo de necessidades sistémicas

Se o0 empreendimento em questdo estiver em area com SEP em operacdo, a ATE XVI
verificard a necessidade de compatibilizacdo do SEP a ser implantado com o existente.

SISTEMAS DE SUPERVISAO E CONTROLE

Introducéo

Este item descreve os requisitos de supervisdo e controle que serdo implantados para
assegurar a plena integragdo da supervisdo e controle dos novos equipamentos a
supervisdo dos equipamentos existentes, garantindo-se, com isto, uma operacao segura e
com qualidade do sistema elétrico interligado. Assim, sdo de responsabilidade da
Concessionaria a aquisi¢cdo e instalacdo de todos os equipamentos, softwares e servicos
necessarios para a implementacao dos requisitos especificados neste item e para a
implementacdo dos recursos de telecomunicagfes, cujos requisitos sdo descritos em item
a parte.

Os requisitos de supervisdo e controle sdo divididos em:

- Requisitos gerais de supervisdo e controle dos agentes, detalhados em requisitos gerais,
interligacdo de dados e, recursos de supervisdo e controle dos agentes.

- Requisitos para a supervisdo e controle de equipamentos pertencentes a rede de
operacao, divididos em interligacdo de dados, informacdes requeridas para a supervisao
do sistema elétrico, informacdes e telecomandos requeridos para o Controle Automatico de
Geracao (CAG), telecomandos requeridos para o Controle Automatico de Tenséo (CAT),
requisitos de qualidade de informacéo e, parametrizacoes.

- Requisitos para o sequenciamento de eventos (SOE), divididos em interligacdo de dados,
informacgdes requeridas para o sequenciamento de eventos e, requisitos de qualidade dos
eventos.

- Requisitos de supervisdo do agente proprietario de instalacbes (subestacdes)
compartilhadas da rede de operacéo.
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- Avaliacdo da disponibilidade e da qualidade dos recursos de supervisdo e controle,
divididos em item geral, conceito de indisponibilidade de recursos de supervisdo e controle,
conceito de qualidade dos recursos de supervisao e controle e, indicadores.

- Requisitos de atualizacdo das bases de dados dos sistemas de supervisao e controle do

ONS, divididos em requisitos para cadastramento dos equipamentos e, requisitos para
teste de conectividade da(s) interconexao(0es) e testes ponto a ponto.

Requisitos dos Sistemas de Supervisdo e Controle dos Agentes

3.2.2.1 Requisitos gerais

Todas as informagfes transferidas pelos agentes para o ONS, exceto quando houver
orientacdes explicitas do ONS em contrario, irdo corresponder aos dados coletados nas
instalagdes de transmisséo, que ndo passardo por qualquer processamento prévio, como:

a. Calculos a partir de outras informagdes, excecgdo feita para os célculos de converséo
para valores de engenharia;

b. Filtragens;
c. Substituicdes por resultados do estimador de estado;
d. Entradas manuais feitas pelo agente.

Todas as telemedicBes e sinalizacbes de estado, especificadas posteriormente neste
critério, terdo indicadores de qualidade dos dados relativos a coleta, descrevendo as
condi¢Bes de supervisdo local (dado fora de varredura, dado invalido, dado sob entrada

manual, etc.).

Cabe ao ONS definir o conjunto de protocolos de comunicacdo a ser adotado nas
interligacfes de dados, e a Concessionaria escolher um deles para suas interligacdes com
ONS. Os seguintes protocolos serdo suportados pela Concessionaria, conforme
apropriado:

a. Para comunicagéo com remotas: IEC 870-5-101/104 ou DNP V3.0;

b. Para interligagdo com outros centros de controle: ICCP.

Os CD (Concentradores de Dados) serdo capazes de identificar o estado operacional de
todos os sistemas hierarquicamente a ele subordinados e de transferir essas informagdes

para o ONS.

Os centros de operacdo do ONS identificam o estado operacional das UTR (Unidade
Terminal Remota) e dos CD diretamente a eles conectados a partir das trocas de
informagBes nas correspondentes interligagfes de dados. Esse estado € modelado como
sinalizac&o de estado nas bases de dados de seus sistemas de supervisdo e controle.

Ainda no caso de uso de CD para atendimento ao CAT e, quando acordado com o ONS,
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ao CAG, esses concentradores serdo capazes de rotear automaticamente telecomandos
emanados pelo ONS para as instalacdes, sem intervencfes manuais.

Os SSCL (Sistema de Supervisdo e Controle Local) ou as UTR de cada instalacdo com
equipamentos na rede de operacao irao:

a. Ter seus relégios internos ajustados com exatiddo melhor ou igual a 1 (um) ms, com
sincronismo por GPS (Sistema de Posicionamento Global). Os sistemas que atendam
exclusivamente a supervisdo de equipamentos da rede de supervisdo nao integrantes da
rede de operagdo ndo precisam atender a esse requisito;

b. Ter tempo méximo de reinicializacao de 5 (cinco) minutos;

c. Ser dimensionados para ndo perder eventos da SOE. Se ocorrer uma avalanche de
eventos, todos os eventos serdo transferidos para o ONS em até 5 (cinco) minutos.

3.2.2.2 Interligacdo de dados

3.2.2.2.1 Conceito
Considera-se como interligagéo de dados o conjunto de equipamentos e sistemas que se
interponham entre o ponto de captagcéo de dados ou de aplicagdo de comando no campo e
cada um dos centros citados neste critério.
Este conjunto podera abranger, entre outros, 0s seguintes equipamentos:
» Sistemas de Supervisdo e Controle Locais (SSCL) ou UTR em subestagoes;

» CD que podem ser sistemas de supervisao e controle de um agente;

» Enlace de dados, ponto-a-ponto ou via redes tipo WAN (“Wide Area Network”), entre
guaisquer destes sistemas;

» Equipamentos de interfaceamento com comunicagfes (modems, roteadores ou
equivalentes) no centro de operacéo designado pelo ONS.

3.2.2.2.2 Requisitos

E responsabilidade da Concessionaria prover todas as interligacdes de dados necessarias
para atender aos requisitos de superviséo e controle especificados,.

As interligacdes de dados entre o(s) centro(s) de operacdo do ONS e as diversas
instalacbes a serem supervisionadas pelo ONS serdo definidas pela Concessionaria e
apresentadas ao ONS, E estardo em conformidade com os requisitos de supervisédo e
controle apresentados neste critério.

S&o exigidos requisitos diferentes para diferentes tipos de recursos de supervisdo e
controle, o que pode levar & necessidade de uso de interligagbes com caracteristicas
distintas, quais sejam:

LEILAO ANEEL 007/2012 — LOTE A — SUBESTACOES - PROJETO BASICO
MIRACEMA - GILBUES Il - BARREIRAS Il - BOM JESUS DA LAPA Il — IBICOARA - SAPEAGU

ATEXVI-SE-GE-004

CRITERIOS BASICOS DE PROJETO PARA OS SISTEMAS DE PROTEGAO, CONTROLE, REV. 0

SUPERVISAO E OSCILOGRAFIA FOLHA 19 de 43




‘ SNC-LAVALIN
Marte

ATE XVI Transmissora de Energia S.A.

a. Interligacdes para atender aos requisitos do CAG:
Estas interligagbes apresentam as seguintes peculiaridades:

» Estao restritas as instalagdes necessarias a operacdo do CAG, normalmente usinas e
subestacdes que interligam areas de controle distintas;

» Cada interligacao transporta um conjunto de dados relativamente pequeno, com uma
ordem de grandeza que varia de uma unidade a algumas dezenas;

» Serao configuradas como uma ligacao direta entre o(s) centro(s) de operacao do ONS e
as instalacdes, ndo serd utilizado o uso de CD, exceto quando acordado com o ONS;

» Exigem taxas de transferéncias de dados relativamente altas, com periodos de aquisi¢do
menores ou iguais a 2 (dois) segundos;

* Em virtude de suas caracteristicas, podem requerer equipamentos especiais nas
instalagbes para a recepcdo de telecomandos e a aquisicdo e transferéncia das
informacdes para o ONS;

» Excepcionalmente, mediante acordo firmado caso a caso com o ONS, essas interligacdes
poderdo ser compartilhadas com as interligagdes utilizadas para atender aos requisitos das
funcdes tradicionais de supervisdo e controle, desde que atendidos todos os requisitos de
CAG.

b. Interligagbes para atender aos requisitos das func¢des tradicionais de superviséo e
controle:

Sao as interligacbes comumente utilizadas para a aquisicdo de dados eletro-energéticos
pelos sistemas de superviséo e controle, que se caracterizem por:

» Cobrirem todas as instalagdes (usinas e subestagdes) sob responsabilidade de um
determinado centro de operacdo do ONS;

* Transportarem informagdes com periodos de aquisicdo que variam de poucos segundos
a varios minutos e, em alguns casos, a¢des de controle;

« Abrangem um grande volume de dados;

» Conectam as instalagdes, CD ou centros de operagdo do agente aos centros de
operacdo do ONS.

c. As interligacdes para atender a SOE, caracterizam-se por transportar as informacdes de
sequiéncia de eventos coletadas nas instalacdes quando da ocorréncia de perturbacdes e
serdo transferidas aos centros de operacdo do ONS, em tempo real, pela mesma
interligacdo de dados utilizada para atender aos requisitos de supervisdo e controle. Para
as informacdes definidas para trafegarem neste tipo de interligacdo (SOE), ndo sera
utilizada a passagem por qualquer tipo de processamento, como filtragem ou célculos;

d. Além dessas interligacdes, existem interligacdes que trafegam informacdes com alta
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taxa de aquisicdo utilizada pelo ONS para a deteccdo de ilhamento. As informacbes
transferidas se constituem em medicbes de freqiéncia em Hz em barramentos
selecionados da rede basica. Para essas interligacfes, a Concessionaria se responsabiliza
pela disponibilidade da medicdo na instalacdo. Um acordo entre a Concessionaria € 0
ONS, estabelecido caso a caso, define a forma e os recursos que serdo utilizados para a
transferéncia das informacfes ao ONS.

3.2.2.2.3 Recursos de supervisado e controle dos agentes

3.2.3

Entenda-se como recurso de supervisdo e controle da Concessionéaria o conjunto formado
por:

*» Ponto de captacdo de dados ou de aplicagdo de comando no campo, ou seja,
transdutores, relés de interposicdo, reguladores de velocidade / poténcia e outros
equipamentos;

* Interligacdo de dados, ou seja, o conjunto de equipamentos e sistemas que se
interponham entre o ponto de captagcéo de dados ou de aplicagdo de comando no campo e
0s computadores de comunicagao do centro de operacdo do ONS.

Os agentes proprietarios de equipamentos enquadrados em algum item deste edital devem
fornecer os recursos necessarios para atender os requisitos de supervisdo e controle
exigidos pelo ONS, incluindo as interligagdes de dados.

Para a entrada em operacdo de novos empreendimentos, serdo atendidos todos os
requisitos definidos neste edital e 0os recursos estardo completamente testados e prontos
para operar junto com os demais equipamentos do empreendimento.

Os SSCLs ou UTRs atender&o aos requisitos de supervisao e controle exigidos pelo ONS,
apresentados neste critério.

Os sistemas de transmisséo de dados utilizados nas interligacdes de dados atenderdo aos
requisitos descritos neste critério, no item “Requisitos técnicos do sistema de
telecomunicagoes”.

Requisitos para a Supervisdo e Controle de Equipamentos Pertencentes a Rede de
Operagobes

Este item define os requisitos de supervisdo e controle necessarios as funcbes de

supervisdo e controle do ONS, aplicaveis aos equipamentos pertencentes a rede de
operacao.

Os requisitos necessérios a fungédo de sequenciamento de eventos sdo objetos de um item
a parte.

3.2.3.1Interligacdo de dados

Os recursos especificados neste subitem serdo disponibilizados, através das seguintes

MIRACEMA - GILBUES Il - BARREIRAS Il - BOM JESUS DA LAPA Il — IBICOARA - SAPEAGU

LEILAO ANEEL 007/2012 — LOTE A — SUBESTACOES - PROJETO BASICO ATEXVI-SE-GE-004

CRITERIOS BASICOS DE PROJETO PARA OS SISTEMAS DE PROTEGAO, CONTROLE, REV. 0

SUPERVISAO E OSCILOGRAFIA FOLHA 21 de 43




‘ SNC-LAVALIN
- Marte

ATE XVI Transmissora de Energia S.A.

interligacdes de dados, conceituadas anteriormente:

a. Interligagbes para atender aos requisitos das funcgOes tradicionais de superviséo e
controle;

b. Interligacdes para atender aos requisitos do CAG.
3.2.3.2 Informacgdes requeridas para a supervisdo do sistema elétrico
Os requisitos necessarios ao sequenciamento de eventos séo tratados em um item a parte.

Para cada equipamento da rede de operacdo, as seguintes informacdes de grandezas
analogicas e de sinalizagfes de estado seréo transferidas para o sistema de supervisdo e
controle do centro de operacdo designado pelo ONS para coordenar a operacdo desse
centro, conforme especificado a seguir:

3.2.3.2.1 Medi¢des analbgicas

Todas as medi¢cOes serdo feitas de forma individualizada e transferidas periodicamente aos
centros de operacdo.

O periodo de transferéncia sera parametrizavel por centro, 0os sistemas serdo projetados
para suportar periodos de aquisi¢do de pelo menos 4 segundos e, em alguns casos, de
6(seis) segundos, periodos esses definidos em comum acordo entre a Concessionaria e 0
ONS. As seguintes medicdes serdo coletadas e transferidas para os centros de operacao:

* 1 (uma) medi¢gdo do mddulo de tensao fase-fase em kV de cada sec¢édo de barramento
gue possa formar um no elétrico ou, caso seja adotado o arranjo em anel, uma medicao do
moédulo de tensdo fase-fase em kV nos terminais de cada equipamento que a ele se
conectem (linhas de transmisséo, transformadores/autotransformadores, etc.). A medicao
de tensdo deve ser reportada ao ONS como sendo fase-fase, no entanto, este valor pode
ser obtido por calculo a partir de uma medicao fase-neutro;

* 1 (uma) medigdo do modulo de tenséo fase-fase em kV no ponto de conex&o entre a
linha de transmissdo e a(s) compensacao(des) série, caso a instalacdo contemple
compensacao série na(s) linha(s) de transmisséo;

» Poténcia trifasica ativa em MW e reativa em Mvar em todas as linhas de transmisséo;

» Poténcia trifasica ativa em MW e reativa em Mvar e corrente em uma das fases em
ampéres de todos os enrolamentos de transformadores/autotransformadores.

* Poténcia trifasica reativa em Mvar de todos os equipamentos de compensacao reativa
dindmicos, tais como compensadores sincronos e compensadores estaticos controlaveis.

* *1 (uma) medicdo do moddulo de tensdo fase-fase em kV para transformadores /
autotransformadores, excetuando-se aquele na fronteira da rede de operacdo. Esta
medicao deve ser no lado ligado & barra de menor poténcia de curto-circuito, geralmente o
de menor tensdo, caso o ONS néo explicite que seja no outro lado do transformador/
autotransformador.
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3.2.3.2.2 Sinalizacdo de estado
Serdo considerados os estados referentes:

a. A todos os disjuntores e chaves utilizados nos barramentos e nas conexdes de
equipamentos da rede de operacdo, ai incluidas as chaves de by pass. Esse requisito é
aplicavel tanto a sistemas de geracdo e transmissdo em corrente alternada quanto a
sistemas de transmissdo em corrente continua (incluindo filtros), sendo que, para o0s
disjuntores, € necessario que a sinaliza¢do seja acompanhada do selo de tempo;

b. Aos estados operacionais e alarmes dos equipamentos utilizados nos SISTEMAS
especiais de protecdo. Se esses SISTEMAS tiverem atuacdes em instalagcfes fora da rede
de operacao, serdo buscadas alternativas de monitoracdo, definidas em comum acordo
entre o ONS e o agente;

c. Aos relés de bloqueio, com selo de tempo;

d. Ao estado operacional de dispositivos de controle de FACTS, tais como os power
oscillation dampers das compensacgdes série de linhas de transmisséao;

e. Ao estado dos comutadores sob carga (em automatico/manual/remoto);
f. Aos alarmes de temperatura de rotor e estator de compensadores sincronos;

g. Aos alarmes de temperatura de enrolamento e Oleo de
transformadores/autotransformadores e reatores;

h. Ao estado operacional de UTR e SSCL subordinados a CD.
Ainda com relacéo a sinalizacdo de estado, serao observados o0s seguintes requisitos:

a. O sistema de supervisédo e controle da instalacdo ou a UTR ou o CD, se utilizado, deve
estar apto a responder a varreduras de integridade feitas pelo ONS, que podem ser
periédicas, com periodo parametrizavel, tipicamente a cada 1 (uma) hora, sob demanda ou
por evento, como por exemplo, uma reinicializacdo dos recursos de supervisédo e controle
do ONS;

b. Os SSCL ou as UTR de cada instalagdo com equipamentos na rede de operacéo serdo
capazes de armazenar o selo de tempo das sinalizacbes com uma exatiddo melhor ou
igual a 1 (um) ms, utilizando o reldgio interno do SISTEMA que deve ter a exatiddo
especificada no item “Requisitos gerais dos SISTEMAS de supervisao dos agentes”;

c. Todas as sinalizacdes serdo reportadas por excecao;
d. Visando contornar as dificuldades oriundas da abrangéncia continental do SIN (varios
fusos horarios) e oriundas da adocao do horario de veréo, o selo de tempo informado deve

ser no padrdao UTC (Universal Time Coordinate);

e. Excepcionalmente, a critério do ONS, podem ser reduzidos os requisitos de abrangéncia
da supervisdo de barramentos na fronteira da rede de operacéo e dos equipamentos a eles
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conectados, tais como aqueles aplicAveis a barramentos de terciario de
transformadores/autotransformadores e a barramentos do lado de baixa de
transformadores/autotransformadores na fronteira da rede de operagao.

3.2.3.3 Informacdes e telecomandos requeridos para o Controle Automético de Geracao (CAG)
3.2.3.3.1 Caracterizacdo dos centros de operacéo que recebem as informacdes

O sistema interligado nacional (SIN) esta dividido em &reas de controle de freqiéncia e
intercambio. Essas areas séo as redes de atuacao dos centros de operacdo do ONS.

As informacgdes de tempo real necessarias ao CAG serdo enviadas, dependendo de sua
utilizacdo, para um ou mais centros de operagdo do ONS, conforme abaixo descrito:

a. Centro de operacao do ONS que controla 0 CAG da area a que pertence a instalacéo,
normalmente o centro de operacdo designado pelo ONS para coordenar a operagdo da
instalacéo;

b. Centros de operacdo do ONS responsaveis pelo controle do CAG das areas adjacentes
a area do centro de operagdo designado pelo ONS para coordenar a operagdo da
instalacéo;

c. Centros de operacdo do ONS passiveis de assumir o CAG da area sob responsabilidade
do centro de operacado designado pelo ONS para coordenar a operacéo da instalacéo.

3.2.3.3.2 Informagdes requeridas pelo centro de operagéo que controla o CAG

As seguintes informacdes utilizadas pelo CAG seréo coletadas e transmitidas para este
centro de operacao:

a. Frequéncia em Hz em barramentos designados pelo ONS em rotina especifica;

b. Poténcia ativa trifasica em MW em todos os pontos de interligagdo com outras éreas de
controle, que pode ser totalizada por instalacéo e por area;

3.2.3.3.3 Informagbes requeridas pelo centro de operagéo controlador das areas adjacentes.

As informacgdes de poténcia ativa trifasica em MW em todos os pontos de interligagdo com
outras areas de controle, que pode ser totalizada por instalagdo e por area, seréao
coletadas nas instalacdes de interligacdo e transmitidas para os centros de operacao
controladores das areas adjacentes.

3.2.3.3.4 Informac®es requeridas pelos centros de operacao do ONS passiveis de assumir o CAG
de uma ou mais areas que se interligam.

Para viabilizar as transferéncias de area de controle do CAG, o ONS identifica em rotina
especifica, instalacbes em que as informacdes de poténcia ativa trifasica em MW nos
pontos de interligacéo indicados pelo ONS, que pode ser totalizada por instalacdo e por
area, serdo coletadas e transmitidas para um ou mais centros de operacdo passiveis de
assumir uma determinada area de controle.
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3.2.3.4 Telecomandos requeridos para o Controle Automéatico de Tenséo

Pode ocorrer que, por razfes sistémicas, seja necessario o uso de CAT (Controle
Automatico de Tensédo pelo ONS). Os CAT séo instalados em seus centros de operacao,
atuando via telecomando em equipamentos tais como comutadores sob carga de
transformadores/autotransformadores, compensadores sincronos e compensadores
estaticos controlaveis, resguardado suas limitacdes operativas declaradas pelos agentes.

Excluem-se das acdes do CAT a energizacao e desenergiza¢do de equipamentos.
3.2.3.5Requisitos de qualidade da informacado
3.2.3.5.1 Exatidao da medicéo
Todas as medicdes de tensdo serdo efetuadas por equipamentos cuja classe de precisao
garanta uma exatiddo minima de 1% e as demais de 2%. Tal exatiddo englobara toda a

cadeia de equipamentos utilizados, tais como transformadores de corrente, de tensao,
transdutores, conversores analdgico/digital, etc.

3.2.3.5.2 Idade do dado
Define-se como idade maxima do dado o intervalo de tempo maximo entre o instante de
ocorréncia de seu valor na instalacdo (processo) e sua recep¢ado no(s) centro(s)
designado(s) pelo ONS.
O tempo necessario para a chegada de um dado ao centro designado pelo ONS inclui o
tempo de aquisicdo do dado na instalacdo, processamento da grandeza e transmissao
desse dado através dos enlaces de comunicacao até o centro.

A idade maxima de um dado analégico coletado para o CAG sera inferior a soma do tempo
de varredura adicionado de:

- 2 (dois) segundos em média;

- 5 (cinco) segundos no maximo para algumas varreduras, desde que mantida a média de
2(dois) segundos.

A idade maxima para os demais dados analdgicos sera inferior a soma do tempo de
varredura adicionado de:

- 4 (quatro) segundos em média;

- 10 (dez) segundos no maximo para algumas varreduras, desde que mantida a média de
4(dois) segundos.

A idade maxima de um dado coletado por excecédo serd inferior a 8(oito) segundos. Estes
requisitos ndo se aplicam a transmissao das informagdes de seqiéncia de eventos.

3.2.3.5.3 Banda morta e varredura de integridade.
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Os protocolos que transmitem medicdes analdgicas por excecao terdo uma banda morta e
varredura de integridade definidas em comum acordo entre 0 ONS e a Concessionéria. As
definicbes obtidas nestes acordos néo prejudicardo a exatiddao das medidas, conforme
definido acima.

Enquanto um acordo formal n&o for firmado entre o ONS e a Concessionaria, a UTR e/ou
SSCL serdo configurados com um valor inicial de banda morta de 0,1% do fundo de
escala, ou do ultimo valor lido e suportara varreduras de integridade com periodos
menores ou iguais a 30 (trinta) minutos.

3.2.3.5.4 Demais requisitos de qualidade para informacdes necessarias ao CAG.

O periodo de aquisi¢cao dessas grandezas pelos centros de operacdo do ONS estarao de
acordo com os padrbes exigidos pelos sistemas de CAG dos centros de operagado
designados pelo ONS e deve ser menor ou igual a 2 (dois) segundos.

Todas as medi¢cOes serdo obtidas da mesma fonte, de tal forma que se garanta que todos
0s sistemas as recebam exatamente iguais, mesmo que transmitidas para diferentes
centros de operacao e em diferentes enlaces e protocolos.

3.2.3.6 Parametrizacbes

Todos os periodos de aquisicdo acima especificados serdo parametrizaveis, e os valores
apresentados se constituem em niveis minimos.

3.2.4 Requisitos para 0 Sequenciamento de Eventos

3.2.4.1 Informagfes requeridas para o sequenciamento de eventos

Sempre que 0 equipamento dispuser das protecbes abaixo citadas, as seguintes
informac0@es serdo coletadas e transferidas pelo agente proprietario do equipamento para o
ONS conforme a classificacdo do evento nos grupos:

(a) Grupo “A”: compreende os eventos que serdo enviados diretamente para o ONS, em
tempo real, através das mesmas interligacdes de dados utilizadas para atender aos
requisitos de supervisdo e controle, conforme conceituagéo feita no item “Interligacéo de
dados”;

(b) Grupo “B”: compreende os eventos que serdo enviados de forma agrupada para o
ONS, em tempo real, através das mesmas interligacbes de dados utilizadas para atender
aos requisitos de supervisdo e controle, conforme conceituagéo feita no item “Interligagéo
de dados”. Os eventos disponiveis ha instalacdo do agente na forma individualizada seréo
enviados para o ONS, quando solicitados por este, através de meio eletrénico, em até 24
(vinte e quatro) horas;

(c) Grupo “C”: compreende os eventos que devem estar disponiveis na instalagdo do
agente e ser enviados para o ONS, quando solicitados por este, através de meio
eletrbnico, em até 24 (vinte e quatro) horas.

3.2.4.2 Reatores:
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(a) Grupo “A”:
Disparo dos relés de blogueio.

(b) Grupo “B”: Agrupamento dos eventos abaixo relacionados para gerar uma unica
mensagem:

(1) “Atuacéao da protecao do reator — Funcéo sobretemperatura”

(i) disparo da protecao de sobretemperatura do 6leo;

(i) disparo da protecdo de sobretemperatura do enrolamento.

(2) “Atuacéao da protecao do reator — Outras fungoes”

(i) disparo da protecao de gas;

(i) disparo da véalvula de alivio de pressao;

(iii) disparo da protecéo diferencial (por fase);

(iv) disparo da protecéo de sobrecorrente de fase e neutro.
3.2.4.3Linhas de Transmissao:

(a) Grupo “A™:

(1) disparo por sobretenséo;

(2) atuacao da légica de bloqueio por oscilacdo de poténcia;

(3) disparo da protecéo para perda de sincronismo;

(4) atuacéo do relé de bloqueio de recepgéo permanente de transferéncia de disparo;

(5) disparo do relé de bloqueio de linha subterranea.

(b) Grupo “B”: Agrupamento dos eventos abaixo relacionados para gerar uma unica
mensagem “Atuacao da protegéo da linha de transmissao — Outras fungdes”

(1) disparo da protecéo principal de fase;
(2) disparo da protegéo alternada de fase;
(3) disparo da protecéo principal de neutro;
(4) disparo da protecéo alternada de neutro;

(5) transmisséo de sinal de desbloqueio/bloqueio ou sinal permissivo da teleprotecao;
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(6) transmisséo de sinal de transferéncia de disparo da teleprotecao;

(7) recepcéo de sinal de desbloqueio/blogueio ou sinal permissivo da teleprotecéo;
(8) disparo por recepcéao de sinal de transferéncia de disparo da teleprotecéo;

(9) atuacao da logica de bloqueio por perda de potencial;

(10) disparo da 22 zona da protecao de distancia;

(11) disparo da 3?2 zona da protegao de distancia;

(12) disparo da 42 zona da protecéo de distancia;

(13) disparo da protecéo de sobrecorrente direcional de neutro temporizada;

(14) disparo da protecéo de sobrecorrente direcional de neutro instantanea.

(c) Grupo “C”:

(1) partida da protecéo principal de fase (por fase), nos casos em que o disparo da
protecdo de fase néo indique a(s) fase(s) defeituosas;

(2) partida da protecédo alternada de fase (por fase), nos casos em que o disparo da
protecdo de fase ndo indique a(s) fase(s) defeituosas;

(3) partida da protecdo principal de neutro (por fase), nos casos em que o disparo da
protec&o ndo indique a fase defeituosa;

(4) partida da protecéo alternada de neutro (por fase), nos casos em que o disparo da
protecdo ndo indique a fase defeituosa;

(5) partida do religamento automatico.
3.2.4.4Barramentos:

(a) Grupo “A”:

(1) disparo da protegéo de sobretenséo;

(2) disparo dos relés de bloqueio.

(b) Grupo “B™: Agrupamento dos eventos abaixo relacionados para gerar uma unica
mensagem “Atuacgao da protegao diferencial do barramento”

Atuacédo da protecéo diferencial (por fase).
3.2.4.5Disjuntores:

(a) Grupo “A”:
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(1) mudanca de posi¢éo;

(2) disparo da protecéo de falha do disjuntor;

(3) disparo dos relés de bloqueio.

(b) Grupo “C™:

(1) disparo da protecao de discordancia de polos;

(2) alarme de fechamento bloqueado;

(3) alarme de abertura bloqueada;

(4) alarme de sobrecarga do disjuntor central.
3.2.4.6 Sistemas Especiais de Protecao:

(a) Grupo “A”

Todos os disparos e alarmes.
3.2.4.7 Bancos de Capacitores Série:

(a) Grupo “A”:

D disparo da protecéo de sobrecarga;

2) disparo dos relés de bloqueio.

(b) Grupo “B”: Agrupamento dos eventos abaixo relacionados para gerar uma Uunica
mensagem “Atuacgéo da proteg¢édo dos bancos de capacitores série— Outras fung¢des”

D disparo da protecdo de sub-harmonicas;

(2) disparo da protecéo do centelhador;

3) disparo da protecdo de desbalancgo de tensao;

4) disparo da protecao de fuga para a plataforma.
3.2.4.8 Requisitos de qualidade dos eventos

3.2.4.2.1 Resolucao do selo de tempo

Entende-se como resolugcédo a capacidade de discriminar eventos ocorridos em tempos

distintos.

3.2.4.2.2 Exatidao do selo de tempo
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Entende-se como exatiddo o grau de aproximacao do selo de tempo ao tempo absoluto de
ocorréncia do evento.

3.2.4.3.3 Requisitos

3.2.5

As UTR ou os sistemas de supervisdo e controle das instalacbes serdo capazes de
armazenar informacdes para o sequenciamento de eventos com uma resolucdo entre
eventos menor ou igual a 5 (cinco) ms. A exatiddo do selo de tempo associado a cada
evento sera menor ou igual 1 (um) ms. Valores de resolucdo e/ou de exatiddo menores
gue esse podem ser estabelecidos pelo ONS em conjunto com a Concessionaria, desde
gue venha a ser comprovada a sua viabilidade no tocante a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos a custos adequados.

A base de tempo utilizada para o registro da sequiéncia de eventos sera o relégio de tempo
da UTR/SSCL, cujas caracteristicas sdo apresentadas no item “Requisitos Gerais”.

A relagdo de eventos apresentada anteriormente deste documento esta baseada numa
filosofia de protecdo padrdo. A Concessionaria poderé utilizar diferentes filosofias e
tecnologias, desde que atendam ao disposto nos requisitos de protecao.
A Concessionaria ira mapear, sempre que aplicavel, os eventos aqui apresentados com
aqueles efetivamente implementados na instalacdo. Cabera também a Concessionaria a
implementacdo de processamentos e/ou combinag&o de sinais na instalagdo que venham
a ser necessarios para a disponibilidade dos sinais aqui requeridos.

Arquitetura de Interconexdo com o ONS

A supervisdo e controle € um dos pilares da operagdo em tempo real do sistema elétrico,
estando hoje na regido de Miracema, Gilbués, Barreiras Il, Bom Jesus da Lapa I, Ibicoara
e Sapeacu, estruturada em um sistema hierarquico com sistemas de supervisédo e controle
instalados em Centros de Operacdo do ONS, quais sejam:

e Centro Regional de Operacgéo Norte Centro Oeste — COSR-NCO;
e Centro Regional de Operagéo Nordeste — COSR-NE
e Centro Nacional de Operacao do Sistema Elétrico — CNOS.

A Concessionaria provera as interconexdes de dados entre o Centro de Operacdo do ONS
(exceto o CNOS) e cada um dos sistemas de supervisdo das subestacdes envolvidas,
devidamente integrados aos existentes. A interconexao de dados com o Centro do ONS se
d& através de dois sistemas de aquisicdo de dados, sendo um local (SAL) e outro remoto
(SAR). SAL e SAR sao sistemas de aquisicdo de dados (front-ends) do ONS que operam
numa arquitetura de alta disponibilidade, sendo o (SAL) localizado no centro de operagéo
de propriedade do ONS (COSR), e o outro (SAR), localizado em outra instalacdo
designada pelo ONS.

A interconexdo com o Centro do ONS se dara por meio de um centro de operacdo proprio
da Concessionéria ou contratado de terceiros, e serdo atendidos os requisitos descritos
para supervisdo e controle e telecomunicag6es. Neste critério este centro € genericamente
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chamado de "Concentrador de Dados". Neste caso sera inserido o "concentrador de
dados" num nivel hierarquico situado entre as instalacdes e 0 COSR-NE do ONS.

O Concentrador de dados (CD) estaré localizado na Subestagédo Miracema.

3.2.6 Avaliacao da Disponibilidade e da Qualidade dos Recursos de Supervisdo e Controle

3.2.6.1 Geral

Os recursos de Supervisao e controle fornecidos pelos agentes ao ONS, para atender aos
requisitos apresentados neste edital, terdo sua disponibilidade e qualidade medidas pelo
ONS, na fase operacional, através dos conceitos e critérios estabelecidos a seguir.

A avaliacdo destes recursos sera feita por UTR, SSCL, CD e agente, conforme
estabelecido e com base na disponibilidade e a qualidade dos recursos de supervisédo e
controle por ele fornecidos, de acordo com o centro de operacdo designado pelo ONS,
incluindo os equipamentos de interface com os sistemas de comunicagao.

Esta avaliagdo sera feita através de indices agregados por UTR, CD e por Agente, de
forma ponderada pelo numero total que deveriam ser disponibilizados, se aplicados os
critérios apresentados neste edital.

N&o serdo computados nos indices os tempos de indisponibilidade causados por:

a. Indisponibilidade de equipamentos nos centros de operagédo do ONS;

b. Atividades de aprimoramento constantes do plano de adequacdo das instalacdes dos
agentes apresentado ao ONS, plano este definido conforme estabelecido nas disposi¢cdes

transitorias;

c. AtualizagBes e instalacdo de hardware ou software nas UTR ou nos CD dos agentes,
desde que sejam programados e aprovados com antecedéncia junto ao ONS;

d. Atualizacbes e instalagdo de hardware ou software para melhorias de seguranga no
enlace de comunicacéo entre UTR ou CD e o centro designado pelo ONS; desde que
sejam programadas e aprovadas com antecedéncia junto ao ONS.

e. Manutengfes autorizadas pelo ONS no equipamento elétrico associado ao recurso de
supervisao e controle.

S80 mostrados a seguir os conceitos de indisponibilidade e qualidade que serdo
considerados na fase operacional de utilizagdo dos recursos de superviséo e controle

3.2.6.2 Conceito de indisponibilidade de recursos de supervisédo e controle
Uma informacdo de quaisquer dos tipos especificados no subitem “Requisitos para a
Supervisao e Controle de Equipamentos Pertencentes a Rede de Operacao” deste critério,

ser& considerada indisponivel sempre que:

- O recurso néo estiver instalado ou nao estiver liberado para a operacao;
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- Uma UTR ou um SSCL estiver fora de servico ou sem comunicacao;
- Um CD, quando utilizado, estiver fora de servico ou sem comunicacao.

- Um ponto de controle qualquer é dito indisponivel sempre que o ONS detectar falha de
atuacao do mesmo;

- Todos o0s pontos subordinados a um SSCL ou a uma UTR de uma instalacdo séo
declarados indisponiveis sempre que ocorrer auséncia de resposta de tal sistema as
solicitacbes do(s) centro(s) de operacdo do ONS ou de um CD, se utilizado.
Adicionalmente, no caso de utilizacdo de CD, todos os pontos subordinados ao
concentrador sdo declarados indisponiveis quando o CD deixar de responder as
solicitagbes do ONS;

- O indicador de qualidade sinalizar informagé&o sob entrada manual pelo agente;

- O indicador de qualidade sinalizar informagéo fora de varredura;

3.2.6.3 Conceito de qualidade dos recursos de supervisdo e controle

3.2.7

Considera-se que uma informacdo de qualquer dos tipos especificados no subitem
“‘Requisitos para a Supervisdo e Controle de Equipamentos Pertencentes a Rede de
Operacgao”, deste critério, viola critérios de qualidade quando:

- Tratando-se de informac¢Bes analdgicas, a informacao violar um dos seus limites de
escala;

- Uma informag&o estiver comprovadamente inconsistente;

- A informacéo violar os requisitos de idade do dado.

Requisitos para Atualizacdo de Bases de Dados dos Sistemas de Supervisédo e Controle

Os requisitos aqui apresentados se aplicam a todos os equipamentos cuja supervisdo e
telecontrole sejam objeto de telessupervisao pelo ONS.

3.2.7.1 Requisitos de cadastramento de equipamentos

E de responsabilidade dos agentes com equipamentos da rede de supervisdo fornecer as
informagfes cadastrais descritivas para a configuracéo das bases de dados dos centros de
operacdo do ONS, incluindo informacgdes sobre:

- Equipamentos e instalagfes do sistema eletro energético;

- Equipamentos de supervisdo e controle, tais como organizacdo de pontos por remotas,
configuracdes de protocolos de comunicacgéo etc.

As informacgdes apresentadas terdo exatiddo compativel com a requerida pelas aplicacdes
dos sistemas de supervisdo e controle, exatiddo essa normalmente ndo requerida na fase
de estudos do planejamento de ampliagbes da rede bésica e reforcos, dai a necessidade
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de os agentes as atualizarem em conformidade com o estabelecido, cujo escopo € a rede
de supervisdo e ndo apenas a rede basica.

Para novas instalagbes e ampliagdes da rede basica, as informacdes serdo encaminhadas
ao ONS com antecedéncia de até 30 (trinta) dias em relagdo a entrada em operacéo dos
equipamentos, para que a(s) base(s) de dados do(s) sistema(S) de supervisdo do(s)
centro(s) de operacdo do ONS possa(m) ser atualizada(s) e testada(s) em tempo hébil.

Para as instalacbes existentes, sempre que sejam programadas alteracbes que
modifiguem algum dos dados cadastrais aqui especificados — tais como alteracdo de
relacdo de transformadores/ autotransformadores, alteracdo de parametros de
transformador de corrente (TC), etc., essas alteracfes serdo informadas ao ONS com
antecedéncia de pelo menos 5 (cinco) dias Uteis.

As informacgbes cadastrais descritivas dos equipamentos sdo detalhadas em rotina
especifica, elaboradas em comum acordo com os agentes, que devem incluir:

a. Parametros descritivos de linha de transmisséo, ai incluidas a impedancia série e a
susceptancia, segundo o modelo 1, bem como a ocorrente maxima em ampere e a
poténcia maxima em MVA.

b. No caso de ramais de linha de transmisséo, além dos dados acima, a posi¢cao do ramal
na linha de transmissao, expressa em quilémetros;

c. Latitude e longitude de todas as instala¢des e torres de linhas de transmissdo e de
ramais de linha de transmissdo, como forma de viabilizar a elaboracdo de diagramas
geograficos do sistema elétrico;

d. Capacidade nominal em Mvar e a tensdo nominal, de todos os equipamentos estaticos
de suporte de reativo que venham a ser utilizados, como capacitores, reatores, etc.;

e. Valor minimo e maximo de suporte de reativo em Mvar, tensdo nominal em kV para os
geradores e compensadores sincronos;

f. Curvas de capabilidade de geradores;

g. Para cada um dos enrolamentos (primario, secundario e terciario) de cada
autotransformador:

- Corrente nominal;
- Tensao nominal em kV;
- Poténcia aparente nominal em MVA;

- Reatancia indutiva em porcentagem (primario-secundario, primario-terciario e secundario-
terciario);

- Tensdo base (KV) e poténcia base (MVA), utilizadas para o calculo das reatancias
indutivas em percentagem acima especificadas;
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- Adicionalmente, para cada autotransformador, deve ser informado o lado do
autotransformador onde esta instalado o comutador sob carga, se utilizado, e a respectiva
tabela de derivagéo, informada em kV e em porcentagem, sendo que toda vez que for
alterada a posicdo do tape fixo, deve ser fornecida relacdo das novas posi¢des variaveis
dos tapes do autotransformador;

h. Impedancia série de capacitores série, se utilizados;

i. Relagcdo, compativel com os requisitos de supervisdo e controle aqui apresentados, dos
pontos de medicéo, telessinalizacéo, controle, SOE, e das informacdes para a supervisdo
hidrolégica que trafegam na interconexao (ou interconexdes) como o(s) sistema(S) de
supervisdo e controle do ONS num formato compativel com o protocolo adotado para a
interconexdo. Essa relagéo € organizada por SSCL ou UTR e CD, se utilizados.

j- Quando apropriado, no caso de interligacdo de dados direta com UTR, parametros que
permitam a conversdo para valores de engenharia dos dados recebidos e enviados pelo
centro de operacao;

k. Sempre que aplicaveis, limites de escala, superior e inferior, para todos os pontos
analégicos supervisionados;

3.2.7.2 Requisitos para teste de conectividade da(s) interconexdo(des) e testes ponto a ponto

3.3

A ATE XVI ira prever testes de conectividade entre os seus SSCL, UTR e o(s) SSCL do(s)
centro(s) de operacéo designado(s) pelo ONS.

Além do teste da conectividade, serdo previstos testes ponto a ponto da nova instalagéo ou
ampliagdo da rede basica com o(s) centro(s) do ONS, conforme programagdo a ser
previamente acordada com o ONS, de forma a garantir a coeréncia das bases de dados
desses sistemas e o0 perfeito funcionamento dos protocolos utilizados Estes testes serdo
efetuados entre o0 SSCL/UTR, da instalagdo de origem dos dados, e o SSC do centro
designado pelo ONS.

Os testes serdo programados de comum acordo entre a Concessionaria e 0o ONS,
observando-se que:

a. Para novas instalagbes ou ampliagbes da rede béasica, devem estar concluidos pelo
menos 5 (cinco) dias Uteis antes da operacionalizacdo da instalacdo/ampliacdo da rede
bésica;

b. Sempre que as alteragbes modificarem o conjunto de informacdes armazenadas na
base de dados do ONS, esses testes serdo programados em comum acordo entre a
Concessionaria e o0 ONS, devendo estar concluidos pelo menos 2 (dois) dias Gteis antes
da operacionalizacdo da alteracéo.

REQUISITOS TECNICOS DOS SISTEMAS DE REGISTRO DE PERTURBACOES

3.3.1 Requisitos Gerais

Para as novas instalacbes de transmissdo, serdo previstos registradores digitais de
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3.3.2

perturbaces — RDP com configuracdo de canais de entradas analégicas e entradas
digitais suficientes para permitir o completo monitoramento e registro, de acordo com 0s
requisitos minimos descritos a seguir.

Em instalacdes de transmissdo existentes (SE Ribeirdozinho), serdo previstos RDP para
monitoramento dos novos vaos instalados ou expansdo dos RDP existentes, de acordo
com 0s requisitos minimos descritos a seguir.

Requisitos Funcionais

Os sistemas de registro de perturbacdes atenderdo aos seguintes requisitos:

- Ser implementado por equipamentos independentes dos demais sistemas de prote¢éo ou
supervisao (stand alone);

- Amostrar continuamente as grandezas analdgicas e digitais supervisionadas (dados da
perturbagdo). As amostras mais antigas serdo sucessivamente substituidas por amostras
mas recentes, num buffer circular;

- Disparar o registro da perturbagéo por variacdes das grandezas analdgicas e digitais em
qgualquer dos canais supervisionados, de forma livremente configuravel;

- Transferir automaticamente os dados relativos a perturbagdo do buffer circular, quando
houver disparo para registro de uma perturbagéo, e arquiva-los na memoria do préprio
registrador. Durante a fase de armazenamento dos dados da perturbagéo, o registrador
deve permanecer amostrando as grandezas analdgicas e digitais, de forma a n&o perder
nenhum evento;

- Interromper o registro de uma perturbacdo s6 depois de cessada a condicdo que
ocasionou o disparo e transcorrido o tempo de pés-falta ajustado. Se, antes de encerrar o
tempo de registro de uma perturbag&o, ocorrer nova perturbacéo, o registrador deve iniciar
novo periodo de registro sem levar em conta o tempo ja transcorrido da perturbacdo
anterior;

- Registrar, para cada perturbacdo, no minimo 160 ms de dados de pré-falta e ter tempo de
pos-falta ajustavel entre 100 e 5000 ms;

- Ter filtragem anti-aliasing e taxa de amostragem tal que permitam o registro nos canais
analégicos de componentes harménicas até a 152 ordem (freqiiéncia nominal de 60 Hz);

- Registrar dia, més, ano, hora, minuto, segundo e milissegundo de cada operagdo de
registro;

- Ter relégio de tempo interno sincronizado por meio de receptor de sinal de tempo do
GPS, de forma a manter o erro maximo da base de tempo inferior a 1 ms;

- O erro de tempo entre a atuacdo de qualquer sinal numa entrada digital e o seu registro
nao sera superior a 2 ms;

- O tempo de atraso da amostragem entre quaisquer canais analégicos ndo sera superior a
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1 grau elétrico, referido a frequéncia de 60 Hz;

- Ter memoria suficiente para armazenar dados referentes a, no minimo, 30 perturbacdes
com duracdo de 5 s cada, para o caso em que varias faltas consecutivas disparem o
registrador;

- Ter porta de comunicacao para a transferéncia dos registros de perturbacdo do RDP;

- Ser dotado de automonitoramento e autodiagnostico continuos.

3.3.3 Requisitos da Rede de Coleta de Registros de Perturbacdes Pelos Agentes

A arquitetura da rede de comunicacdo e o modo de transferéncia dos arquivos dos RDP
para concentradores locais ou concentrador central serdo definidos pelo agente
proprietario da instalacao.

Se o sistema de coleta realizar a transferéncia automatica dos registros, sera prevista uma

opcao que permita a desativacdo do modo de transferéncia automatica e a subsequente
ativacdo de modo de transferéncia seletiva.

3.3.4 Requisitos minimos de registro de perturbacdes

3.3.4.1 Terminais de linha de transmiss@o com tenséo 500kV
As seguintes grandezas analdgicas serdo supervisionadas:
- Trés correntes da linha de transmisséo (trés fases ou duas fases e corrente residual);
- Trés tensdes da linha de transmissao (trés fases ou duas fases e a tensao residual);
As seguintes grandezas digitais seréo supervisionadas:
- desligamento pela protecéo restrita principal de fases;
- desligamento pela prote¢éo de retaguarda principal de fases;
- desligamento pela prote¢éo restrita alternada de fases;
- desligamento pela protecdo de retaguarda alternada de fases;
- desligamento pela protecéo restrita principal de neutro;
- desligamento pela protecdo de retaguarda principal de neutro;
- desligamento pela protecéo restrita alternada de neutro;
- desligamento pela protecéo de retaguarda alternada de neutro;

- desligamento pela protecédo principal de sobretenséo;
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- desligamento pela protecdo alternada de sobretenséo;
- desligamento pela protecdo de perda de sincronismo;
- recepcao de sinais de teleprotecao;
- transmissao de sinais de teleprotecao;
- atuacao de blogueio por oscilacédo de poténcia;
- atuacao de religamento automético;
- atuacado do esquema de falha de disjuntor;
- desligamento pela prote¢éo de barras, quando houver.
Os registros seréo realizados para as seguintes condi¢des:
a. Alteracéo do estado dos canais digitais, originados pelas prote¢fes supervisionadas;
b. Sobrecorrente nas fases monitoradas;
c. Sobrecorrente residual;
d. Subtenséo nas fases monitoradas; e
e. Sobretenséo residual.
3.3.4.2 Barramentos
Se o barramento tiver transformadores de potencial instalados nas barras e utilizados para
alimentacdo de relés de protecdo, as seguintes grandezas analdgicas serao
supervisionadas, por barramento:
- Trés tensdes do barramento (trés fases ou duas fases e a tensao residual).
A seguinte grandeza digital sera supervisionada:
- Desligamento pela protec¢éo diferencial.
3.3.4.3 Reatores em derivagéo.
As seguintes grandezas analdgicas serédo registradas:
- Corrente das trés fases;
- Corrente de sequéncia zero.

As seguintes grandezas digitais serdo registradas:
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- Desligamento pela PROTECAO RESTRITA;
- Desligamento pela PROTECAO DE RETAGUARDA de fases;
- Desligamento pela PROTECAO DE RETAGUARDA de neutro;
- Desligamento pelas PROTECOES INTRINSECAS.
3.3.4.4Bancos de Capacitores Série
As seguintes grandezas analdgicas serdo registradas:
- Corrente das trés fases do banco.
- Corrente do “gap” ou do Metal Oxide Varistor (MOV).
- Corrente de descarga para plataforma.
Serdo supervisionadas as grandezas digitais correspondentes a atuacao das protecdes do

banco.

4  PAINEIS INTEGRANTES DO SISTEMA DE PROTECAQ, COMANDO E SUPERVISAO

41  SUBESTACAO MIRACEMA
4.1.1 Painéis localizados na Casa de Comando ATE XVI:
e Painel de controle e falha do disjuntor do Vao Central AY (QPC1-7AY)

e Painel de protecéo principal do Vao da LT Gilbués Il C2 e Reator 7RAX (QPC1-
7AX)

e Painel de protecéo alternada, protecdo de barras e falha do disjuntor do V&o da LT
Gilbués Il C2 e Reator 7TRAX (QPC2-7AX)

e Painel de controle do Vao da LT Gilbués Il C2 e Reator 7RAX (QPC3-7AX)

o Painel de controle, falha do disjuntor e protecdo de barras do Vao Central BY
(QPC1-7BY)

e Painel de protecdo principal do Vao da LT Gilbués Il C1 e Reator 7RBZ (QPC1-
7BZ)

e Painel de protecdo alternada, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
Gilbués Il C2 e Reator 7RBZ (QPC2-7BZ)

e Painel de controle do V&o da LT Gilbués Il C2 e Reator 7RBZ (QPC3-7BZ)
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Quadro de comunicacao (SCADA)

Mesa de Operacéo — IHM

Painel do Registrador Digital de Perturbacdes (QOC)
Painel de Sistema Especial de Protecdo (SEP)
Painel de controle dos servicos auxiliares

Painel de Interface

4.2 SUBESTACAO GILBUES II

4.2.1 Painéis localizados na Casa de Comando ATE XVI:

Painel de controle e falha do disjuntor e protecdo de barras do Vao Central AY
(QPC1-7AY)

Painel de protecdo principal do Vao da LT Barreiras Il C1 e Reator 7TRAZ (QPC1-
7AZ)

Painel de protecdo alternada, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
Barreiras Il C1 e Reator 7TRAZ (QPC2-7AZ)

Painel de controle do Vo da LT Barreiras Il C1 e Reator 7TRAZ (QPC3-7AZ)

Painel de protecdo principal do Vao do Banco de Capacitores Série 7BCSAZ
(QPC1-7BCSAZ)

Painel de protecao alternada Vao do Banco de Capacitores Série 7BCSAZ (QPC2-
7BCSAZ)

Painel de controle V&o do Banco de Capacitores Série 7BCSAZ (QPC3-7BCSAZ)

Painel do Registrador Digital de Perturbagfes e da unidade central de protecéo de
barras (QOC)

Painel de Sistema Especial de Protecdo (SEP)
Quadro de comunicagéo (SCADA)
Mesa de Operacgéo — IHM

Painel de controle dos servigos auxiliares

4.2.2 Painéis localizados na Casa de Relés ATE XVII:

Painel de controle e falha do disjuntor do V&o Central CY (QPC1-7CY)
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e Painel de protecdo unitéria e controle do Vao do Reator 7RCZ (QPC1-7CZ2)

e Painel de protecdo retaguarda, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao do
Reator 7RCZ (QPC2-7C2)

o Painel de protecdo principal do Vao da LT Miracema C2 e Reator 7RCX (QPC1-
7CX)

e Painel de protecdo alternada, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
Miracema C2 e Reator 7RCX (QPC2-7CX)

e Painel de controle do V&o da LT Miracema C2 e Reator 7RCX (QPC3-7CX)

e Painel de protegdo principal do Vdo do Banco de Capacitores Série 7BCSCX
(QPC1-7BCSCX)

e Painel de protecdo alternada Vao do Banco de Capacitores Série 7BCSCX (QPC2-
7BCSCX)

e Painel de controle Vao do Banco de Capacitores Série 7BCSCX (QPC3-7BCSCX)
e Painel de controle e falha do disjuntor do Vao Central BY (QPC1-7BY)
e Painel de protecdo unitaria e controle do Vao do Reator 7RBZ (QPC1-7BZ)

o Painel de protecdo retaguarda, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao do
Reator 7RBZ (QPC2-7BZ)

e Painel de protecéo principal do Vao da LT MIRACEMA C1 e Reator 7RBX (QPC1-
7BX)

e Painel de protecdo alternada, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
MIRACEMA C1 e Reator 7RBX (QPC2-7BX)

e Painel de controle do Vao da LT MIRACEMA C1 e Reator 7RBX (QPC3-7BX)

e Painel de protecdo principal do Vao do Banco de Capacitores Série 7BCSBX
(QPC1-7BCSBX)

e Painel de protecéo alternada Vao do Banco de Capacitores Série 7BCSBX (QPC2-
7BCSBX)

e Painel de controle V&o do Banco de Capacitores Série 7BCSBX (QPC3-7BCSBX)
43  SUBESTACAO BARREIRAS II
4.3.1 Painéis localizados na Casa de Comando ATE XVI:

e Quadro de comunicacao (SCADA)
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Mesa de Operacéo — IHM

4.3.2 Painéis localizados na Casa de Relés ATE XVI:

Painel de controle e falha do disjuntor do V&o Central CY (QPC1-7CY)
Painel de protecédo unitaria e controle do Vao do Reator 7TRCZ (QPC1-7CZ)

Painel de protecao retaguarda, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao do
Reator 7RCZ (QPC2-7C2)

Painel de protecao principal do Vao da LT Gilbués Il e Reator 7TRCX (QPC1-7CX)

Painel de protecéo alternada, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
Gilbués Il e Reator 7RCX (QPC2-7CX)

Painel de controle do Vé&o da LT Gilbués Il e Reator 7TRCX (QPC3-7CX)

Painel de protecdo principal do Vao do Banco de Capacitores Série 7BCSCX
(QPC1-7BCSCX)

Painel de protecdo alternada Vao do Banco de Capacitores Série 7BCSCX (QPC2-
7BCSCX)

Painel de controle Vao do Banco de Capacitores Série 7BCSCX (QPC3-7BCSCX)

Painel de controle e falha do disjuntor e protecdo de barras do Vado Central BY
(QPC1-7BY)

Painel de protecéo principal do Vao da LT Bom Jesus da Lapa Il e Reator 7RAZ
(QPC1-7B2)

Painel de protecdo alternada, protecéo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
Bom Jesus da Lapa Il e Reator 7TRBZ (QPC2-7BZ2)

Painel de controle do V&o da LT Bom Jesus da Lapa |l e Reator 7TRBZ (QPC3-7BZ2)

Painel do Registrador Digital de Perturbacdes e da unidade central de protecdo de
barras (QOC)

Painel de Sistema Especial de Protecéo (SEP)

Painel de controle dos servigos auxiliares

4.4 SUBESTACAO BOM JESUS DA LAPA I

4.4.1 Painéis localizados na Casa de Comando ATE XVI:

Painel de controle e falha do disjuntor do V&o Central AY (QPC1-7AY)
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Painel de protecao principal do Vao da LT Ibicoara e Reator 7TRAX (QPC1-7AX)

Painel de protecdo alternada, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
Ibicoara e Reator 7RAX (QPC2-7AX)

Painel de controle do Vao da LT Ibicoara e Reator 7RAX (QPC3-7AX)
Painel de protecéo principal do Vao da LT Barreiras Il e Reator 7RBZ (QPC1-7AZ)

Painel de protecéo alternada, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
Barreiras Il e Reator 7TRAZ (QPC2-7AZ)

Painel de controle do Vao da LT Barreiras Il e Reator 7TRAZ (QPC3-7AZ)
Quadro de comunicagéo (SCADA)

Mesa de Operacao — IHM

Painel do Registrador Digital de Perturbacdes (QOC)

Painel de Sistema Especial de Protecdo (SEP)

Painel de controle dos servicos auxiliares

Painel de Interface

4.5 SUBESTACAO IBICOARA

4.5.1 Painéis localizados na Casa de Comando ATE XVI:

Painel de controle e falha do disjuntor do V&o Central AY (QPC1-7AY)

Painel de protecéo principal do Vo da LT Bom Jesus da Lapa Il C2 e Reator 7RAX
(QPC1-7AX)

Painel de protecdo alternada, protecéo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
Bom Jesus da Lapa Il C2 e Reator 7RAX (QPC2-7AX)

Painel de controle do Vao da LT Bom Jesus da Lapa Il C2 e Reator 7RAX (QPC3-
7AX)

Painel de protecéo principal do Vao da LT Sapeacu C2 e Reator 7RBZ (QPC1-7AZ)

Painel de protecéo alternada, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
Sapeacu C2 e Reator 7TRAZ (QPC2-7AZ)

Painel de controle do V&o da LT Sapeacu C2 e Reator 7RAZ (QPC3-7AZ)

Quadro de comunicagéo (SCADA)
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Mesa de Operacéo — IHM

Painel do Registrador Digital de Perturbacdes (QOC)
Painel de Sistema Especial de Protecéo (SEP)
Painel de controle dos servicos auxiliares

Painel de Interface

4.6 SUBESTACAO SAPEAGU

4.6.1 Painéis localizados na Casa de Comando ATE XVI:

Painel de controle e falha do disjuntor e protecdo de barras do Vao Central AY
(QPC1-7AY)

Painel de protecéo principal do Vao da LT Ibicoara e Reator 7RAX (QPC1-7AX)

Painel de protecéo alternada, protecdo de barras e falha do disjuntor do Vao da LT
Ibicoara e Reator 7RAX (QPC2-7AX)

Painel de controle do Vao da LT Ibicoara e Reator 7TRAX (QPC3-7AX)
Quadro de comunicagéo (SCADA)

Mesa de Operacgéao — IHM

Painel do Registrador Digital de Perturbacdes (QOC)

Painel de Sistema Especial de Protecdo (SEP)

Painel de controle dos servigos auxiliares

Painel de Interface
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