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RESUMO

Este projeto tem o objetivo de apresentar uma subesta¢do, com suas classificacdes e
seus equipamentos e a partir de um exemplo de caso, serd explicada a elaboracdo de um
projeto elétrico de uma subestacdo utilizando os conhecimentos adquiridos durante a
graduagao académica, no decorrer do estdgio e em pesquisas.

Palavras-chaves: Engenharia Elétrica. Transmissdo de energia. Subestagdo. Projeto Elétrico.



ABSTRACT

This project aims to provide a substation, with their ratings and their equipment and
fromone case example, we will explain the development of an electric substation project using
the knowledge acquired during the academic degree, during the stage and research.

Keywords: Electrical engineering. Power transmission. Substation. Electrical Project.
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1 INTRODUCAO

Como nos dias de hoje as unidades geradoras encontram-se muito distantes dos grandes
centros de carga, o setor elétrico passou a depender muito das subestacdes para a transmissdo da
energia, j4 que elas adequam os niveis de tensdo de forma a diminuir as perdas durante o seu
percurso. Além de diminuir os custos das transmissdes, as subestacdes sdo responsdveis também
pelas protecdes das linhas, além de possuir equipamentos de manobra que aumentam a confiabilidade

do sistema elétrico.

O projeto de uma subestagdo é dividido em trés partes, o projeto civil, o projeto

eletromecanico e o projeto elétrico.

Este trabalho tem como objetivo mostrar como foi desenvolvido o projeto elétrico de uma
subestacdo de energia, realizado durante o estdgio na empresa CDP Engenharia. O projeto teve como
base outros projetos realizados para a mesma concessiondria e que possuiam caracteristicas
semelhantes a este. Minha participagdo foi de auxilio ao engenheiro Gilberto Cracco no
desenvolvimento do projeto, participando de todas as etapas da elaboragdo do mesmo. Quanto ao
andamento do projeto, ele estd sendo analisado pela concessiondria e poderd haver correcdes de

acordo com as necessidades da mesma.

Além do projeto elétrico da subestacdo, serd abordada ainda uma classificagcdo das subestacoes
quanto a sua funcionalidade e quanto ao seu tipo de operagdo, além de mostrar os equipamentos que a

formam, de uma maneira mais sucinta.
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SUBESTACOES
2.1 Definicao:

Subestagdes de energia elétrica sdo instalagdes cuja finalidade é adequar os pardmetros de
tensdo e corrente das linhas em que estdo ligadas a niveis vidveis, tanto tecnicamente quanto

economicamente para a transmissao e distribuicdo desta energia.

As subestacdes servem para viabilizar a transmissdo da energia elétrica ja que essa transmissao
deve ser feita da forma mais eficiente com a menor porcentagem de perdas no caminho. Como a
principal perda na transmissdo ocorre por efeito Joule , (P = R x I °) devido 4 altas correntes nos
cabos, essa energia deve ser elevada a altos valores de tensdo para que as perdas sejam diminuidas.
Logo, quando a energia ¢ gerada seja energia hidrdulica, térmica, edlica ou nuclear, ela deve ser
elevada a altas tensdes durante o percurso até as redes de distribuicdo onde serd rebaixada conforme a
necessidade das localidades. Portanto, durante o percurso energia elétrica passard por subestacdes que
possibilitam o aumento e a diminui¢cdo dos valores da tensdo e também fazem a protecio dos sistemas

elétricos.

Para que a energia seja distribuida para os consumidores ela terd sua tensio rebaixada em uma
subestacdo para valores que evitem riscos de acidentes e minimizem o0s custos de cabos e

equipamentos de distribuicdo.

As subestacdes também podem ser usadas como conversoras da energia, isto no Brasil ocorre
na usina de Itaipd que tem a necessidade de transformar a energia comprada de geradores paraguaios

cuja frequéncia é de S0Hz em 60Hz, que € a frequéncia de distribui¢do no Brasil.

Para realizar essas fungdes as subestacdes possuem equipamentos de manobra, transformacao
e de compensacdo usados para dirigir o fluxo de energia do sistema de poténcia e possibilitar a sua
diversificacdo através de rotas alternativas, bem como realizar a protecdo do sistema através de

equipamentos que identificam e isolam trechos defeituosos.

A figura a seguir mostra, como exemplo, uma Subestacdo elevadora de 500kV localizada em

Ibidna, SP.
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Figura 1: Subestacdo 500kV — Furnas — Ibitina, SP.

2.2 Tipos de Subestacoes

As subestacdes podem ser classificadas dependendo de varios fatores, desde a sua fungdo até a
sua forma de instalacdo. Primeiramente serd apresentada uma classificacdo quanto a func¢do que as
subestacdes exercem. Dependendo da fungdo ela pode ser das seguintes formas: uma subestacdo

elevadora, de cliente, de transmissdo, de interligacdo, de distribui¢do e conversoras.

As elevadoras sdo aquelas subestacdes construidas na saida das unidades geradoras de energia
elétrica e tem como finalidade, como o nome ja diz de elevar a tensdo em que a energia estd sendo
produzida a fim de diminuir custos da transmissao. Isso, pelo fato de que a transmissdo deve ser feita
com as menores perdas, conforme foi mencionado anteriormente. Essas subestacdes sao de grande

porte e geralmente sdo construidas pelas proprias empresas geradoras da usina.

As subestagdes de cliente sdo aquelas em que o proprietdrio €, por exemplo, uma industria e
funciona como fonte principal de energia dela. Nela, os recursos e requisitos dependem das

necessidades do proprietdrio da subestacao.

Subestagdes de transmissio sdo aquelas usadas para a interligacdo de sistemas de alta ou extra
alta tensdo. Realizam também o seccionamento de circuitos permitindo a energizacdo em trechos

sucessivos de menor comprimento.

As de interligacdo sdo subestacdes cuja funcdo é o seccionamento das linhas de transmisséo

visando usos futuros dessas linhas.
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Além das subestacdes de interligacdo ainda existem as subestacdes de distribuicdo, localizadas
proximas aos centros urbanos, que rebaixam o nivel de tensdo para um valor que torna vidvel a

distribuicdo dessa energia para os consumidores.

As conversoras como ja mencionado, estdo associadas a transmissdo de corrente continua
(Retificadoras e Inversoras) e o principal exemplo é Itaipi que necessita de uma subestacdo
conversora para a energia comprada do Paraguai, j4 que o gerador paraguaio fornece energia com

frequéncia diferente da brasileira.

Outra forma de classificar as subestagdes € quanto ao tipo de instalagdo e podem ser de duas
formas: subestagc@o externa ou ao tempo e subestacdo interna ou abrigada. Subestagdes externas siao
aquelas em que os equipamentos sdo instalados ao ar livre e, portanto requerem um funcionamento em
condi¢Ges atmosféricas diversas. J4 as subestacdes internas ou abrigadas sdo construidas em
edificacdes ou camaras subterraneas e, além disso, podem ser isoladas a gds tal como o hexafluoreto

de enxofre (SF6).

Quanto a forma de operagdo elas podem ser com operador, semi-automéaticas e automatizadas.
A primeira € bastante usual em subestacdes de grande porte ja que é necessdrio um operador para o

uso dos equipamentos de supervisao e para o processo de operacdo local.

As semi-automaticas sido providas com computadores locais e intertravamentos que impedem
que sejam feitas operacdes indevidas pelo operador. Por tdltimo a mais utilizada atualmente que € a

subestac@o automatizada, nela a supervisao € feita a distdncia por computadores.
2.3 Tipos de barramentos

Existem alguns fatores que devem ser considerados para o projeto de uma Subestagdo e um
deles é a disposi¢dao do barramento e dispositivos de comutagdo. E necessario que eles tenham uma
flexibilidade tanto na operagdo, quanto na manutencdo para que mesmo com um defeito se possa

garantir uma continuidade de fornecimento de energia para todos os consumidores.
Os barramentos, segundo McDonald [1] podem ter os seguintes arranjos:

e Barramento simples;

¢ Barramento duplo, disjuntor duplo;

e Barramento principal e de transferéncia;
e Barramento duplo, disjuntor simples;

e Barramento em anel;

¢ Disjuntor e meio.
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Barramento simples: é utilizado quando a Subestacio possui apenas um barramento de AT ou
BT e esta configuragdo é mais utilizada em pequenas subestagdes. Conforme mostrado na figura, ele
possui um barramento principal com todos os circuitos conectados diretamente ao barramento, com
i1sso gerando uma confiabilidade muito baixa ao sistema. Uma falha ou uma manutengdo em qualquer

desses circuitos faz com que o resto do sistema seja desenergizado.

AN /

Figura 2: Barramentos simples

Barramento duplo, disjuntor duplo: este arranjo, conforme mostrado na figura 2, tem um nivel
de confiabilidade muito elevado j4 que existem dois disjuntores, um para cada circuito. Como existem
dois barramentos separados, a falha em um deles néo afetara a operacio do outro. E um arranjo de alto

custo ja que requer mais equipamentos e também € necessdria uma maior drea para a subestacao.

/

Figura 3: Barramento duplo, disjuntor duplo.

Barramento principal e de transferéncia: € o tipo utilizado na maioria das subestacdes, pois
oferece uma boa flexibilidade de manuten¢do. Todos os circuitos estdo conectados entre o barramento
de transferéncia e o barramento principal como mostra a figura 3. Por ter dois barramentos existe a

possibilidade de manuten¢do de um deles mantendo-se as cargas no outro, ainda que com limitagdes.
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Barramento Principal

/ /

Barramento de Transferéncia

Figura 4: Barramento principal e de transferéncia.

Barramento duplo, disjuntor simples: esse esquema tem dois barramentos principais ligados
aos circuitos e outro que permite a transferéncia de circuitos entre os barramentos conforme mostrado
na figura 4. Isso permite o funcionamento do sistema com qualquer barramento, no entanto qualquer

falha no disjuntor entre os barramentos causara a queda do sistema.

Figura 5: Barramento duplo, disjuntor simples.

Barramento em anel: Neste esquema os disjuntores estdo dispostos em anel com circuitos
entre os disjuntores. Quando hd uma falha em um circuito, os dois disjuntores adjacentes atuam sem
afetar o resto do sistema. Da mesma forma, uma falha de barramento afetard somente os disjuntores
adjacentes e o resto do sistema continuard energizado. Da mesma forma, uma falha em um disjuntor

fard com que os disjuntores adjacentes sejam acionados para isolar a falha.
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Na figura abaixo é mostrada a configuracio em anel.

AN AN

/s N

YY)

Figura 6: Barramento em anel.

Barramento disjuntor e meio: pode ser desenvolvido a partir de um arranjo em anel e estd
sendo mostrado na figura 6. Uma falha no disjuntor do lado do barramento s6 vai afetar um circuito e
a manutencao de um disjuntor pode ser realizada sem a interrup¢do de nenhum circuito. Esse arranjo é

muito confidvel e pode continuar se expandindo dependendo da necessidade.

Figura 7: Barramento em disjuntor e meio.

Em algumas subestacdes que possuem apenas uma entrada e um transformador de poténcia

ndo € necessdria a utilizagdo de barramentos e a entrada € direta conforme a figura 7.
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Figura 8: Subesta¢des com entrada direta sem barramentos.

Ainda existe outra forma de classificar os barramentos das subestagdes que é quanto a sua
continuidade, que podem ser continuos ou seccionados. Os continuos ndo possuem chaves ou
disjuntores particionando ou interrompendo o barramento, ji os seccionados t€m duas ou mais secdes

interligadas que podem ser feitas por chaves ou disjuntores.
24 Projetos de uma Subestacao

Como uma subesta¢io requer muitos custos para sua implantacdo, os projetos devem ser muito
criteriosos para que ndo ocorram falhas durante a sua operacdo e por isso, s3o necessdrios estudos e

avaliagoes.
Os projetos que envolvem uma subestacdo sdo o projeto civil, eletromecanico e o elétrico.

Projeto Civil: € um conjunto de projetos das estruturas dos equipamentos, porticos, prédios e
terreno da subestacdo. No projeto civil sdo calculadas e projetadas bases para os equipamentos,
pérticos dos barramentos, localizacdo das fundagdes dos equipamentos, o arruamento, prédio de
comando, trajeto das canaletas de for¢a e comando, drenagem de dguas pluviais do terreno, bacia do
transformador, as cercas perimetrais e detalhes de fechamento e aterramento, empedramento do patio e

diagrama isométrico com respectivos esforcos.

Projeto  Eletromecdnico: é onde ¢é feito a elaboracdo dos circuitos de poténcia,
dimensionamento dos equipamentos elétricos, dimensionamento da malha de terra, das estruturas de

sustentacdo, lancamento de canaletas e eletrocalhas, etc. O projeto eletromecanico e o projeto civil sdo
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interdependentes, e por isso devem ser feitos em conjunto para evitar problemas nos

dimensionamentos do projeto e assim, evitar prejuizos nas obras.

O projeto eletromecanico exige uma série de estudos, entre os quais estdo: a resistividade do
solo, orcamento de materiais e equipamentos, estudos da poténcia que serd necessdria para a operagao
da subestacdo, etc. Apds estes estudos sdo definidos todos os detalhes para a montagem dos

equipamentos da subestacio, arranjo de interligacdo dos equipamentos, desenhos de planta e cortes.

O projeto eletromecénico se divide em: Arranjo Geral, Rede Aérea, Detalhe de Instalagdo,

Tluminagao e Tomadas e Rede de Terra.

No Arranjo Geral € mostrada a localizacdo da SE no terreno, com uma amarra¢do da mesma
com a drea onde serd construida e o layout bésico da subestacdo. Para a configuracdo da Planta da
subestacdo, os equipamentos devem estar definidos e neste projeto devem ser preservadas as distancias
de fase-fase e fase-terra conforme estipulado na NEMA SG6 que é mostrada na tabela. No projeto da
planta ji sdo previstas as manobras de transferéncia e possiveis ampliacdes e a partir dele sdo
projetadas as fundagdes e canaletas do projeto civil. Ainda nesta parte do projeto € mostrado o corte da
subestacdo a partir da planta, mencionada anteriormente, com ele identificamos as alturas dos
equipamentos, barramentos e pdrticos e da mesma forma devemos respeitar as distancias minimas

estipuladas pela NEMA SG6.
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SUBESTACOES CONVENCIONAIS AO TEVPOE ISOLANENTO EMAR

PARAMETROS BASICOS - NEMA 266
Tensdo suportavel nominal

Espagamentominimo (metal-—— Espagamento fase-terra m) Espagamentos recomendados entre fases, centroe centro m) N o

o _ Espagamento minimoentre  Tensdo suportavel
. TensioNominal ~ Aimpulso metal) entre condutores _ \ o

lnhg 3 A 60Kz s0b chuva _ Chaves comhifres Suporte de barramentos, chavesde  condutoresaéreos e solo, - nominal aimpulso

Mxima (KV Eficaz) - atmosférico {onda . energizados suportados " © o Seccionadoras de o

o M0s{kVEficar g Recomendado Minimo ¢ fushvels tino _ aberturavertca, fusveis de forgae  parasegurancapessoal (m]  de manobra KV
1, 250us) KV pico) rigidamente (m) 1 aherturahorizontal . .
expulsdo condutores rigicos pico)
1 825 % ] 0.9 0.9 05 091 076 046 24 .
) 155 i) 5 05 05 018 091 076 061 AL .
3 5 150 ()] 03 03 05 12 091 076 305 .
4 38 W )] 04 0% 03 152 12 091 305 .
5 83 0 10 0% 04 043 18 15 1 305 .
b 15 0 115 07 04 064 13 18 15 3% .
] il 50 ) 1% 19 17 305 ALt 13 36 .
§ 15 650 I} 1 13 1 366 3% 4 3% .
g 169 70 35 18 1% 147 W 3% ) W .
10 n 90 % 2% 1% 18 4% 4% 3% 45 .
il m 1050 155 27 23 2 549 59 3% 4% .
1 El 1050 155 30 29 13 b1 . 48 549 650
B El 1300 5 - - 264 . - . . 759
1 %0 1550 ) - - 306 - - - . 88
5 %0 1800 70 . . 366 - . : . 88

16 80 2050 80 - - in . . . . %

Nema SG6.

Tabela 1
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Na Rede Aérea do projeto Eletromecénico sao mostrados todos os conectores utilizados nas
conexdes entre equipamentos, barramentos e portico da subestacdo. Ele se baseia nos desenhos do

Arranjo Geral de planta e cortes para quantificar esses conectores.

O Detalhe de Instalacdo € a parte do projeto em que mostra como serd feito os aterramentos
dos equipamentos, com identificacdo dos conectores e cabos, saidas de cabos de interligacdo e
medi¢do dos equipamentos. Esses desenhos, juntamente com as bases e estruturas dos equipamentos

auxiliam as equipes durante a montagem dos equipamentos nas subestacdes.

O projeto de Iluminacdo e Tomadas mostra a locagdo na planta das lumindrias, caixas de
interligacdo e caixas de tomadas necessdrias na subestacdo. Para isto, anteriormente € feito um estudo
luminotécnico das necessidades do local, visando uma boa iluminacido dos equipamentos e com isso,
evitar acidentes. Ainda temos um esquema elétrico que mostra todas as ligagdes das lumindrias e

tomado e os detalhes de instalacdo da lumindria, tomadas e caixas de interligacao.

A Rede de Terra é o desenho da quadricula da malha de terra e para isso é feito um
dimensionamento dessa malha. Para esse dimensionamento € necessério um estudo da resistividade do
solo da subestagdo através do Método de Wenner. Normalmente a malha possui um espacamento
menor no centro da subesta¢do, aumentando na periferia e quanto menos a resistividade do solo maior
serdo as distncias entre os cabos da malha. As finalidades do aterramento sdo a prote¢do das
instalacdes, estabelecer um referencial de tensdo para a instalacdo e um caminho a corrente de falta e

proporcionar uma superficie equipotencial no solo [2].

A malha de terra deve estar de acordo com as normas NBR 14039 e a NR-10 que
regulamentam as instala¢des elétricas e tem como objetivo a seguranca das pessoas envolvidas nas

instalagdes.

Projeto elétrico: é nele que se define a filosofia de funcionamento da subestagdo, com ele é
feita a protecdo, sinalizag@o e controle de todas as interligagdes entre os equipamentos. Este assunto

serd abordado com mais énfase no capitulo 4.
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3 EQUIPAMENTOS DE UMA SUBESTACAO

Uma subestacdo de energia possui equipamentos que visam a seguranca dos operadores, tanto
na manutencdo quanto na operagdo da mesma, bem como seu melhor funcionamento. Os principais
desses equipamentos sdo: transformadores de Forga, reatores em derivacdo, buchas, transformadores
de corrente, transformadores de potencial, para-raios, chaves, disjuntores, capacitores em derivacio e

capacitores em série.
Esses equipamentos se dividem, quanto a sua finalidade da seguinte forma:

e Equipamentos de Transformacdo: Transformadores de for¢a e transformadores de

instrumento (transformadores de potencial e de corrente (capacitivos ou indutivos))
¢ Equipamentos de Manobra: Disjuntores e Chaves Seccionadoras
¢ Equipamentos de Prote¢do: Pdra-Raios e Relés

¢ Equipamentos de Compensacao de Reativos: Capacitor derivagdo ou série

3.1 Transformadores de Forca

E o0 equipamento base de uma subestagdo de energia e possibilita a flexibilidade de um sistema
em operar com a tensdo mais conveniente, tanto do ponto de vista técnico quanto do econdmico. E ele
que eleva ou rebaixa a tensdo para os niveis necessdrios na subestacdo, além de poder também isolar
eletricamente circuitos entre si, ajustar as impedancias, ou todas estas finalidades citadas a0 mesmo

tempo.

Os transformadores de forca podem ser classificados segundo seu meio isolante, nimero de

fases e tipos de enrolamentos [3].

® (Quanto ao meio isolante: podem ser a 6leo mineral, a liquidos isolantes pouco inflamdveis

(silicone) e a seco;
¢ Quanto ao nimero de fases: podem ser monofésicos ou trifdsicos

e (Quanto ao enrolamento: podem ser de dois ou mais enrolamentos isolados eletricamente
uns dos outros (primdrio, secunddrio e terciirio) ou podem ser com um enrolamento com

ramificacdes para obter diferentes niveis de tensio (autotransformador).
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Os transformadores sdo equipamentos muito especificos e suas caracteristicas dependem das

necessidades das subestacdes. E mostrada abaixo a figura de um transformador de poténcia da marca

WEG.
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Figura 9: Transformador de poténcia WEG (Fonte: Site WEG).

e Ncleo Magnético: normalmente é do tipo envolvido, as colunas estdo dispostas em um

plano e interligadas pelas culatras.

e Enrolamentos: sdo feitos de cobre com secdo normalmente retangular e o tipo do
enrolamento depende da poténcia e da tensdo do transformador. Para tensdes mais altas

sdo utilizados enrolamentos em disco e para tensdes baixas enrolamento em camadas.

e Buchas: permitem a passagem dos cabos de linha para dentro do transformador sem que

ocorra contato entre 0s meios interno e externo.

e Comutador: ¢ um enrolamento especial com derivag¢des (TAP’s), que pode ser operado em
vazio ou em carga. Ele é usado para modificar a relacio de transformacao de forma que as

cargas sejam alimentadas adequadamente. Acionamentos motorizados sdo usados para
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operar os comutadores em carga, ja os comutadores em vazio devem ser operados somente

com o transformador desernegizado.

e Tanque de expansdo: o 6leo contido no tanque tem caracteristica de variacdo de volume
associado a variacdo de temperatura, ou seja, o 6leo em expansdo deve ser direcionado ao
tanque de expansdo de forma que nio haja sobrepressdo no tanque. No movimento de

contracgdo, o 6leo presente no tanque € transferido para o tanque do transformador.

e Refrigeracdo: a refrigeracio ¢ fundamental para a seguranca operacional e o tempo de vida
do transformador. Existem algumas formas de refrigeracao: refrigeracdo natural (ONAN),
onde o calor é absorvido pelo 6leo e dissipado através de radiadores, refrigeragcdo
ONAN/ONAF onde os radiadores sdo refrigerados por meio de ventiladores, refrigeragcdo

com banco de radiadores separados ou com trocador de dleo/dgua.

¢ Relé Buchholtz: protege o transformador contra falhas internas que provoquem a produgdo

de gas ou diminui¢do no nivel de dleo.

¢ Indicador de nivel de 6leo: E acionado quando o nivel de 6leo atinge um ponto inferior ou

superior ao estabelecido.

Para o dimensionamento dos transformadores sdo necessdrios alguns pardmetros, que sio
Poténcias nominais, tens@o de operacdo e relagdo de transformagao entre a tens@o nominal do primario

e do secundario [4].
3.2 Transformadores de Instrumentos

Sdo equipamentos utilizados para adequar os sinais de alta tensdo a serem medidos para os
instrumentos de medi¢do. Os transformadores de equipamentos sdo o TC (Transformador de Corrente)
e o TP (Transformador de Potencial). Eles sdo usados para medir tensdo, corrente e fator de poténcia,
além de serem utilizados para a prote¢do da Subestacdo. Os transformadores de instrumento suprem os
relés e medidores com quantidades proporcionais aos circuitos de poténcia, mas suficientemente
reduzidas, de forma que estes instrumentos podem ser fabricados relativamente pequenos, do ponto de

vista de isolamento.
3.2.1 Transformadores de Corrente

Sdo equipamentos capazes de produzir proporcionalmente em seu circuito secundirio a
corrente de seu primdrio com sua posicdo fasorial mantida, conhecida e adequada para o uso em

instrumentos de medicao, controle e protecao.
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Os transformadores de corrente tem seu enrolamento primario ligado em série com o circuito
de alta tensdo, esse enrolamento € constituido de poucas espiras de material condutor de cobre de
grande seccdo. A impedancia do transformador de corrente, vista do seu lado primério é desprezivel,
comparada com a do sistema ao qual estard instalado, mesmo que se leve e conta a carga que se coloca
em seu secundério. Assim, a corrente que circulard no primério do equipamento € ditada pelo circuito

de poténcia, chamado de circuito primério.

O secunddrio apresenta o nimero de espiras tal que em seu enrolamento a corrente seja de 5

A, que ¢ a corrente padronizada pela ABNT [4].
Os Transformadores de corrente, quanto a sua funcdo, dividem-se em:

e TC’s para medicdo: possuem maior precisdo e possuem um nucleo dimensionado de tal
forma que ele sature ndo permitindo que a corrente no secunddrio ultrapasse o valor

nominal e assim protege os equipamentos de medi¢ao;

e TC’s para protecdo: possuem uma menor precisdo, e a corrente do secunddrio pode
ultrapassar o valor nominal, quando numa situagdo de falta, para o sistema de protecdo
atuar instantaneamente ou depois de alguns instantes dependendo da intensidade e duracdo

da falta.
Quanto a sua forma de construcdo, os TC’s podem ser classificados da seguinte forma:

e Tipo primério enrolado: TC cujo enrolamento primério € constituido de uma ou mais
espiras e envolve mecanicamente o niicleo do transformador. Este tipo € usado quando sdo
requeridas relagdes de transformacgdes inferiores a 200/5. Possui isolagdo limitada e,
portanto, se aplica em circuitos até 15kV;

¢ Tipo bucha: Consiste de um nicleo em forma de anel (ndcleo toroidal), com enrolamentos
secunddrios. O nucleo fica situado ao redor de uma “bucha” de isolamento, através da qual
passa um condutor, que substituird o enrolamento primdario. Este tipo de TC, é comumente
encontrado no interior das “buchas” de disjuntores, transformadores, religadores, etc;

e Tipo janela: Tem constru¢do similar ao tipo bucha, sendo que o meio isolante entre o
primdrio e secunddrio € o ar. O enrolamento primdrio é o préprio condutor do circuito, que
passa por dentro da janela;

e Tipo barra: TC cujo enrolamento primdrio € constituido por uma barra montada
permanentemente através do nuicleo do transformador;

e Tipo com nucleo dividido: TC tipo janela em que parte do nicleo é separdvel ou

basculante, para facilitar o enlagamento do condutor primario;
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¢ Tipo com vdrios enrolamentos primdrios: TC com vdrios enrolamentos primdrios distintos
e isolados separadamente; Tipo de vdrios nucleos: TC com vdrios enrolamentos
secunddrios isolados separadamente e montados cada um em seu préprio nicleo,
formando um conjunto com um tnico enrolamento primdrio, cujas espiras, ou espira,
enlacam todos os secundarios.

Segundo a ABNT, os valores nominais que caracterizam os TCs, sdo: corrente nominal e
relacio nominal, classe de tensdo de isolamento, frequéncia nominal, carga nominal, fator de
sobrecorrente, classe de exatiddo, fator térmico e limites de corrente de curta-duracdo para efeitos
térmico e dindmico.

A figura abaixo mostra um transformador de corrente localizado no patio da SE Canoas 3.

Figura 10: Transformador de Corrente 69kV — SE Canoas 3.

3.2.2 Transformadores de Potencial

Em sistemas de alta tensdo, as medi¢des de tensdo ndo sdo feitas diretamente da rede primdria,
para isso sdo utilizados equipamentos denominados transformadores de potencial (TP). Esse
equipamento tem como finalidade isolar o circuito de baixa tensdo (secundario) do circuito de alta
(primério) e de produzir os efeitos transitérios e de regime permanente aplicado ao circuito de alta-

tensdo no circuito de baixa tensio.

Os TP’s sdo projetados e construidos para uma tensdo secunddria nominal padronizada de

115V, sendo a tensdo primdria nominal estabelecida de acordo com a tensdo entre fases do circuito em
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que o TP serd ligado. Os terminais do primério do TP sdo ligados em paralelo com a tensdo a ser
medida [4].

Quanto ao tipo, os transformadores de potencial podem ser classificados da seguinte forma:

¢ Transformadores de Potencial Indutivos (TPI): é semelhante a um transformador de forca
conectado a uma pequena carga. Sdo mais utilizados em tensdes entre 600V e 69kV;

¢ Transformadores de Potencial Capacitivos (TPC): sdo constituidos de dois capacitores
cujas fungdes sdo de divisor de tensdo e de acoplar a comunicagdo via “carrier” ao sistema
de poténcia. Sua utilizagdo é mais frequente em sistemas com tensao maior que 138kV;

e Divisores resistivos: sd30 como 0s capacitivos, mas usando resistores, ndo sio utilizados
em sistemas de poténcia e sua aplicacdo é feita em circuitos de ensaio e pesquisa em
laboratérios;

¢ Divisores mistos (capacitivo e resistivo): ¢ um misto dos dois anteriores, € também nao é

utilizado em sistemas de poténcia.

Segundo a ABNT, os valores nominais que caracterizam os TPs, sdo: tensdo primdria nominal

e relagdo nominal, carga nominal, classe de exatiddo e poténcia térmica nominal.

Abaixo € mostrada uma figura de um transformador de potencial 69kV.

Figura 11: Transformador de Potencial Capacitivo 69kV - AREVA.
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3.3 Disjuntores

E um equipamento de manobra, capaz de estabelecer, conduzir e interromper correntes nas
condi¢des normais do circuito, assim como estabelecer, conduzir durante um tempo especificado e

interromper correntes sob condi¢des anormais especificadas do circuito, tais como as de curto-circuito.

A principal funcdo dos disjuntores € a interrup¢ao de correntes de falta tdo rapidamente quanto
possivel, de forma a limitar a um minimo os possiveis danos aos equipamentos pelos curtos-circuitos.
Também deve interromper correntes normais de carga, correntes de magnetiza¢do de transformadores

e reatores € as correntes capacitivas de bancos de capacitores e linhas em vazio [5].

Quando da manobra de fechamento, o disjuntor de poténcia deve também, no caso de um
curto-circuito, atingir de maneira correta a sua posi¢ao fechada e conduzir a corrente de curto-circuito.
Na manobra de abertura, o disjuntor deve suportar todos os casos de manobras possiveis da rede onde

esta instalado.

Os disjuntores devem ser capazes de abrir correntes de 20 a 50 vezes a sua corrente nominal,
em tempos de 2 ciclos (33,3ms) apds ficarem na posi¢do fechada por védrios meses. Por isso, alguns
cuidados devem ser levados em consideracdo durante o projeto do equipamento, como reduzir as

partes moveis e de garantir a mobilidade das vélvulas, ligacdes mecanicas, etc.

Os disjuntores podem ser classificados de varias formas, quanto a sua construcdo, meios de

interrupg¢do do arco e mecanismo de acionamento.

Quanto a construcdo, os disjuntores podem ser de duas formas, em pdlos juntos ou podlos
separados. Os de pdlos juntos possuem todos os pdlos numa sé carcaca e geralmente sdo em
disjuntores a seco ou grande volume de 6leo. Os de pdlos separados apresentam uma carcaga para

cada pdlo e sdao encontrados em todos os tipos de disjuntores.
Quanto aos meios de interrup¢do do arco, t€ém-se:

¢ Disjuntores a 6leo: podem ser a grande ou a pequeno volume de 6leo. No de grande
volume os contatos ficam no centro de um tanque contendo 6leo, que € usado para
interrupcdo e isolamento para a terra das correntes. No de pequeno volume de 6leo, o 6leo
serve para a extingdo do arco.

® Disjuntores a ar comprimido: a extingdo do arco € obtida a partir da admiss@o nas camaras
de ar comprimido que, soprando sobre a regido entre os contatos, determina o resfriamento

do arco e sua compressdo. A reigni¢do do arco em seguida a ocorréncia de um zero de
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corrente é prevenida pela exaustdo dos produtos ionizados do arco da regido entre os
contatos pelo sopro de ar-comprimido;

e Disjuntores a Gas SF6: Os primeiros disjuntores a SF6 eram do tipo “dupla pressdo”
baseado no funcionamento dos disjuntores de ar comprimido. Estes foram substituidos
pelos disjuntores do tipo “puffer” (ou “impulso”) também denominados de “pressdao
unica”. Os Disjuntores a gds SF6 té€m sido bastante utilizados devido sua confiabilidade e
baixa manutencio;

e Disjuntores a vacuo: Nesse disjuntor, interrup¢do da corrente no vacuo consiste na
separacdo de um contato mével de um contato fixo dentro de um recipiente com vacuo.

e Disjuntor a seco (sopro magnético): encontram sua maior utilizacdo em cubiculos

blindados. A interrupg¢io € por alongamento e secionamento do arco.

Quanto ao mecanismo de acionamento podem ser por mecanismo manual, ou mecanismo de

acionamento & distancia que pode ser por solenoide, motor e mola, pneumatico ou hidraulico.

Os parametros considerados para o dimensionamento dos disjuntores sdo: tensdo nominal,
corrente nominal, capacidade de interrup¢do nominal de curto-circuito, capacidade de estabelecimento
nominal em curto circuito, duracio nominal da corrente de curto-circuito e sequencia nominal de

operacoes [4].

A figura abaixo mostra um disjuntor da marca AREVA de 69 kV.

Figura 12: Disjuntor 69kV - AREVA.



33

34 Chaves Seccionadoras

Sdo equipamentos utilizados para o isolamento ou conexdo dos circuitos em uma Subestagdo,
sendo que deve operar com o circuito ji desenergizado ja que ndo possui método de ruptura de arco
voltaico. As chaves podem ser acompanhadas por ldmina de terra, que serve para que quando a chave
estd aberta fazer a manutencgdo, aterrar o circuito que foi desligado e, assim evitar qualquer acidente

durante a manutengao.

Para o isolamento de um componente em manutengdo, as chaves abertas devem ter uma
suportabilidade entre terminais as solicitacdes dielétricas de forma que o pessoal de campo possa

executar o servico de manutencio em condi¢des adequadas de seguranca.

As manobras sdo usadas em uma subestacdo para transferir a carga de um barramento de
alimentacdo para outro reserva, por exemplo, no caso de ser necessidria uma manuten¢do do

barramento, ou qualquer tipo de servico no mesmo.

Os secionadores somente podem operar quando houver uma diferenca de tensao insignificante

entre seus terminais ou nos casos de restabelecimento ou interrupgdo de correntes insignificantes.

As chaves seccionadoras costumam apresentar dispositivos de intertravamento entre os
mecanismos de comando manual e motorizado das laminas dos seccionadores e entre as ldminas

principais e as de terra.

As chaves podem ser classificadas quanto ao seu comando de operagdo, que pode ser de forma
manual ou motorizada. O comando manual pode ser feito por meio de uma vara isolante ou por
manivela localizada na base do seccionador. A operacdo motorizada pode ser feita por um unico
mecanismo que, através de hastes, comanda a operag¢@o conjunta de dos trés p6los ou por mecanismos

independentes para cada pélo do seccionador (pantograficos e semipantograficos).

Também podem ser classificadas de acordo com o tipo de abertura. Para a escolha do tipo de
seccionadora sdo levados em consideracdo alguns fatores, entre eles: nivel de tensdo, esquema de
manobra da subestagdo, limitagdes de drea ou de afastamentos elétricos, funcdo desempenhada e tipo

de padrio ja utilizado pela empresa.

Os seccionadores de abertura lateral e de abertura central acarretam espacamentos entre €ixos
de fases maiores que os demais, para manter o espacamento fase-fase especificado. O seccionador de
dupla abertura € critico para tensdes maiores que 345kV. As ldminas tornam-se muito longas e tendem
a sofrer deformacdes principalmente nos esquemas de manobra em que determinados seccionadores

operam normalmente abertos.
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Os seccionadores pantograficos, semipantograficos e verticais reversos apresentam a
vantagem de economia de drea, os trés polos ndo precisam necessariamente estar alinhados como nos
tipos de seccionadores com acionamento conjunto dos pdlos e as fundagdes sdo menores.
Eventualmente os seccionadores pantograficos podem apresentar maior frequéncia de manutencio

para o ajuste das articulagdes.

Para o dimensionamento das chaves seccionadoras sdao levados em consideracdo alguns
fatores: tensdo nominal, nivel de isolamento, tensdo suportdvel nominal de frequéncia industrial,
tensdo suportdvel nominal de impulso atmosférico, tensdo suportdvel nominal de impulso de manobra,
frequéncia nominal, corrente nominal, sobrecarga continua, sobrecarga de curta duracdo, correntes
nominais de curto-circuito, corrente suportivel nominal de curta duracio, valor de crista nominal da
corrente suportdvel de curta duracdo, desempenho dos seccionadores e chaves de terra durante curto-
circuito, esforcos Mecéanicos Nominais sobre os Terminais e capacidade de interrupcdo e de

estabelecimento de corrente dos seccionadores e chaves de terra [4].

Na figura abaixo sdo mostradas as partes construtivas de uma chave seccionadora.

Figura 13: Chave Seccionadora 69kV - S&C.

3.5 Para-raios

Os para-raios sdao equipamentos de protecio de uma subestacdo contra sobretensdes

atmosféricas e de manobra. Nas linhas de transmissdo existem cabos pdra-raios que servem para
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absorver as descargas dos raios que atingem as linhas de transmissdo, caso a descarga ndo seja
recebida por esse cabo esta carga ird através dessa linha até a subestacdo, onde o para-raio absorvera
essa descarga para a malha de terra que se dispersard no solo, limitando a tensdo sobre os

equipamentos.

Manobras no sistema elétrico podem causar sobretensdes e os para-raios podem absorver esses
surtos. Atuam como limitadores de tensdo, impedindo que valores acima de um determinado nivel pré-

estabelecido possam alcangar os equipamentos para os quais fornecem protecéo.

z

Um péra-raios € constituido de um elemento resistivo ndo-linear associado ou ndo a um
centelhador em série. Em operacdo normal, o para-raios é semelhante a um circuito aberto. Quando
ocorre uma sobretensdo, o centelhador dispara e uma corrente circula pelo resistor ndo-linear

impedindo que a tens@o nos seus terminais ultrapasse um determinado valor.

Para o dimensionamento dos Péra-raios sdo levados em consideragdo alguns fatores: tensdo
nominal, Tensdo Disruptiva sob impulso atmosférico e manobra, corrente de descarga, corrente

subsequente, tensdo residual, classe de descarga e frequéncia nominal [4].

Na figura abaixo € mostrada as partes construtivas de um Péra-raio.

[=

Figura 14: Para-raio 69kV - Delmar.
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3.6 Protecao

O sistema de prote¢@o € um dispositivo destinado a detectar anormalidades no sistema elétrico,
atuando sobre um equipamento ou sistema, retirando os equipamentos com as anormalidades de
operacdo e acionando circuitos de alarme quando necessdrio. Também pode permitir a energizacdo de
um equipamento ou de um sistema quando satisfeitas certas condi¢des de normalidade.

As fungdes dos sistemas de protecdo sdo de medir grandezas do sistema, comparar valores
medidos com os valores dos ajustes aplicados, operar em funcdo destes resultados, acionar operagao
de disjuntores e sinalizar sua atuacdo via indicador visual ou sonoro.

Primeiramente, a prote¢do utilizada era eletromecanica e constituida basicamente de relés
eletromecanicos, circuitos elétricos e circuitos magnéticos. Existem os mais variados tipos de relés
eletromecanicos sendo que cada tipo realiza uma fungdo. Estes relés s@o utilizados ainda somente em
subestagcdes mais antigas, sendo que nas novas sdo utilizados relés digitais.

Além da funcdo de protecdo, os relés digitais podem ser programados para desempenhar
outras tarefas. Eles podem medir correntes e tensdes dos circuitos além de fazer o autodiagnostico do
sistema. Ele realiza a supervisao continua de seu hardware e software, detectando anormalidades que
passam surgir e reparando antes que opere incorretamente.

Nos relés digitais se aplicam sinais analdgicos provenientes dos transdutores primdrios de
corrente e potencial (TP’s e TC’s), e sinais discretos, que refletem o estado de disjuntores, chaves e
outros relés. Os sinais analdgicos passam adicionalmente por um conversor analdgico-digital antes de
entrar na unidade central de processamento (CPU). Os sinais discretos de saida do relé recebem
processamento no subsistema de saidas discretas, que geralmente inclui relés eletromecénicos
auxiliares para prové-lo de saidas tipo contato. O relé realiza também a funcio de sinalizagdo de sua
operacdo (bandeirolas) e de seu estado funcional mediante dispositivos de sinalizagdo (geralmente tipo
luminoso) visiveis no exterior. A maioria dos relés digitais dispde também de capacidade de
comunicac¢io com outros equipamentos digitais, mediante portas seriais e paralelas.

Os principais relés utilizados na protecao de uma subestagao sdo:

e Sobrecorrente instantaneo (50): opera quando o valor da corrente excede certo valor;

e Sobrecorrente instantdneo e temporizado (50/51): pode operar pelo elemento temporizado

e instantaneo. O elemento instantaneo opera quando a corrente atinge valores muito altos;

e Sobretensdo (59): opera quando a tensdo excede determinado limite;

e Subtensdo (27): opera quando a tensao cai abaixo de certo valor;

¢ Diferencial de transformador, gerador e barra (87): opera por comparacdo de corrente;

e Direcional (67): opera quando os valores de correntes e tensdes se modificam

acentuadamente, um em relagdo ao outro;

e Relé de Religamento (79): opera para comandar o religamento de um disjuntor;
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e Relé de pressdo (63): opera para defeitos internos do transformador e para baixos niveis de
pressdo em equipamentos encapsulados (SF6);

e Relé de distancia (21): opera para defeitos em linhas de transmissao de alta tensio;

e Relé de subfrequéncia (81): opera quando a frequéncia cai abaixo de determinado valor
ajustado no relé;

e Relé de sincronismo (25): permite o fechamento do disjuntor caso as tensdes em seus

polos possuam aproximadamente o mesmo modulo, fase e frequéncia.

Antigamente, com os relés eletromecanicos era necessario um relé para cada uma das fungdes
acima, cuja numeracdo € dada pela tabela ANSI (American National Standards Institute) abaixo. Ja os

relés digitais podem assumir mais de uma funcao.



Mamero Descrigdo
01 Elemento Principal
02 Relé de Partida ou Fechamento Temporizado
03 Relé de Verificacdo ou Interblogueio
04 Contator Principal
05 Dispositivo de Interrup¢do
06 Disjuntor de Partida
o7 Disjuntor de Anodo
08 Dispositivo de Desconexdo da Energia de Controle
09 Disposifivo de Reversdo
10 Chave de Sequéncia das Unidades
11 Reservada para Futura Aplicagao
12 Dispositivo de Sobrevelocidade
13 Dispositivo de Rotagdo Sincrona
14 Dispositivo de Subvelocidade
15 Dispositivo de Ajuste ou Comparagdo de Velocidade ou Frequéncia
16 Reservada para Futura Aplicag&o
17| Chave de Derivagdo ou de Descarga
18 Dispositivo de Aceleracdo ou Desaceleracéo
19 Contator de Transi¢do Partida-Marcha
20 Valvula Operada Elefricamente
21 Relé de Distancia
22 Disjuntor Equalizador
23 Dispostivo de Controle de Temperatura
24 Reservada para Futura Aplicagdo
25 Dispositivo de Sincronizacdo ou de Conferéncia de Sincronismo
26 Dispositivo Termico do Equipamento
27 Rele de Subtensdo
28 Reservada para Futura Aplicagdo
29 Contator de Isolamento
30 Relg Anunciador
31 Dispositivo de Excitacio em Separado
3z Relé Direcional de Poténcia
33 Chave de Posicionamento
34 Chave de Sequéncia, Operada por Maotor
35 Dispositivo para Operagdo das Escovas ou para Curtocircuitar Anéis Coletores
36 Dispositivo de Polaridade
a7 Relé de Subcorrente ou Subpoténcia
38 Dispositivo de Prote¢do de Mancal
39 Reservada para Futura Aplicag&o
40 Relé de Campo
41 Disjuntor ou Chave de Campo
42 Disjuntor ou Chave de Operacdo Normal
43 Dispositivo ou Seletor de Transferéncia Manual
44 Rele de Sequéncia de Partida das Unidades
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45 Reservada para Futura Aplicacao
46 Rele de Reversdo ou Balanceamento de Comente de Fase
47 Relé de Sequéncia de Fase de Tensao
48 Relé de Sequéncia Incompleta
49 Relé Térmico para Maquina ou Transformador
50 Relé de Sobrecomrente Instantaneo
91 Rele de Sobrecorrente de Tempo
52 Disjuntor de Corrente Alternada
53 Relé para Excitatriz ou Gerador CC
54 Disjuntor de Corrente Continua, Alta Velocidade
55 Rele de Fator de Poténcia
56 Rele de Aplicagdo de Campo
a7 Dispositivo para Ateramento ou Curto Circuito
58 Relé de Falha de Retificagdo
59 Relé de Sobretensdo
60 Rele de Balanco de Tenséo
61 Rele de Balanco de Cormrente
62 Rele de Interrupgdo ou Abertura Temporizada
63 Rele de Pressdo de Nivel ou de Fluxo, de Liquido ou Gas
64 Relé de Protecdo de Termra
65 Regulador (Governador)
66 Dispositivo de Intercala¢cdo ou Escapamento de Operacao
67 Rele Direcional de Sobrecomente CA
68 Rele de Blogueio
69 Dispositivo de Controle Permissivo
70 Reostato Eletricamente Operado
71 Reservada para Futura Aplicagﬁo|
72 Disjuntor de Corrente Continua
73 Contator de Resisténcia de Carga
74 Relé de Alarme
75 Mecanismo de Mudanca de Posicdo
76 Rele de Sobrecorrente CC
7T Transmissor de Impulsos
78 Rele de Medigdo de Angulo de Fase, ou de Protegdo Contra Falta de Sincronismo
79 Rele de Religamento CA
a0 Reservada para Futura Aplicacdo
a1 Relé de Subfrequéncia
82 Relé de Religamento CC
83 Relé de Selecdo de Controle ou de Transferéncia Automatica
84 Mecanismo de Operacao
a5 Relé Receptor de Onda Portadora ou Fio-Pilofo
a6 Rele de Bloqueio
a7 Rele de Protegdo Diferencial
as Motor Auxiliar ou Motor Gerador
a9 Chave Secionadora
90 Dispositivo de Regulagdo
91 Relé Direcional de Tensdo
92 Relé Direcional de Tensdo e Poténcia
93 Contator de Variagdo de Campo
94 Rele de Desligamento, ou de Disparo Livre
95a 99 |Usados para AplicacGes Especificas, ndo Cobertos pelos NOmeros Anteriores

Tabela 2: Nomenclatura ANSI (American National Standards Institute)
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Abaixo é mostrado um relé digital Relé SEL 451-5.

Figura 15: Relé SEL 451-5.

3.7 Capacitores em derivacio e em série

A compensacdo reativa capacitiva tem o objetivo de diminuir os custos e visa otimizar o
desempenho do sistema, compensando o fator de poténcia das cargas. As principais caracteristicas
dessa compensagdo sdo aumentar a tensdo nos terminais da carga, melhorar a regulacdo de tensdo,
reduzir as perdas na transmissao e reduzir o custo do sistema.

A figura abaixo mostra um banco de capacitores.

'%ﬂ‘ﬂlﬂtﬂ;{ il :
T 1

Figura 16: Banco de Capacitores.

Os capacitores série sdo utilizados nos sistemas de transmissao para diminuir a reatincia série
das linhas e a distancia elétrica entre as barras terminais. As vantagens desta instalacdo sao o aumento
da capacidade de transmissdo de poténcia da linha, aumento da estabilidade do sistema, melhor divisao

de poténcia entre as linhas e economia de custos.
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4 PROJETO ELETRICO DE UMA SUBESTACAO

A partir daqui serdo analisadas as etapas do projeto elétrico de uma subestagdo e os
documentos que o compdem, utilizando um projeto de uma subestagdo 69/23kV para a andlise.

Para a confeccdo do projeto elétrico de uma Subestacdo sdo necessdrias algumas informacdes
definidas no projeto eletromecanico ou pelo contratante do projeto. Essas informagdes sao:

¢ Diagrama unifilar da subestacio (parte de poténcia);

e Definicdo das protecdes que atuardo em cada “bay”;

e Especificacdo dos equipamentos.

Em alguns casos, o projetista deve definir qual o relé digital serd utilizado e para isso, deve
observar alguns pontos no seu dimensionamento. O relé deverd ser capaz de realizar as funcdes
planejadas, deverd possuir entradas analdgicas de tensdo e corrente em quantidade suficiente para
receber todos 0s sinais necessarios € com o mesmo valor nominal do secundario dos TPs e TCs, a
alimentacdo do relé sera continua e do mesmo valor da alimentacdo do painel, deverd possuir entradas
e saidas digitais suficientes para receber todos os sinais e operar todos os equipamentos do campo.

Também € essencial que todos os relés de protecdo de uma Subestacdo sejam do mesmo
fabricante para que ndo ocorram problemas de comunicacao entre eles.

Para o projeto analisado foram escolhidos relés da marca SEL (Schweitzer Enginnering
Laboratories), SEL-487E para o transformador de poténcia e SEL-451-5 para os alimentadores.

No anexo I sdo listadas algumas caracteristicas dos relés fornecidas no catdlogo do fabricante
[6] e [7].

Ap6s a escolha do relé digital utilizado no projeto da subestacao, parte-se para a confec¢do do
Projeto elétrico e os documentos que o compde sao listados a seguir:

¢ Diagrama unifilar;

e Diagrama trifilar;

e Diagrama funcional;

¢ Funcional de telecomando;

® Vistas dos painéis;

e Lista de Cabos.

4.1 Caracteristicas da Subestaciao

A Subestagcao em estudo serd uma Subestacdo da concessiondria AES SUL (SE Centro Serra)
e as caracteristicas principais do projeto sdo listadas abaixo:
® 1 mddulo de entrada de linha de 69kV de SE Radial sem disjuntor;

e | mddulo de conexio do transformador 69kV;
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e 1 transformador de 25MVA - 96/23kV com comutagdo sob carga;

e | mddulo de conexao do transformador 23kV;

® 4 moédulos de alimentadores de 23kV, na configuragdao de barra de transferéncia e barra

principal;

¢ 1 moédulo de servicos auxiliares;

¢ 1 médulo de conexdo de banco de capacitores de 23 kV;

e 1 banco de capacitores de 23kV — 3,6MVAr;

¢ 1 médulo geral;

e 1 painel de transformadores;

e 1 painel de alimentadores;

¢ 1 painel de banco de capacitores;

e 1 painel de servigos auxiliares;

® 1 painel de telecomando com remota com IHM,;

¢ 1 painel de medicao de alimentadores;

As especificagdes de todos os equipamentos da subestacdo sdo mostradas no anexo I, com suas
caracteristicas fornecidas pelos seus fabricantes.

Na figura 17 é apresentado o Diagrama unifilar basico da Subestacdo disponibilizado pela

concessionaria.

coo
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Figura 17: Diagrama unifilar basico da Subestacio.
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Esse diagrama pode sofrer alteracdes conforme as necessidades do projetista durante a
execucdo do projeto.
Também, no anexo II sdo mostrados os projetos de Planta e Corte da subestacdo para um

melhor entendimento do diagrama unifilar basico.
4.2 Diagrama Unifilar da Subestacio

No Diagrama Unifilar s@o indicadas as informacdes bésicas da parte de poténcia e protecio da
subestacdo. A parte de poténcia da subestacdo é definida previamente no projeto eletromecanico
conforme mostrado no anexo II. A protecdo € pré-estabelecida pelo cliente e o projetista tem a
liberdade de alterar caso seja necessario.

O Diagrama Unifilar Simplificado é mostrado no anexo III e observa-se que a subestacdo tem
uma entrada 69kV com configuracdo direta ligada a trés chaves, ji4 que possui apenas um
transformador e ndo tem nenhum barramento de entrada conforme mostra a figura 18. Essa entrada é
conectada ao primdrio de um transformador de trés enrolamentos, que possui configuracdo estrela

aterrada nos dois enrolamentos utilizados.

TR1
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B9 + — BX1,875 X%/6,9/23 kV
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rT] ) -
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Figura 18: Diagrama Unifilar simplificado da entrada da subestagao.

O setor de 23kV, que é mostrado na figura 19 € ligado ao secundario do transformador de
poténcia e possui um médulo de entrada, quatro médulos de alimentadores a trés chaves, um médulo
de transferéncia, um moédulo de banco de capacitores € um modulo de servicos auxiliares. A
configuragdo dos barramentos do setor de 23kV é de barramento principal e de transferéncia conforme

visto anteriormente no capitulo 2.
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Figura 19: Diagrama Unifilar Simplificado do setor 23kV.

Depois de visto o diagrama unifilar simplificado da SE Centro Serra, serd analisado o
diagrama unifilar com as protecdes de cada médulo da subestagcdo separadamente.

A identificacdo dos moédulos leva em consideracdo regras da concessiondria contratante e
neste projeto foi elaborada da seguinte maneira:

01 —Modulo do TR1;

02 — Modulo dos TPs de barra 23Kv;

03 — Médulo do Banco de capacitores 23kV;

04 — Modulo do Alimentador 1 de 23kV;

05 — Modulo do Alimentador 2 de 23kV;

06 — Modulo do Alimentador 3 de 23kV;

07 — Modulo do Alimentador 4 de 23kV;

08 — Modulo de Transferéncia de 23kV;

09 — Mdédulo do Transformador de Servigos Auxiliares 23kV;

10 — Médulo do Transformador de Servigos Auxiliares 220-127 Vca;

11 — Médulo do Transformador de Servi¢os Auxiliares 127 Vcc;

Cada concessiondrio tem suas regras para criar o cédigo de identificagdo dos equipamentos da
subestacdo e no projeto, eles foram identificados com o nimero do médulo na frente e depois com

letras que indicam o tipo. Os c6digos dos equipamentos sdo listados abaixo:
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QO — Disjuntor principal do médulo;

Ql, Q2, Q3... — Mini disjuntores do médulo;

QE — Chave Seccionadora de entrada do médulo;

QD - Chave Seccionadora do disjuntor do médulo;

QC - Chave Seccionadora de contorno do médulo;

QT — Chave de Aterramento do médulo;

CI - Caixa de Interligacdo dos transformadores de instrumentos;
SA, SB, SC... - Chaves de teste do modulo;

FA, FB — Relés Digitais do médulo;

PA — Medidores do mdédulo;

TR1 — Transformador de poténcia.

4.2.1 Diagrama Unifilar do Transformador de Poténcia

O diagrama unifilar do transformador é mostrado no Anexo IV e a partir dele observa-se que o
transformador possui um painel de prote¢cdo com dois relés de protecio SEL 487E. Os relés sdo
responsaveis pelas funcdes de prote¢do de sobrecorrente (50/51), protecdo diferencial (87) e relé de
bloqueio (86) e um deles € responsdvel pela fun¢do de conferéncia de sincronismo (25), também
realizam as manobras das chaves seccionadoras (01QD,01QE e 01QC indicadas no Anexo IV) e
atuam sobre o disjuntor 69kV. Para realizar essas funcdes, os relés de protecio recebem informacdes
do sistema pelo transformador, transformadores de potencial da linha de 69kV, dos transformadores de
potencial do barramento do setor de 23kV, transformadores de corrente 69kV e 23kV.

O unifilar ainda mostra medicdes da linha como tensdo, poténcia e frequéncia através do
medidor (O1PA) e mostradas no painel do transformador.

As medicdes feitas do transformador sdo dos niveis de 6leo do comutador (71C) e do
transformador (71T), fluxo de 6leo do comutador (63C), fluxo de gis do transformador (63T), valvula

de seguranga (33T) e regulacdo da sobre temperatura do estator (90/49).

4.2.2 Diagrama Unifilar dos Alimentadores 23kV

O diagrama unifilar dos alimentadores € mostrado no Anexo V e observa-se que cada médulo
possui um relé de protecao SEL 451-5. Esses relés realizam as fungdes de protecdo de sobrecorrente
(50/51), falha no disjuntor (62FD), religamento CA (79) e subfrequéncia (81), recebem informagdes
dos relés do transformador de poténcia, dos transformadores de corrente de 23kV e dos
transformadores de potencial do barramento 23kV, e atuam sobre o disjuntor do médulo. Realizam

ainda medicdes através dos transformadores de corrente e essas informacdes sdo enviadas para os relés
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de protecdo dos outros alimentadores e do médulo de transferéncia. Um dos enrolamentos do
transformador de corrente serve para gerar as informacdes ao relé e o outro é usado para medi¢des do
sistema. Conforme a especificagdo da concessionaria existe um painel onde se encontram todos os
relés dos alimentadores e do médulo de transferéncia e outro com os medidores.

O Diagrama unifilar dos alimentadores que serd igual para todos os quatro alimentadores.

4.2.3 Diagrama Unifilar dos Transformadores de Potencial 23kV

Nele é mostrado que as medigdes feitas no barramento de operacdo pelo transformador de
potencial sdo enviadas aos relés do transformador de poténcia, aos relés dos alimentadores e ao relé do
médulo de transferéncia. Os transformadores de potencial sdo protegidos por chaves fusiveis. No

anexo VI € mostrado o diagrama unifilar desse médulo.

4.2.4 Diagrama Unifilar do modulo Banco de Capacitores

O moédulo do banco de capacitores possui um relé de protecio SEL 451-5 que realiza as
fungdes de protecdo de sobrecorrente (50/51), Subtensdo (27/59), balango de corrente (61N) e
interrup¢do por falha de disjuntor (62FD) e atua sobre o disjuntor do médulo. O relé recebe as
informacdes através do transformador de corrente do mdédulo e do banco de capacitores e as envia para
o relé do médulo de transferéncia do setor de 23kV.

Um dos enrolamentos do transformador de corrente € usado pelo relé de prote¢do e o outro
estd aterrado.

O diagrama unifilar do médulo do banco de capacitores € apresentado no anexo VIL

4.2.5 Diagrama Unifilar do médulo de transferéncia

No médulo de transferéncia existe um relé de prote¢do com as fungdes de protecdo de
sobrecorrente (50/51), religamento de disjuntor (79), subfrequéncia (81) e falha de disjuntor (62FD).
O relé recebe informacdes dos outros alimentadores e do banco de capacitores e atua sobre o disjuntor
do médulo. Um dos enrolamentos do transformador € usado pelo relé e o outro é usado para medic¢oes
do sistema. O relé do médulo de transferéncia estd localizado no painel dos alimentadores e o medidor
deste médulo estd localizado no painel de medi¢do dos alimentadores.

O diagrama unifilar do médulo de transferéncia € mostrado no anexo VIIL
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4.2.6 Diagrama Unifilar do médulo de Servicos Auxiliares

O diagrama unifilar do médulo de servicos auxiliares mostra que a protegcdo do transformador
de servicos auxiliares acontece somente a partir de uma chave fusivel e, ele faz a alimentacdo de todos
os painéis da subestagdo. No anexo IX é apresentado o diagrama unifilar do médulo de servicos
auxiliares.

Em subestacdes, cargas prioritdrias, esquemas de controle e protecao sao supridos em corrente
continua. Do transformador de servicos auxiliares é conectado um retificador / carregador do banco de
baterias para a alimentacdo dos circuitos de comando, controle, alarme e prote¢do. Os bancos de
baterias sdo do tipo chumbo-édcidas de 125Vcc, geralmente composto por 60 baterias de 2,2V.

A alimentacd@o 127/220 Vca € usada para alimentar o retificador, fazer a alimentacdo do pétio,
prédio, alimentacao das tomadas dos painéis, iluminag@o e tomada dos comandos do transformador de
poténcia e disjuntores.

O diagrama unifilar das alimenta¢des 125Vcc €127/220Vca sdo apresentados nos anexos X e

XI, respectivamente.

4.3 Diagrama Trifilar da Subestacao

O diagrama trifilar representa o circuito de potencia da subestacdo com a parte de poténcia de
todos os equipamentos que a compde. O trifilar traz uma quantidade maior de detalhes que o diagrama
unifilar.

Nos diagramas trifilares sdo mostrados que a entrada e saida dos circuitos nos painéis da
subestacdo acontecem através de bornes. Estes bornes sdo mostrados na figura 20, e para diminuir
riscos de mau contato serdo utilizados apenas dois cabos em cada um dos contatos. A nomenclatura
usada para os bornes dos painéis da subestagdo foram XT para os circuitos que chegam aos relés de

protecdo e XT para os circuitos de medigdo.

Figura 20: Borne Conector modelo OTTA-6.
Também, todos os circuitos de tensdo e corrente passam por chaves antes de chegar aos relés

do painel. Estas chaves sdao chamadas de chaves de teste e, quando operadas manualmente, abrem os
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contatos dos circuitos de tensdo e curto-circuitam os contatos dos circuitos de corrente. Elas sdo
usadas em situacdes em que se necessite realizar algum tipo de interrup¢do no circuito dentro do
painel, evitando o risco de abrir os circuitos de corrente ou curto-circuitar acidentalmente os circuitos
de tensdo. Estas chaves s@o indicadas pela letra S no diagrama trifilar e serdo da marca Farcel. A

figura 21 mostra uma chave teste.
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Figura 21: Chave teste.

Nos diagramas trifilares sdo mostrados dois tipos de transformadores de corrente, um para
protecdo e outro para medi¢do e a diferencga entre eles € sua curva de saturac@o. Os transformadores de
corrente para medicao sdo projetados para produzir correntes de baixa amplitude enquanto que os de
protecdo conseguem produzir, com melhor fidelidade, correntes de elevadas amplitudes em seu

secundario.

4.3.1 Diagrama trifilar do Transformador de Forca

O diagrama trifilar do transformador de for¢a é mostrado no anexo XII. Com ele € mostrado
que os transformadores de instrumentos (TPs e TCs) possuem uma caixa de interligacdo, com seus
bornes sdo indicados pelo fabricante. Na figura abaixo € mostrada a caixa de interligacdo (01CI1) do
transformador de potencial da entrada da linha. Depois de passar pela caixa de interligagdo os cabos
passam por chaves testes do circuito de tensdao (01SA, 01SC e O1SE) antes de chegar as entradas
analdgicas dos relés de protecdo (01FA e 01 FB) e ao medidor (01PA), que serve para medicdo de
faturamento. Os circuitos de tensdo sao protegidos por mini disjuntores antes das entradas analégicas

dos relés e antes do medidor.
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Figura 22: Esquema da caixa de interligacdo do Transformador de Potencial.

Na figura 23 € mostrada a caixa de interligagdo dos transformadores de corrente do
transformador de poténcia que serd a mesma para o setor 69kV e 23kV. Observa-se que um dos
enrolamentos estd aterrado e o outro enrolamento estd na configuracio estrela aterrada. Depois de
passar pela caixa de interligacdo os cabos passam por chaves teste do circuito de corrente (01SA e

01SD) antes de chegar 4s entradas analdgicas dos relés de protecao (O1FA e 01FB).
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Figura 23: Esquema da caixa de interligacdo dos transformadores de corrente.

Os transformadores de corrente das buchas do primario dos transformadores de poténcia
possuem quatro enrolamentos sendo que um deles € aterrado. Os outros estdo na configuracio estrela
aterrada e seus cabos passam por uma chave de teste de corrente (01SC) antes de chegar as entradas
analdgicas do relé de protecdo (01FB). Os TCs das buchas do secunddrio estdo configurados da
mesma maneira do primdrio s6 que passam pela chave teste de corrente (01SB) antes de chegar ao relé

de protecdao (01FA). Além disso, um dos enrolamentos dos TCs do secunddrio € ligado ao relé K60que
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regula a sobre temperatura no estator, realiza a supervisdo do nivel de dleo e faz as medigdes de

temperatura do equipamento. Este relé comanda a ventilacio for¢ada do transformador TR1.

4.3.2 Diagrama trifilar dos Transformadores de Potencial de 23kV

O diagrama trifilar mostrado no anexo XIII é o diagrama dos transformadores de potencial do
barramento de operacdo do setor de 23Kv e as informacdes desse barramento s@o enviadas aos relés de
protecdo do transformador de poténcia TR1 e dos alimentadores de 23kV. Depois de sair dos
transformadores de potencial, os cabos passam pela caixa de interligagdao (02CI1) que € representada
na figura 24 antes de ir para os relés de protegdo.

Foram colocados os relés auxiliares 27AB e 27BC da Finder que acusam a abertura da chave
ou a falta de fase e mandam essa informacgdo ao relé. Como todos os circuitos de tensdo, existem mini

disjuntores para a protecao do sistema.
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Figura 24: Caixa de interligacdo dos transformadores de potencial de 23kV.

4.3.3 Diagrama trifilar do médulo banco de capacitores

No trifilar do médulo do banco de capacitores representado no anexo XIV, os cabos dos
transformadores de corrente do passam por uma caixa de interligacdo da mesma maneira que ocorre
nos transformadores de corrente do secundério do transformador de corrente. Depois disso, os cabos
sdo levados até as entradas analdgicas do relé de protecdo SEL 451 (03FA). No transformador de

corrente do banco de capacitores existe uma caixa de interligagdo e seus cabos também vdo até as
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entradas analdgicas do relé de protecdo (03FA). O transformador de corrente do banco de capacitores
ainda possuem contatos auxiliares (03QT) que aterram o banco quando necessario.

O relé recebe ainda informacdes de tensdo do barramento de operagdo através dos
transformadores de potencial do barramento 23kV em suas entradas analdgicas e existem mini

disjuntores para a protecao dessas entradas.

4.3.4 Diagrama trifilar do médulo dos alimentadores

O diagrama trifilar do médulo dos alimentadores mostrado no anexo XV apresenta apenas um
dos alimentadores, ja que o diagrama dos outros trés alimentadores serd semelhante a este. Neste
diagrama, os dois enrolamentos dos transformadores de corrente estio na configuragdo estrela
aterrada, um deles envia informagdes as entradas analégicas do relé SEL 451 (04FA) e o outro € usado
para a medicdo do sistema pelo medidor ACE SL700 (04PA). Os cabos dos TCs passam por uma
caixa de interligacdo (04CI) semelhante a caixa de interligagdo dos TCs dos transformadores de
poténcia, mostrados anteriormente.

O relé (04FA) ainda recebe informagdes vindas do relé do transformador de poténcia (01FA) e
envia informacdes para o relé do préximo alimentador. O medidor (04PA) recebe informagdes dos
transformadores de potencial do barramento de operacdo de 23kV que também sdo enviadas aos outros
alimentadores.

Existem mini disjuntores para a protecao das entradas analégicas de tensdo do relé de protecdo
e como a subestac@o possui um barramento de transferéncia ndo € necessdria a utilizacdo de chaves de

teste para os circuitos de protecdo, apenas sdo usadas nos circuitos de medigao.

4.3.5 Diagrama trifilar do médulo de transferéncia

O diagrama trifilar do médulo de transferéncia é mostrado no anexo XVI, e nele os dois
enrolamentos dos transformadores de corrente estdo na configuragio estrela aterrada, um deles envia
informacdes as entradas analégicas do relé SEL 451 (08FA) e o outro € usado para a medicdo do
sistema pelo medidor ACE SL700 (O8PA). Os cabos dos TCs passam pela caixa de interligacao (08CI)
que é semelhante a caixa de interligacdo dos TCs dos transformadores de poténcia TR1.

O relé (O8FA) ainda recebe informagdes vindas do relé do transformador de poténcia (01FA) e
envia informagdes para o relé dos alimentadores. O medidor (O8PA) recebe informagdes dos
transformadores de potencial do barramento de operacio de 23kV que também sdo enviadas aos outros

alimentadores.
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Todas as entradas analdgicas de tensdo do relé de protecdo sido protegidas por mini disjuntores
e como a subestacdo possui um barramento de transferéncia ndo € necessdrio a utilizacio de chaves de

teste para os circuitos de protecdo, apenas sdo usadas nos circuitos de medigao.

4.3.6 Diagrama trifilar do médulo de servicos auxiliares

Da mesma forma do diagrama unifilar dos servicos auxiliares, o transformador de servicos
auxiliares € protegido por chaves fusivel e seus cabos de baixa sdo levados até o painel dos servicos
auxiliares. No anexo XVII é apresentado o diagrama trifilar do transformador de servigos auxiliares.

Nos anexos XVIII e XIX sdo mostrados os diagramas trifilares das alimentacdes 125Vcc e
220/127 Vca, respectivamente. Na alimentacdo 220/127Vca os cabos vindos da baixa do
transformador de servicos auxiliares formam um barramento que servem de alimentacdo para a
subestacdo. Transformadores de corrente enviam as informagdes desse barramento para o
multimedidor 10PA localizado no painel dos servicos auxiliares. Desse medidor € feita a alimentagdo
do comando e acionamento CDC e VF do transformador de poténcia. Todas as alimentacdes oriundas
desse barramento possuem mini disjuntores de protegao.

A alimentacdo 125Vcc € feita a partir de um retificador 220Vca/125Vcee, 50 A da marca
TECTROL e conectado a ele existe um banco de baterias de 150 Ah/10h da marca NEWPOWER. Do
retificador formam-se dois barramentos, um positivo e outro negativo que fard a alimentagcdo dos
comandos do TR1, médulos alimentadores e transferéncia, e alimentagdo dos medidores dos médulos
alimentadores e do médulo de transferéncia, além da alimentacdo da Unidade de Terminal Remota
(UTR) e serve de fonte auxiliar do multimedidor de corrente alternada (10PA). Todas essas

alimentacdes sdo protegidas por mini disjuntores nas saidas desse barramento.

4.4 Diagrama funcional da subestacao

O diagrama funcional de uma subestacdo apresenta todas as logicas dos contatos e
intertravamentos elétricos dos equipamentos e, portanto sdo necessdrios desenhos dos fabricantes
desses equipamentos para a implantacao do projeto. Basicamente, no diagrama funcional observam-se
trés tipos de circuitos que entram e saem do painel, os de alimentagado, os de controle e os de comando.

Os circuitos de alimentacdo levam alimentagdo para o painel, tanto a alimentagdo CA quanto a
alimentacdo CC. Os circuitos de comando s@o aqueles que saem do painel para agir sobre o sistema e

os circuitos de controle chegam ao painel trazendo informagdes do campo ou de outros painéis.

4.4.1 Diagrama funcional do médulo do transformador de poténcia
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Para a realizacdo do estudo dos diagramas funcionais do médulo do transformador de
poténcia, eles serdo divididos em: diagrama funcional de distribui¢do de tens@o auxiliar 125Vcc e

220/127 Vca, comando e protecdo e de ventilacdo forcada.

4.4.1.1 Diagrama funcional de distribuicao de tensao auxiliar 125 Vcc

No esquema elétrico trifilar dos servicos auxiliares 125 Vcc € feita a alimentagdo geral do
médulo do TR1 e ela alimenta o diagrama funcional de distribuicio de tensdo auxiliar 125Vcc
mostrado no Anexo XX. Neste funcional a alimentagao chega ao borne 01XC (1+ e 2-) e a partir dele
¢ realizada a alimentacao da fonte dos relés O1FA e 01FB, do medidor O1PA, alimentagcdo de controle
do TRI1, alimentacdo do comando e motor do disjuntor 01Q0, alimentagdo do comando e motor das
chaves seccionadoras 01QE, 01QC, 01QD e a alimentacdo das entradas digitais dos relés 01FA e
01FB.

Todas essas alimentagcdes sdo protegidas por mini disjuntores nas suas entradas e a
configuragdo destes disjuntores dependem das caracteristicas de cada equipamento que recebe esta

alimentacao.

4.4.1.2 Diagrama funcional de distribuicao de tensao auxiliar 220/127 Vca

No esquema elétrico trifilar dos servicos auxiliares 220/127 Vca € feita a alimentacdo geral do
mddulo do TR1 e a partir dela € alimentado o diagrama funcional de distribui¢do de tensdo auxiliar
220/127Vca mostrado no Anexo XXI. Neste diagrama a alimentagdo € levada ao transformador TR1,
disjuntor 01Q, chaves seccionadoras 01QE, 01QT, 01QD, 01QC e painel do transformador TR1.

No transformador TR1 a alimentacdo é de 220 Vca para VF e CDC, no disjuntor 01QO0,
chaves seccionadoras 01QE, 01QT, 01QC e 01QD e painel do transformador TR1 sdo alimentagdes de
127 Vca para iluminagdo, aquecimento e tomada, sendo que cada um deles recebe a sua alimentagao.

As entradas dessas alimentagdes dependem do desenho esquemadtico do equipamento que é

fornecido pelo fabricante.

4.4.1.3 Diagrama funcional de comando e protecao

Depois de visto como € feita a alimentagdo auxiliar dos equipamentos do médulo do
transformador TR1 € apresentado os funcionais de comando e protecio destes equipamentos no Anexo
XXII, comecando com as entradas bindrias do relé SEL 487E (01FA) que serdo as mesmas no relé

01FB.
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A alimentacdo desse diagrama vem do funcional de distribuicdo de tensdo auxiliar 125 Vcc
através dos bornes 01XP (positivo) e 01XN (negativo) e os bornes da entrada digital do relé sdo
identificados como 01XE.

O relé SEL 487E (01FA) possui as entradas bindrias IN101 a IN107 e IN201 a IN206 e nelas,
recebe as informacdes sdo indicadas as informagdes de posicao e sinalizagdes do disjuntor 01  QO,
posicdo das chaves isoladoras 01QD e 01QE do disjuntor 01Q0, protegdes do transformador TR1,
protecdo e indicagdo de falta de potencial do barramento de 23kV.

Na sequéncia tem-se o funcional de comando e protecio do disjuntor 01Q0 baseado no
esquematico interno do disjuntor que € fornecido pelo fabricante.

Da mesma forma que o diagrama das entradas digitais do relé, o diagrama do disjuntor 01Q0
também recebe a alimentacdo através do diagrama funcional de tensdo auxiliar 125Vcc e essa
alimentacao chega pelos bornes 01 YP (positivo) e 01 YN (negativo). A partir desses bornes ¢ feita a
alimentacdo do comando e do motor do disjuntor 01Q0.

No disjuntor 01Q0 existe a funcao de intertravamento para o comando local através de chaves
auxiliares de retardo de abertura localizadas nas chaves seccionadoras 01QD e 01QE, com a finalidade
de proteger o operador durante uma manutencao.

Outro circuito deste funcional é para o fechamento por telecomando e o bloqueio 86T do
disjuntor e sdo comandadas pelas saidas OUT102 (fechamento disjuntor) e OUT 106 (bloqueio do
disjuntor por 86T) dos relés 01FA e 01FB. Para o fechamento é necessdrio que pelo menos uma das
saidas dos relés (OUT102) seja excitada e para ndo prejudicar os contatos dos relés sdao usados relés
auxiliares 52FX da Finder (01KX) com trés contatos. Ainda é colocado um diodo 6A/1200V (01DA)
para que o relé auxiliar tenha diferenca de potencial e chegue ao comando de TRIP. O fechamento do
relé auxiliar 01KX ocorre depois do fechamento do relé 01Q0.

O bloqueio do disjuntor por 86T ocorre quando as duas saidas OUT106 dos relés O1FA e
01FB sdo excitadas e também sdo usados relés auxiliares para protecio dos contados dos relés.

A abertura 1 com supervisao da bobina é comandado pelas saidas OUT101 dos relés 01FA e
01FB e dd mesma forma que o fechamento existe um relé¢ auxiliar com trés contatos para ndo
prejudicar os contatos dos relés. Também € colocado um diodo 6A/1200V (01DA) para que o relé
auxiliar tenha diferenca de potencial e chegue ao comando de TRIP. Além disso, a supervisdo da
bobina € feita pela entrada digital IN207 dos relés 01FA e 01FB que acusa falha no disjuntor, caso
deixe de passar corrente por ela e envia o comando de TRIP.

A funcido de abertura 2 com supervisdo da bobina ocorre da mesma forma que a de abertura 1,
sO que as saidas dos relés serdo a OUT103 e a supervis@o da bobina serd realizada pela entrada digital
IN208.

O funcional comando e prote¢do do disjuntor 01QO0 ainda realiza a funcdo de bloqueio 86T,

que a partir das saidas dos relés O01FA e O1FB acusa a abertura do disjuntor utilizando os mesmos
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relés auxiliares de trés contatos para ndo prejudicar os contatos dos relés. As outras protecdes do
disjuntor sdo contra a falha de disjuntor de 23kV e protecdo 86T e SOMT (multiplicagdo dos contatos
para os alimentadores), e elas sdo acionadas pelas saidas OUT103 e OUT105 dos relés de prote¢do dos
alimentadores, transferéncia e banco de capacitores de 23kV. Se algum deles acusar falha acontece a
abertura do disjuntor e os contatos dos relés sao protegidos pelos mesmos relés auxiliares do comando
de abertura e fechamento do disjuntor.

Observa-se ainda, que chegam ao disjuntor as protecdes do TR1de temperatura (26 e 49) e de
desligamento (63T, 63C e 20TR/CDC). As protecdes de desligamento chegam direto ao disjuntor
enquanto que as de temperatura funcionam da mesma forma que as anteriores, com as excitagdes
vindas da saida OUT101 do relé K61 do transformador TR1.

Por fim, existem contatos auxiliares que refletem a posi¢ao das chaves seccionadoras 01QD e
01QE para que haja um sincronismo entre elas e o disjuntor.

Da mesma forma que o diagrama das entradas digitais do relé, o diagrama funcional das
chaves seccionadoras O1QE, 01QD e 01QC também recebe a alimentacdo através do diagrama
funcional de tensdo auxiliar 125Vcc que chega através dos bornes 01ZP (positivo) e 0ZYN
(negativo).

A alimentacdo 125 Vcc do comando e do motor das chaves € direta nas chaves conforme o
esquema interno das chaves fornecido pelo fabricante. No disjuntor existem contatos auxiliares S1 que
espelham a posicdo deste disjuntor e enviam a informacdo para as chaves 01QE e 01QD e pela remota
¢ dado o comando para abrir ou fechar essas chaves dependendo da posicdo do disjuntor, através das
saidas digitais DO1 e D02 da UTR para a seccionadora 01QE e das saidas digitais D03 e D04 da UTR
para a seccionadora 01QD.

No diagrama funcional ainda existe a fun¢@o de intertravamento do seccionador 01QT quando
ocorre auséncia de tensdo na Linha de Transmissdo de 69kV, que € indicada pela saida OUT214 dos
relés de protegdo.

Para a chave de contorno 01QC, a alimentagdo 125Vcc do comando e do motor é direta
através dos bornes 01ZP e 01ZN e os fungdes de abertura e fechamento dessa chave s6 ocorre depois
de verificada a posicdo do disjuntor 01Q0 e das chaves seccionadoras 01QD, 01QE e 01QT. Essa
verificacdo acontece através de contatos auxiliares CA no disjuntor e nestas chaves que indicam a
posicdo dos mesmos. As fungdes de abertura sdo comandados através das saidas digitais D05 e D06 da
Unidade de Terminal Remota (UTR).

Seguindo com o diagrama funcional de comando e protecdo, é mostrado o esquema das
ligacdes externas do relé de protecio SEL487E (01FA e 01FB) e neste funcional sdo identificadas
quais as func¢des das entradas e saidas digitais do relé, quais as entradas de corrente e tensdo utilizadas

e as alimentagOes do relé. Os diagramas serdo iguais tanto para o relé 01FA quanto para o relé 01FB.
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Por fim, no anexo XXIII sdo mostrados os esquemas internos dos equipamentos utilizados

para o projeto funcional de comando e protecdo do médulo do transformador TR1.

4.4.1.4 Diagrama funcional de ventilacao forcada

A ventilagdo forcada é comandada pelo relé SEL 2414/2505 ligado junto ao transformador
TR1, este relé é especifico para controle desta funcdo. O relé de protecdo recebe informagdes do
transformador TR1 em suas entradas digitais através de sensores de temperatura ambiente e
temperatura do 6leo do transformador e quando ocorre algum tipo de aquecimento ele aciona a
ventilacdo do transformador TR1. No anexo XXIV sdo mostrados os esquemas de ligacdes do

transformador TR1 fornecidas pelo fabricante e as ligagdes do transformador e do relé de protegdo.

4.4.2 Diagrama funcional do médulo do banco de capacitores 23kV

Para o estudo dos diagramas funcionais do médulo do banco de capacitores 23kV, eles serdo
divididos em: diagrama funcional de distribuicio de tensdo auxiliar 125Vcc e 220/127 Vca e comando

e protec¢ao.

4.4.2.1 Diagrama funcional de distribuicao de tensao auxiliar 125 Vcc

O esquema elétrico trifilar dos servigcos auxiliares 125 Vcc mostra a alimentacio geral dos
mddulos dos alimentadores, transferéncia e banco de capacitores e essa alimentacdo chega ao borne
03XC (1+ e 2-) do diagrama funcional de distribuicdo de tensdo auxiliar 125Vcc mostrado no Anexo
XXV. A partir dele € realizada a alimentac¢do da fonte do relé 03FA, do medidor 03PA, alimentacdo
do comando e motor do disjuntor 03Q0, e a alimentagdo das entradas digitais do relé 03FA.

Todas essas alimentagcdes sdo protegidas por mini disjuntores nas suas entradas e a
configuragdo destes disjuntores dependem das caracteristicas de cada equipamento que recebe esta

alimentaco.

4.4.2.2 Diagrama funcional de distribuicao de tensao auxiliar 220/127 Vca

No esquema elétrico trifilar dos servi¢os auxiliares 220/127 Vca ¢é realizada a alimentacdo

geral dos médulos dos alimentadores, transferéncia e banco de capacitores e essa alimentacdo chega

até o diagrama funcional de distribui¢do de tensdo auxiliar 220/127Vca mostrado no Anexo XXVI.
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Neste diagrama a alimentacdo é levada ao disjuntor 03Q0 e painel do banco de capacitores e a
alimentacdo € de 127Vca.
As entradas dessas alimentacdes dependem do desenho esquemadtico do equipamento que é

fornecido pelo fabricante.

4.4.2.3 Diagrama funcional de comando e protecao

Depois de realizada a alimentag¢do auxiliar dos equipamentos, os funcionais de comando e
protecdo destes equipamentos sdo mostrados no Anexo XXVII, comegando com as entradas bindrias
do relé SEL 451-5 (O3FA).

A alimentacdo das entradas bindrias vem do funcional de distribuicao de tensio auxiliar 125
Vcc e chega pelos bornes 03XP (positivo) e 03XN (negativo), para as entradas digitais sdo utilizados
os bornes 03XE.

O relé SEL 451-5 (03FA) possui as entradas bindrias IN101 a IN107 e IN301 a IN306 que
recebem as sinalizacdes do disjuntor 03Q0 de posi¢do, de falta de alimentacdo e de mola descarregada,
informacdes do banco de capacitores e informagdes de posi¢ao da chave seccionadora 03QT.

Na sequéncia tem-se o funcional de comando e protecio do disjuntor 03Q0 baseado no
esquema interno do disjuntor fornecido pelo fabricante.

Da mesma forma que o diagrama das entradas digitais do relé, o diagrama do disjuntor 03Q0
também recebe a alimentacdo através do diagrama funcional de tensdo auxiliar 125Vcc e essa
alimentacdo ¢ feita através dos bornes 03YP (positivo) e 03YN (negativo). Desses bornes ¢é
alimentado o comando e o motor do disjuntor 03Q0.

No disjuntor existe a funcdo de intertravamento com a chave seccionadora 03QT, que se da
através de chaves auxiliares de retardo de abertura localizada na chave seccionadora 03QT com a
finalidade de proteger o operador durante as manutencdes.

Neste funcional é mostrado a fun¢do de fechamento local do disjuntor comandada pela saida
OUT102 do relé 03FA. Para o fechamento € necessario que a saida dos relé (OUT102) seja excitada,
e para nao prejudicar os contatos do relé sdo usados relés auxiliares 52FX da Finder (03KX) com trés
contatos. Também ¢é colocado um diodo 6A/1200V (03DA) para que o relé auxiliar tenha diferenca de
potencial e chegue ao comando de TRIP. O fechamento do relé¢ auxiliar 03KX ocorre depois do
fechamento do relé 03Q0.

A abertura local com supervisdo da bobina € realizada pelas saidas OUT101 do relé 03FA e
acontece da mesma forma que o fechamento, onde existe um relé auxiliar com trés contatos para
protecdo dos contatos dos relés. Também € colocado um diodo 6A/1200V (03DA) para que o relé

auxiliar tenha diferenca de potencial e chegue ao comando de TRIP. Além disso, a supervisdo da
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bobina é feita pela entrada digital IN308 do relé 03FA que acusa falha no disjuntor caso deixe de
passar corrente por ela e envia o comando de TRIP.

Temos ainda as protecdes do TR1 (86T e SOMT) e essas protecdes de desligamento chegam
direto ao disjuntor.

Seguindo com o diagrama funcional de comando e prote¢do, € mostrado o esquema das
ligacGes externas do relé de protecdo SEL451-5E (03FA) onde sdo identificadas quais as funcdes das
entradas e saidas digitais do relé, quais as entradas de corrente e tensdo utilizadas e as alimentacdes do
relé.

Por fim, no anexo XXX sdao mostrados os esquemas internos dos equipamentos utilizados para

o projeto funcional de comando e protecdo do médulo do banco de capacitores 23kV.

4.4.3 Diagrama funcional do médulo dos alimentadores e modulo de transferéncia de 23kV

Da mesma forma que no médulo do banco de capacitores, o estudo dos diagramas funcionais
do médulo dos alimentadores 23kV ¢ dividido em: diagrama funcional de distribui¢do de tensdo
auxiliar 125Vcc e 220/127 Vca e comando e protegdo.

Serd mostrado somente o diagrama funcional de um alimentador de 23kV pois o0s outros trés

alimentadores e o médulo de transferéncia serdo iguais a este.

4.4.3.1 Diagrama funcional de distribuicao de tensao auxiliar 125 Vcc

O esquema elétrico trifilar dos servigcos auxiliares 125 Vcc mostra a alimentacio geral dos
mddulos dos alimentadores, transferéncia e banco de capacitores e essa alimentacdo chega até o
diagrama funcional de distribuicdo de tensdo auxiliar 125Vcce mostrado no Anexo XXVIII através do
borne 04XC (1+ e 2-) e dele é realizada a alimentag¢do da fonte do relé 04FA, do medidor 04PA,
alimentacdo do comando e motor do disjuntor 04Q0, e a alimentacdo das entradas digitais do relé
04FA.

Todas essas alimentacdes sdo protegidas por mini disjuntores nas suas entradas e a
configuragdo destes disjuntores dependem das caracteristicas de cada equipamento que recebe esta

alimentaco.

4.4.3.2 Diagrama funcional de distribuicao de tensao auxiliar 220/127 Vca

No esquema elétrico trifilar dos servigos auxiliares 220/127 Vca ¢ feita a alimentagc@o geral

dos médulos dos alimentadores, transferéncia e banco de capacitores e essa alimentacdo chega até o

diagrama funcional de distribui¢do de tensdo auxiliar 220/127Vca mostrado no Anexo XXVIII. Neste
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diagrama a alimentagdo € levada ao disjuntor 04Q0 e ao painel dos alimentadores, e esta alimentacdo é
de 127Vca.
As entradas dessas alimentacdes dependem do desenho esquemadtico do equipamento que é

fornecido pelo fabricante.

4.4.3.3 Diagrama funcional de comando e protecao

Depois de realizada a alimentag¢do auxiliar dos equipamentos, os funcionais de comando e
protecao destes equipamentos sao mostrados no Anexo XXIX, comecando com as entradas bindrias do
relé SEL 451-5 (04FA).

A alimentac¢do chega do funcional de distribui¢do de tensdo auxiliar 125 Vcc pelos bornes
04XP (positivo) e 04XN (negativo), e a entrada digital do relé € feita pelos bornes 04XE.

O relé SEL 451-5 (04FA) possui as entradas bindrias IN101 a IN107 e IN301 a IN307 que
recebem informacdes de sinalizagdo do disjuntor 04Q0 de posi¢do, falta de alimentacdo e mola
descarregada.

Na sequéncia tem-se o funcional de comando e protecio do disjuntor 04Q0 baseado no
esquema interno do disjuntor fornecido pelo fabricante.

Da mesma forma que o diagrama das entradas digitais do relé, o diagrama do disjuntor 04Q0
também recebe a alimentacdo através do diagrama funcional de tensdo auxiliar 125Vca através dos
bornes 04YP (positivo) e 04YN (negativo). A partir desses bornes € feita a alimentacdo do comando e
do motor do disjuntor 04Q0.

A primeira funcdo mostrada neste funcional € a de fechamento local do disjuntor comandada
pela saida OUT102 do relé 04FA. Para o fechamento é necessdrio que a saida do relé (OUT102) seja
excitada e, ainda sdo usados relés auxiliares 52FX da Finder (04KX) com trés contatos para a prote¢do
dos contatos dos relés. Também € colocado um diodo 6A/1200V (04DA) para que o relé auxiliar tenha
diferenca de potencial e chegue ao comando de TRIP. O fechamento do relé auxiliar 04KX ocorre
depois do fechamento do relé 04QO.

A fungdo de abertura local com supervisdo da bobina é comandada pelas saidas OUT101 do
relé 04FA e acontece da mesma forma que o fechamento, onde existe um relé auxiliar com trés
contatos para proteger os contatos dos relés. Também ¢é colocado um diodo 6A/1200V (04DA) para
que o relé auxiliar tenha diferenca de potencial e chegue ao comando de TRIP. Além disso, a
supervisdo da bobina realizada pela entrada digital IN308 do relé 04FA que acusa falha no disjuntor
caso deixe de passar corrente por ela e envia o comando de TRIP ao disjuuntor.

Temos ainda as protecdes do TR1 (86T e SOMT) e essas protecdes de desligamento chegam

direto ao disjuntor.
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Seguindo com o diagrama funcional de comando e prote¢do, € mostrado o esquema das
ligacOes externas do relé de protecdo SEL451-5E (04FA) onde sdo identificadas quais as funcdes das
entradas e saidas digitais do relé, quais as entradas de corrente e tensdo utilizadas e as alimentacdes do
relé.

Por fim, no anexo XXX sdo mostrados os esquemas internos dos equipamentos utilizados para
o projeto funcional de comando e protecdo do médulo dos alimentadores e transferéncia 23kV.

4.4.4 Diagrama funcional de telecomando

Na supervisdo e controle dos equipamentos telecomandados na rede de distribuicdo sdo
implantadas solucdes de configuracio do sistema, visando um melhor aproveitamento da estrutura de
telecomunicagdo das concessionarias.

Esse telecomando acontece a partir de uma Unidade Terminal Remota (UTR) , responsével
pela coleta de dados, de medicdo e de eventos através de suas entradas analdgicas e digitais. Também
possui saidas digitais conectadas aos circuitos de controle dos equipamentos de manobra.

Os funcionais de telecomando sdo projetados a partir dos desenhos da UTR fornecidos pelo
fabricante, que neste caso serd da marca FOXBORO.

No anexo XXXI, sao mostrados os desenhos da arquitetura do sistema, switchs, cartdo Power
supply e cartdo CPU.

O estudo dos diagramas funcionais de telecomando serd dividido em: diagrama funcional de

distribuicdo de tensdo auxiliar 125Vcc e 220/127 Vca e telecomando.
4.4.4.1 Diagrama funcional de distribuicao de tensao auxiliar 125 Vcc

No esquema elétrico trifilar dos servicos auxiliares 125 Vcc € realizada a alimentagdo geral
dos médulos da subestagdo que chega até o diagrama funcional de distribui¢do de tensdo auxiliar
125Vce, mostrado no Anexo XXXII, através do borne CC (le 3) da UTR. As alimentacdes das
entradas digitais da UTR sio feitas pelos bornes E2.
4.4.4.2 Diagrama funcional de distribuicao de tensao auxiliar 220/127 Vca

O esquema elétrico trifilar dos servigos auxiliares 220/127 Vca mostra a alimentacio geral da
subestacdo que chega ao diagrama funcional de distribui¢do de tensdo auxiliar 220/127Vca mostrado

no Anexo XXXIII pelo borne CA (le 2) da UTR

4.4.4.3 Diagrama funcional de telecomando
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No funcional de telecomando, a UTR recebe informagdes em suas entradas digitais e
analdgicas dos equipamentos da subestacdo e atuam sobre os equipamentos através de suas saidas
digitais.

No anexo XXXIV sdo mostradas as informacdes enviadas as entradas digitais da UTR, essas
informacdes sao informagdes do transformador TR1, posi¢des das chaves seccionadoras 01QE, 01QT,
01QD e 01QC e informacdes de defeitos dos relés O1FA, 01FB, 03FA,04FA,05FA,06FA,07FA e
O8FA.

As entradas analdgicas também sdo mostradas no anexo XXXVI, porém nao foram utilizadas
no projeto em estudo. A UTR age sobre o sistema através das suas saidas digitais sobre as chaves

seccionadoras 01QE, 01QD e 01QC.

4.5 Vistas dos painéis

As vistas dos painéis sdo usadas para identificar a disposi¢ao dos equipamentos dentro do
painel e sdo simples de serem montados, ja que o fabricante dos painéis fornece os seus desenhos e
vistas. A cargo do projetista fica apenas listar os equipamentos que aparecem nos diagramas trifilares
e funcionais e distribui-los em seus painéis.

No anexo XXXV sdo mostradas as vistas de todos os painéis. O projeto indica 1 painel para os
moédulos de alimentadores de 23kV e o mddulo de transferéncia 23Kv, 1 painel para o médulo do
banco de capacitores de 23kV, 1 painel para o médulo do transformador TR1, 1 painel do médulo de
servicos auxiliares, 1 painel de telecomando e 1 painel para a medi¢do dos médulos dos alimentadores
e transferéncia. Os equipamentos de cada painel sdo listados abaixo:

¢ Painel de protecdo do médulo do transformador TR1: dois relés de protecao SEL 487E

(01FA e O1FB) e as chaves de teste (01SA, 01SB, O1SC, 01SD, 01SE, 01SF);

e Painel de prote¢do do moédulo dos alimentadores e da transferéncia: cinco relés de

protecdo SEL451-5 (04FA, OSFA, 06FA, 07FA e 08FA);

¢ Painel de medicdo do médulo dos alimentadores e da transferéncia: cinco medidores dos

alimentadores e do transferéncia (04PA, 05PA, 06PA, 07PA e 08PA);

e Painel de protecdo do médulo do banco de capacitores: o relé de protecio do banco de

capacitores SEL 451-5 (03FA);

e Painel do médulo dos servigos auxiliares: o retificador, com o banco de baterias para a

distribuicdo de tensdo auxiliar 125Vcc e 127/220 Vca.

4.6 Lista de cabos
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A lista de cabos € a apresentacdo de todos os cabos de interligacdo dos equipamentos da
subestacdo com seus pontos de origem e destino, fung¢do, suas metragens e seus tipos. Para a
confec¢do dessa lista considerou-se os seguintes tipos de cabos:

¢ 4mm?2 para cabos de circuitos de corrente;

® 2.5mm?2 para cabos de circuitos de tensio;

® 1,5mm?2 para cabos de circuitos de comando e controle.

O agrupamento desses cabos pode ser em 1, 2,3 ou 4 veias para facilitar a compra. As listas
dos cabos usados na subestac@o sdo elaboradas considerando o local e o borne de origem e o local e o
borne de destino dos cabos de interligagcdo entre os equipamentos.

A lista de cabos é dividida em:

e Interligacdo dos equipamentos do transformador TR1;

e Interligacdo dos equipamentos dos alimentadores e do transferéncia;

¢ Interligacdo dos equipamentos com a UTR;

e Interligacdo dos equipamentos com o mddulo de servicos auxiliares;

e Interligacdo dos equipamentos do banco de capacitores;
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi apresentado um estudo sobre subestacdes de energia, suas classificagdes,
seus equipamentos de manobra e prote¢do e suas configuracdes de barramento. Também, foram
definidas quais as partes que compdem um projeto de uma subestacido, dando maior €nfase ao projeto
elétrico.

Para facilitar o entendimento do projeto elétrico foi realizado um projeto elétrico basico de
uma subestacdo 69/23kV como exemplo. Esse projeto abrangeu os esquemas unifilares, trifilares,
funcionais e de telecomando, além das vistas dos painéis e da lista de cabos da subestacdo. Nao foram
abordados alguns tdpicos de prote¢do, como seletividade, ji que esses estudos sdo geralmente
providenciados pelas concessiondrias antes da contratagdo do projeto.

Por fim, esse trabalho mostrou como ¢ realizada a elabora¢do de um projeto elétrico bésico de
uma subestacdo, mostrando quais sdo e como sdo realizadas as protegdes, os comandos, as

alimentacdes e comunica¢des dos equipamentos.
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ANEXO 1

Caracteristicas do relé de protecio SEL-487E:
e Controlador de Bays:
o Controle local de até cinco disjuntores;
o Controle e indicagdo de estado de até oito seccionadoras;
o Pode configurar até seis medi¢des analdgicas;
o Modo Local/Remoto.
¢ Funcdes de Protecao:
o 87, 87Q, 50/51, 50/51G, 50/51Q, 50/51N, 518, 51V/C, 67/67G/67Q, 67N,
32, 50/62BF, 46, 24, 27/59, 59G, 59Q, 81, 49T, 49.
¢ Funcdes de Controle:
o 7 entradas e 8 saidas digitais sendo 3 de alta capacidade de interrupgao de
corrente;
o 15 entradas de corrente para protegao diferencial, 3 entradas de corrente
para protecdo restrita de faltas a terra (REF) e 6 entradas de tensao;
Caracteristicas do relé de protecio SEL-451-5:
e Controlador de Bays:
o Controle local de até 2 disjuntores;
o Indicacdo de estado de até 3 disjuntores;
o Controle e indica¢do de estado de até 10 seccionadores;
o Até seis medi¢Oes analdgicas;
o Modo Local/Remoto;
o Alarme de operacdo para disjuntores e seccionadoras.
¢ Funcdes de Protecao:
o 50/51, 50/51G, 50/51Q, 67P,67G, 67Q, 85, 79, 25, 27/59, 59G, 59Q,
50/62BF, 60, 81, 32, 49, 49T,87V.
¢ Funcdes de Controle:
o 7 entradas e 8 saidas digitais sendo 3 de alta capacidade de interrupgao de
corrente;
o 6 entradas de corrente e 6 entradas de tensao;
Banco de Capacitores em derivaciao:
o Fabricante: [ESA
o Configuragdo: dupla estrela isolada
o Dados nominais: 3600kVar, 26kV, 60Hz, NBI 150kV

o Capacitores poténcia monofésica: 600kVar/15kV



Disjuntor AT:
o Fabricante: Siemens
o Tipo: 3AP1FG
o Dados nominais: 72,5Kv, 50Hz, 2500 A
o Corrente de interrup¢do nominal de curto-circuito: 31,5kA
o Corrente de abertura das linhas de transmissdo: 10A
o Corrente de estabelecimento de curto-circuito: 78,8kA
o Duracdo do curto-circuito nominal: 3s
o Tempos de comutagao:
= Durag¢do minima de comando (fechamento e abertura):80ms
= Tempo de fechamento: 52ms
= Tempo de abertura: 31ms
= Tempo de fechamento/abertura: 70ms

Disjuntor MT:

o Fabricante: Siemens

o Tipo: 3AF-0144

o Dados nominais: 36Kv, 60Hz, 2000A

o Corrente de interrup¢ao nominal de curto-circuito: 25kA
o NI; 170kV

Transformador de Poténcia:

o Fabricante: Toshiba
o Tipo: HC/OPTLR-D
o Dados nominais:
= Tensdes dos enrolamentos:
® Primdrio: 69kV
e Secunddrio: 23kV
e Terciario: 6,9kV
= Frequéncia nominal: 60Hz
= Poténcia: 15/20MVA
= Correntes nominais:
* 69kV:
o 15MVA:126 A
o 20MVA: 167 A
e 23kV:
o 15MVA: 377 A



o 20MVA:502 A

Chave Seccionadora AT sem Lamina de Terra:

o Fabricante: S&C

o Tipo: SCDA Tripolar

o Dados nominais:
= 72,5kV, 1250A
= NBIL 350kV

Chave Seccionadora AT com Lamina de Terra:

o Fabricante: GTMS

o Tipo: UR 72,5kV

o Dados nominais:
= 72,5kV, 800A
= NBIL 350kV

Para-raios AT:

o Fabricante: Balestro
o Tipo: PBPE 60/10/2 ZnO
o Dados nominais:
= 66kV, 10kA
= Descarga nominal: 8/20us
Transformador de Corrente AT:
o Fabricante: Arteche
o Tipo: CA-72
o Dados nominais:
= Tensdo: 72,5kV
=  Corrente: 300x600-5A
= Frequéncia: 60Hz
= Corrente de interrup¢do nominal de curto-circuito: 20kA
= Fator de Poténcia: 1,2
Transformador de Potencial AT:
o Fabricante: Arteche
o Tipo: UTD-72
o Dados nominais:
= Tensdo: 72,5kV

= Tensdo primdria: 69kV



= Tensdo secundaria: 115V
= Frequéncia: 60Hz
= Poténcia: 200VA
= Relagdo: 600:1
Transformador de Corrente BT:
o Fabricante: Instrument
o Tipo: IMPE2582
o Dados nominais:
= Tensdo: 24,2kV
= Relagdo de Corrente: 100-5-5A
= Frequéncia: 60Hz
= Corrente de interrup¢ao nominal de curto-circuito: SOkA
= Fator de Poténcia: 1,2
= NI 50/150kV
= (Classe de Exatiddo:
e 1S1-152:0,3C50
e 251-252: 10B200
Transformador de Potencial BT:
o Fabricante: Instrument
o Tipo: TPI TPIE 25A
o Dados nominais:
= Tensdo: 24,2kV
= Tensdo primdria: 23kV
= Tensdo secundaria: 115V
= Frequéncia: 60Hz
= Relagdo: 200:1
= (Classe de Exatidao: 0,3P200

Para-raios BT:

o Fabricante: Balestro
o Tipo: 3EK4 240 —ICK4 — ZM 12081
o Dados nominais:
= 24kV, 10kA
o Tensdo de operacdo continua: 19,2kV
Chaves Seccionadoras BT:
o Fabricante: S&C
o Tipo: Chave-faca



o Dados nominais:
= 24kV, 630A, 60Hz, NBI 150kV
o Fabricante: Delmar
o Tipo: Chave-fusivel
o Dados nominais:
= 27kV, 200A 60Hz, NBI 150Kv
= (Capacidade de interrupcio: 20kA
o Fabricante: Maurizio
o Tipo: Unipolar
o Dados nominais:
= 242kV,1 600A, 60Hz, NBI 150Kv
= (Capacidade de interrupgao: 20kA
Retificador:
o Fabricante: Tectrol

o Tipo: TCKR 125-25DA0IM

o Entrada:
= 220Vca+-15%
= 60Hz +- 5%

=  Fator de Poténcia: 0,85
= Poténcia maxima: 4,9Kva
= Poténcia nominal: 4,3Kva
=  Corrente maxima: 15,3A
o Saida:
= Tensdo nominal: 125Vcc
= Frequéncia nominal: 60Hz
=  Poténcia nominal: 3,6kW
=  Corrente nominal: 25A
Bateria associada:
o Tipo: Chumbo-acidas seladas

o Numero de elementos: 60

o Tensao de flutuagio por elementos/total: 2,27V/132,6V

o Tensao final de descarga por elemento/total: 1,75/105V

o Corrente de carga: ajustdvel de 3,5 a 24,5 A
o Corrente de Comutacgao: 2,5 a 10A
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JE , EMAN 2
1-Dinensdes em metros (. -SE CSE - Arranjo Geral - Disposicdo do SE - N® AES CL L engentaria Liga S AES Sul pistribui p :
; Distribuidora galcha de energia
SUL: CSE-001-01; Pro}| Erds bens! hecin CRER 43088, Proj,
-SE CSE - Arranjo Geral - Cortes — N® AES SUL: Rov Data | Fistorico Fov| Data | Fistorico PROJETO: OBRA:
CSE-001-03; 0_|25/05/11] Emissto 0 [25/9/11] Emisstio ARRANJO GERAL 69/23kV SE CENTRO SERRA
1 _[08/07/11] Revisdo Conf. Orient. AES Sul | 1 [06/07/11] Revisdo Conf. Orient. AES Sul PLANTA
2 |03/08/11] Revisdo Conf. Orient. AES Sul | 2 [03/08/11] Revisdo Conf. Orient. AES Sul [DATA: 03/08/2011 _amSmno" 2 ESCALA: 11150 FOLHA: 1/1
DESENHO: me|OOH|Om




Cabo de Cobertura ¢5/16”

E o 3
Cabo de Cobertura 3/8”
LT 69kV
Candelaria
4336,4MCM (Linnert) | | [
CAA: s i —
I ”
\Va CA#477MCM  (Cosmos) S 3/8
CA#336,4MCM
5li (Tulip) __
SETOR 23kV ; M_
CA4477MCM CAH#477MCM /4\ Barr. o_wmmﬁnwu_% ” Barr. Transf. 23kV
(Cosmos) (Cosmos) bibo mos___no..?na_ 2 P Nwbo s 40262 1/2Ps
. CA$477MCM CA#954MCM A & 5
(Cosmos) (Magndlia) g
£
. I [ 7 Jea#ts36,4MCM
\ \\ (Tulip)
g T 8 11 | 18
@ S
" )
o
BE B 5 3 5 g i
™ ™ ™ ™ © o ¥
Il Il ] Il I Y]
£ £ £ < £ ™
PC 69kV £ £ £ £
PR TPoB SEC O\H._H_ TC DJ PORT)/SEC LT PORT
4,00 _ 2.00 _ 10.00 _ 4,00 _ 3.00 _ 4,00 6.00 6.00 | 7.50 | 3.00
49,50
251 250
252 249
CORTE A-A (MaD. LT 69V CDL / MaD. TR 15/20MVA 69/23kV
HS 3/5" HS 3/8” HS 3/8 l _ | | | |
g ______:_____:___M______:__:_
I i - = __ b [ | b | —
Barr. Oper. 23kV | {Barr. Oper. 23kv .P\/IENV_% | Barr. Oper. 23kV Barr. Transf. 23KV Barr. Oper. 23kV | === === e =1 ml
tubo sch 40 (#2 1/2%) IPS o Otubo sch 40 (82 1/2%) IPS tubo sch 40 (82 1/27) IPS Otubo sch 40 (#2 1/27) IPS tubo sch 40 (82 1/2") IPS tubo sch 40 (82 1/29 Ps < _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Barramento de| Transferéncia
9A 9B ¢C m m 9A 9B ¢C @A @B ¢C m PA 98 oC %A @B ¢C %A 9B ¢C m el ecll 1 1 1 1 1 ___l¢eC ——— 2 —— #C . {bo sch 40 (p2 1/27) IPS
s e EE & & 3 e j i L R Ill_ _ _Iﬂll*_ﬂ*“*lll||*_ﬂ*ﬂ*ﬂ|! _ _ _ M +H+H qnnﬁﬂﬁﬂqluj _ _ _ T —
= BRI | | ! /,
K ﬁmﬂ T ﬁﬁ CA#336,4MCM B T
( NG A :
\ . CA#336,4MCM 4 4 L 4 4 L 4 L L N
- o d d d _ _ _ n o o
™ 1]
7 ad
o Vebomss | | 4 E L __ ikt Vhtams™ | L L v
4.60 _ I_ AL5(FUTURO) TRANSFERENCIA  AL4 AL3 ENTRADA 23kV AL2 ALl BC1
5.00 0.4 0.40 0.40 2.60 _ /SE MOVEL _ _
' | 2.60 | 2.60 | 2.60 | 2.60 | 3.80 | 2.60 | 2.60 | 2.60 |
CORTE E-E CORTE B-B CORTE| C-C CORTE D-D _ 22.00 _
BANCO DE CAPACITORES ALIMENTADIOR (TIPICD TRANSFERENCIA MOD| SERV. AUXILIARES VISTA F-F
SETOR 23kV
4D 4D @4
. [] arrovano
= D REPROVADO
D APROVADO COM AS
3 08/09/2011 Revisao Conforme Orientagdo AES Sul (Banco de Capacitores)
2 03/08/2011 Revisdo Conforme Orientagdo AES Sul
1 06/07/2011 Revisdo Conforme Orientagdo AES Sul
0 25/05/2011 Emissao.
REV.| DATA HISTORICO Tecnologia Empresa Resp. Técnica Desenho
DESENHOS DE REFERENCIA: LEGENDAS:!
[ . EMAN A
1-DinensGes em metros (m, —CSE - Arranjo Geral - Disposicéo da SE - Des. AES SUL CL L Engentaria Lida GAES Sul Distribuidora qaticha de energia
N CSE-qoL-o1 B
-CSE - Arranjo Geral - Planta — Des. AES SUL N2 Fov| Dot | Historico Rov | Dot T Historico PROJETO: OBRA:
CSE-001-02 0 |25/05/1] Emissdo 0 |25/05/11] Emissdo wum_wﬂ»mﬂ,_mumm_w»w wmmmwmw\ E-E E VISTA F-F SE CENTRD SERRA
1_|08/07/11] Revisdo Conf. Orient. AES Sul [ 1 |08/07/11] Revisdo Conf. Orient. AES Sul ’ ’ ’ ’
2 |03/08/11| Revis@o Conf. Orient. AES Sul | 2 [03/08/11| RevisGo Conf. Orient. AES Sul |DATA: 03/08/2011 _mmSmno" ) ESCALA: 11125 FOLHA: 1/1
DESENHO:  CDL-001-03




ANEXO III



2 4 7 8 9 10 11 12 13 14
RI
o1Qc TOSHIBA
69 + — BX1,875 %/6,9/23 kV
—-o 15/20 MVA
01QE 01QD
0100
T 68 KV H1-3 w m X1-3
. -0 fom —QO———® o012
I | [N A m
o1Qr
5 /H HO nw< X0
& m - T
1 A D> A
EMAN Cc D P -
OBS. ENGENHARIA REV. | DATA ENGENHARIA w~>mm M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia ©.1.1
EM [06/2011| RESP. [ CRACCO SE CENTRO SERRA
revi |o8/2011| pes. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS

REV2 (11/2011|COLAB.

UNIFILAR GERAL SIMPLIFICADO

NOTA DATA:




1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14
03QD 0360
|o/o|m_ll0 PV VN BANCO DE CAPACITORES
ITT TTI w 3.600 KVAr
1
04Q0 0420 04QE
YY) Fa'ay
lT_HT______ oo 1 D
04QC
Lo ~o— H
05QD 0560 05QE ’
oY Y
— > }—f—m oo S
05QC
Fu-1 Lo ~o—] H
0.1.1 @—o- _)_)_ __))_ w o,§,o|w m H TPs DE BARRA
— 2
2 - + + b
- M 3
N TR2 M
) FUo2 45 KA &
Wloi m ) TRANSFORMADOR DE SERVIGOS AUXILIARES
w <
& 3
8 A4 e
= b3
o (4
= 06aD 0800 060E =
YY) Fa'ay
— > =M oo S
0sQc
Lo o—] H
07QD o760 07QE
Y Y
—>—{ =M oo >
a7ac
Lo o— H
08D 0860 08QE ’
Io/ol.m_.,o RRmmas o TRANSFERENCIA
EMAN Cc DP —
OBS. ENGENHARIA REV. | DATA ENGENHARIA w~>mm M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia o.1.2
EM |0s/2011| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
REV! |o8/2011| DES. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS
UNIFILAR GERAL SIMPLIFICADO
REV2 COLAB. NOTA AT




ANEXO IV



TR1

TOSHIBA TIPO HC/OPTLR-D
69/6,9,/23 kV

15/20 MVA

VOLTIMETRO

01PA

87-86T
50/51

O1FA

o
J
o
o
T

87-86T
50/51

01FB

EMA

87-86T
50/51

O1FA

ENGENHARIA ENGENHARIA qﬂ)ﬁﬂ Sul Dpistribuidora Gatcha de Energia

o



2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
23 kv
INSTRUMENTI
IMPE25B2 MAURIZIO
SIEMENS MZ—-4797
2000-5-5 A JEK 240-1CKA-Z 1600 A
0,3C50  10B200 24 kv
o 10 kA 01GF
121 @ _ _ W 0\0
l 01sD
)
[E— 2A
87-86T 01SD 0104
50/51 — o
D 221
0IFB
421
121
EMAN Cc D P
He ENGENHARIA REV. | DATA ENGENHARIA 3>mm Sul pistribuidora GaGcha de Energia 1.2.2
EMI | 06/11| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS 69/23 kV TRI1
REVI |08/11| DEs.
CrActo UNIFILAR
REV2 [11/11|coLaB. NOTA DATA:




ANEXO V



4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
MAURIZIO
MZ—4797
630 A
04QC
oo
INSTRUMENTI
MAURIZIO wm..,%uw IMPE25B2 MAURIZIO
MZ-4797 Mz—4797 3EK wrm% mu‘w.i z
300X600-5-5 A —1CK4—
630 A Awwoxﬂ 0,3C50  10B200 630 A 24 kv
04QD — 04QE 10 kA AL 1
o o _oso_ ¢ <_ ,_ <_ ,_ o Aw “V
> 04SA
5| R hd
=~ < 2a JR -
= _| |_ -
a2 o4sa  04dt _ _
2 = MEDIGOES '
oL 221
gl =2 L._04PA |
s\ 5 ==
—_— w w
a (=}
< < 421
[+4 [+ 4
g =
m m 2A —
0402 r 1
121 @ o | s0/51-70 |
| 81-62FD |
L._04FA |
421
EMAN REV. | DATA Cc D P m
OBS. ENGENHARIA ENGENHARIA AES M_.___ Distribuidora Galcha de Energia “+.2.1
EMI |06/2011| RESP. [ CRACCO SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV AL 1
REV1 |08/2011| DES.
CRACCO UNIFILAR
REV2 COLAB. NOTA DATA:




ANEXO VI



2 3 4 7 8 9 10 11 12 13 14
INSTRUMENTI
TPIE25A
0,3P200
02FU  200/115:1:1
o Qo
2 wJ
(]
% m
Al S
m E 6 A 6 A
2 VQNE 0202
B 2
& E
- al &
< < 121 — 421
g &
m m
EMAN Cc D P -
OBS. ENGENHARIA REV. | DATA ENGENHARIA w~>mm M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 2.2.1
EMI [06/2011] RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
REVI |o8/2011| DES. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV TPs DE BARRA
UNIFILAR
REV2 COLAB. NOTA _ DATA:




ANEXO VII



2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SIGPER
630 A
03QT
o#o
IESA |
INSTRUMENTI 3,6 MVAr
MAURIZIO wrm_..,%ﬂw IMPE25B2 BC _
MZ-4797 . |
25 KA 100-5-5 A 200 A \
630 A 1600 A 0,3C50  10B200 100 uH |
@o — Pt _
‘o) _ouoo_ B % FYYY 10-5 A _
|
2 ¢ o o
o3 = H [
ol 3 - L
o m N
2 4
5 E
al &
]
I = aa
m m e —_
i
<o 27/50
| 62/0 |
L. __03FA|
8.2.1
EMAN Cc D P -
OBS. ENGENHARIA REV. | DATA ENGENHARIA w~>mm M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 3.2.1
EM |os/2011| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
REVI |o8/2011| DES. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV BANCO DE CAPACITORES
UNIFILAR
REV2 COLAB. NOTA _ DATA:




ANEXO VIII



4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SIEMENS INSTRUMENTI
MAURIZIO IMPE25B2 MAURIZIO
MZ-4797 3AFO143 MZ—4797
25 KA 300X600-5-5 A
630 A 1600 A 0,350 10B200 630 A
08QD —i 08QE
o o _omoo_ f <_ ,_ <_ ,_ o o—
> 08SA
s R
< 2A P PR
g & ossa 08ar 1
g B 721 @) MEDIGOES |
z ¢ : :
W< l 08PA |
g E S -
8 A
< <
[+4 [+ 4
g =
@ m 2A e
081 r 1
721 © o _ uo\mqu_
| 81-62FD |
L ._ 08FA |
321
EMAN REV. | DATA Cc D P wuv
OBS. ENGENHARIA ' ENGENHARIA w >mm M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 8.2.1
EM |os/2011| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
REVI |o8/2011| DES. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV TRANSFERENCIA
UNIFILAR
REV2 COLAB. NOTA _ DATA:




ANEXO IX



1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
A
B
| 23 kV
BO BT
C
D
TR2
Bl ola /220—127 V.
Q9FU H1-3 23.000, - 'ca X1-3
Olgo O w MH O D 1021

E Hw X0
- > N

—F
G
H
J
K
L

EMAN Cc D P
OBS ENGENHARIA REV. | DATA ENGENHARIA a>mu M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia .21
EM [06/2011| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV TR2

REV1 |08/2011| DES.
CRACED UNIFILAR

REV2 COLAB. NOTA DATA:




ANEXO X



4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
10.2.1
TECTROL ®
TCKRS
220 Vca/125 Vcc
25 A
= r
— BAT | 10PA |
RET —  NEWPOWER . .
__ 13TFE-1S0/2 Lo,
— 120V
A 1101 150 Ah/11 h
50 A 11Q11
4A
125 Vee
A:o: 1103 (° 1104 ° 1105 ° 1106 (° 1107 (° 1108 (° 1109 ° 11010° 1112° 11013° 11014° 11Q15° 11Q16° 1117 11Q18° 1119
32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A
EMAN w |om]| SBT |
o ENGENHARIA . ENGENHARIA w AES Sul pistribuidora Gadcha de Energia 11.2.1
EM |os/2011| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS S. AUX. 125 Vcc
REV1 |08/2011| DES.
CRACCO UNIFILAR
REV2 COLAB. NOTA Py




ANEXO XI



A
B
9.2.1 @
C
- A” 10Q1
120 A

10TA-C P1
D

120-5 A (T 105A

0,6C12,5 “N—

M s_ﬂ_ 10SA

E _ MULTIMEDIDOR
' se/mc PM820 ! RK—X
L _

..... 10Q9
|| (I
F 220/127 Vea
] A” 1002 (° 1003 (° 1004 (° 1005 (° 1006 (° 1007 (° 1008 (° 10Q10° 10Q11(° 10Q12(° 10Q13° 10Q14
40 A 40 A 40 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A 32 A
G
_l_
J
K
L
EMAN Cc D P -
o ENGENHARIA REV. | PATA ENGENHARIA w~>mm Sul Dpistribuidora Gadcha de Energia 10.2.1
EMI |06/2011| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
REV! |o8/2011| DES. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS S. AUX. 220-127 Vca
UNIFILAR
REV2 COLAB. NOTA _ DATA:




ANEXO XII



OO
N
o/o
<= SN SN
G- e — AN
<4 SNo — o
_v o o H WILH 5,8
o1ci - 01C12 =
-
cio 1 2
c102 1 2 3
1.3.2
s
\
— — — 1.45
] c_mm_ .N .N ] A N/. N/. N/. FARCEL BTE073 - 01SA

KRON DG48 - 01PA

SEL 487E - OIFA

N

ENHARIA

1A qﬂ)ﬁﬂ Sul pistribuidora Gadcha de Energia

1.3.2



1.3.3

- 2apg" M -
i | o 2apes LM c
= | 2apg" LM | A

90/49
K60

IH

L]

oL

— ]
|

OHO ~ %xa =
c103 |1 2 3 4 C104 |1 2 3 4

€203-1

C203-2

p—_ 2.3.4

C203-4
©108-1
C108—-2
1083 431
C108—4

1.3
1.3.3

7 7 o1 2 ]

\
—— — -
FARCEL BTEQ073 - 01SC _ _ .NI‘ E .N .N .N .N .A FARCEL BTE073 - 01SB

N
i
T~
T
I
|ij i

SEL 487E - 01FB ] SEL 487E - OIFA

EMAN c D P 2
ENGENHARIA ENGENHARIA A\W)MM Sul Dpistribuidora GaGcha de Energia



BARRA 23 kV

A B C
JQ/T
1.3.2 I N
_ 6 o
o1¢13 %
2.31
c2oé1 1 2 3 4
— C140 1 2 3
1.3.2

.Nl.r

FARCEL BTE073 - 01SD

SEL 487E - OIFB

EMAN

ENGENHARIA

qﬂ)ﬁﬂ M_.__. Distribuidora GalGcha de Energia



ANEXO XIII



3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
A c
02FU
o @,
s @,
o @,
HL QHe — HL QHe — HL O H2 —
X1-X2: 66,4 V
—Lm_m RI% (R 2|92 X1-X3: 115 V
[ [ [
Bt B T+ -
- — — oz
T I — — _
| _ | _ | _ } |
|« | | | I
| 1 %u &+ }a K m_mw Bro 2, B _a I
_ 1= T 5 6a 1 3 5 6a | _
L) ) gt ) ) ) e !
I 2 12788 pp 4 \127BC pp 6 _ wm T T _ _
_ c N N _ % % % % | _
L 2 _|. e 1 13 15 | |
.\*_I.I.I.I.I.I\._' ........... NJI. _..“..I.I_ IIIIIIIIIIII T T [
| | | | | | |
& — o ———— = I N _ _ _ |
IIIIIIIIII = I | | | |
1.3.2 2033 | |
IIIIIIIIII r—— - ——————— I | | | | |
Q- — Lo —_— N |_.I|_I_ c202 | 1 | 2 | 3 | 4
czon | 1 | 2 B | | | |
| | | | | | | |
é é é o é é é é
133 4.3
27AB 278BC
FINDER 55.33.8.115.0000 FINDER 55.33.8.115.0000)
14-11_gla 14-11 ¢lo
12-11 $bfi. 4. 12-11 dbh. 4.5
22-21 ¢|b 22-21 ¢|b
24-21 ¢[a —m|| o
32-31 ¢|b 32-31 ¢|b
34-31 $a [34=31 #[a
EMAN Cc D P -
OBS. ENGENHARIA REV. | DATA ENGENHARIA w~>mm M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 2.3.1
R1 |08/11 | RESP.| CRACCO SE CENTRO SERRA
R2 |08/11 | DEs. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV TPs DE BARRA
TRIFILAR
COLAB. NOTA [oax




ANEXO XIV



1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
A B C A B Cc
03QD
] | ~ - Y Y Y o o ¢
o N I l I I o\é "HUI_A|
| | | |
o — — a— ¢
| | | |
| | | | o — —
B B mlmm |
. —l |
| |
L.HUI_A| | |
| |
ap— ¢ I _
|
—o— e | |
| 03QT
|
|
g __ /__/
| €
03Cl2 -
|||||| ca0-2 g _I.ﬂu.l.ﬁ.l_ :
——— s g _IiLnI._!I_
_ S e |
_ e [ L L et 4
4
S 2a
__ 9 0301
6
03QT
CONTATOS AUXILIARES
it e = |wmm N
vey, ¢ __”ml.p
9-10 Q
................................................................................................... ”Hlu.m a
3-14 b
15-16  [b

OBS.

3.3.1

w~>mm M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia

SE CENTRO SERRA

ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV BANCO DE CAPACITORES
TRIFILAR

Cc D P
W@OW.Z_I\%S REV. | DATA ENGENHARIA
EMI |06/2011| RESP. CRACCO
REV1 |08/2011( DES. CRACCO
REV2 COLAB.

NOTA [paza:




ANEXO XV



2 3 4 S5 7 8 9 10 11 12 13 14
B ¢ A B C
04qc
\o
o\o
\o
04QD - 04QE AL 1
o/o +\ X +,2vn o v
o m 4
o/o m _2 _ZLolo\o v
o
o/o _ "lolo\o V
— I &
gy | N _ o 0o
||||||| . | | |
— 4. —-L |+|.|_..|._|.|_
2.3 _A_uq __n _ W
_ _ R .
||||||||||||||||||| |——— -4 — —
| | | |
||||||||||| | 1 | 2 | 3 | 4
I S | | | |
o
L_
_ _ _ 1
| | | |
| | | |
g I _ | |
| | I I
| | | |
| | | |
| | | _
| | |
6 04XT
= 4 B, :
&
5 T
isN n V201 [z02~ -1
|
A A 1AW A IBW _
MEDIGAO PROTEGAO
EMAN Cc D P —
OBS. ENGENHARIA REV. | DATA ENGENHARIA w~>mm M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 4.3.1
EM [06/2011| RESP. [ CRACCO SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV AL 1
REV1 [08/2011| DES.
/ CRACCO TRIFILAR
REV2 COLAB. NOTA DaTE:




ANEXO XVI



2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
A B ¢ A B ¢
08QD _ o pp OBCE
o/o _” (_ +, +\ <_ +,2 o
~— o -
Q 4 14 & IR
o favay N o
0 g R T °
o/o N 4 12 _ _ favaY & _a _ _ o v
1 1 1 1 - ] 1 1 _I IIIIIII
L g N s =
[ R A I |l L == 1o
| | | | | | L L——=--== S| | | I
e s T S e Lo 1. L.
oscl - i _*_u _*_m b _ﬁq _*_ !
| __ 2 4 6 ! 8 10 T11 __n |
L _ _ _ _ R
_|_| ..... _— + —f————————— = |— == —_ I_.|_||_
caot | 1 | 2 |3 + | | | |
F——————————— 4 | | 80z | 1 | 2 |3 |4
I o— | f—————————— J | | | | |
731 | @ _ | r——————————- L _ _ _ _u
@ | | T -
’ I . N
My g ) " 22 m_ m_ 33| g cmos | | | _
mN mu 4 mm B mﬂ meﬂl ® Cc810—4 _ _ _ “
&— _ _ _ _
@ | | | |
31| o | | | _
| | |
42 la s 8 _J10 l12 |14 \ 16 [18 \20 @ at g g
r SNt Sl ot Sl QUi ol osarl/ mm A i b
L4 4.4 g FeeceLprsoss -ossa 4 . 4 4 L | ' .
3715 717 9 TiT T13 115 Ti7 Tie 1 ls ls aa
3 Is —% % ea2
> 2 {4 te
4
Y Gl G ™ Tz13 (215 [z157] HIQHNJI 8~ V201 [z02~ -1
| | |
A _ i VAY VBY| VeY| A 1AW A 1BW i
............................................... | S L S+ S -
EMAN Cc D P —
OBS. ENGENHARIA REV. | DATA ENGENHARIA w~>mm M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 8.3.1
EM |os/2011| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV TRANSFERENCIA
REV1 |08/2011| DES. CRACCO TRIFILAR
REV2 COLAB. NOTA _ DATA:




ANEXO XVII



4 7 8 9 10 11 12 13 14
BO 23 kV BT 23 kV
A B A B C 23 kV/220-127 V
45 KVA
09FU TR2
P, SR X _ews @
e, S e e ___ ®
iaia
e, SRR X et @
K e o
EMAN Cc D P
OBS. ENGENHARIA REV. | DATA ENGENHARIA 3>mu M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia e.3.1
EM |os/2011| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV TR2
REV1 |08/2011| DES. CRACCO B
REV2 COLAB.

NOTA

DATA:




ANEXO XVIII



2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
RETIFICADOR BATERIA TR1 — ALM. | ALUM. COMANDO | ALIM. FONTE ALIMENTAGAO
GERAL ALIMENTADORES | MEDIDOR ALs E | UTR
220, Veaslas Voo | 150 A0 b E TRANSFERENCIA| TRANSFERENCIA
10.3.1
+
D
R, - _ 11.3.2
i b
1 3 34 1 kw 32 A 1 3 324 1 Rw 32 A 1 3 324 1 3 324 1 3 =24 1 3 34 1 3 324
11@2 1103 1104 1105 1106 107 1108 11@9 11010
»— -3 >~ -3 >~ -3 -3 »— -3
2 ta 2 %4 2 %4 2 ta 2 %4 2 t4 2 %4 2 t4 2 ta
11XC
m_m._ _N _u _+ m_mm _m | _m mmm 1 1 1 13 14 mm._m 16 17 18
| | | | | | | |
cno __ _N n,__an_._ _N c1o3 _._ _N 9_2__ _N
| | | | | | | |
| | | | | | | |
) & o é & & o
1101 41041 4.10.1 20.10.1
EMAN REV. | DATA Cc D P Wv
oBS. ENGENHARIA ENGENHARIA AES M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 11.3.1
EM [0s/2011| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS S. AUX. 125 Vcc
REV1 |08/2011| DES.
CRACCO TRIFILAR
REV2 COLAB. NOTA AT




2 3 4 ) 6 7 8 S 10 11 12 13 14
FONTE AUXILIAR DO MULTI-
MEDIDOR DE CA
2 4 4
V||¢ 1011
1 3
+
$‘
11.31 _ _
EN .
1 3 324 1 3 324 1 3 324 1 3 324 1 Rm 32 A 1 3 =:=a 1 3 324 1 3 324
-9 11012 - — 11013 -9 11014 - — 115 -9 11Q16 -9 117 - — 11018 -9 11019
2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
1X¢
19 20 mmﬂ 22 23 24 mm_nm 26 7 28 29 muuo mu“: 32 33 4
EMAN Cc D P -
o ENGENHARIA REV. | AT ENGENHARIA w~>mm Sul pistribuidora Gadcha de Energia 11.3.2
EMI [06/2011| RESP. CRACCO SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS S. AUX. 125 Vcc
REV1 |08/2011| DES. CRACCO TRIFILAR
REV2 COLAB. NOTA DATA:




ANEXO XIX



1 2 3 4 5 | 6 7 | 8 HE [ 10 [ u HEE 13 14
ALMENTAGEO DO ALIMENTAGRO DO ALIMENTAGAO DO ALMENTAGAO ILUMINAGAO, | 100 — ALIMENTAGAO [ 10QE/10QT/10QD/10aC ~ | TR1 — ALIMENTAGAO COMANDO
RETIFICADOR PREDIO PATIO AQUEC. E TOMADA DOS AQUECIMENTO, ILUMINA— | ALIM. AQUEC., ILUMINAGAO | E ACIONAMENTO CDC E VF
PAINEIS CAO E TOMADA E TOMADA
e
1
|
o=z __ _ _ I
9.3.1 |_ |
Lo 1|
| |
&, o ls _u
W 120 A
—3 9 1o0a1
~ n1H»1 6 8 10 112 14 [10 |18 2 4 6 [20
&) &) & _|.Ixr| ..N.n. Iy.rl. it Sl S = —
st I T S = I SN, WD, W, 4. FARCEL BTE 073 = 103A |
m 5 FietT Tty 1 '3 5 Tie
s2
ot an 12 |4 6
— 10Q9 le.luv
S = 12 {13 J14\1s Jte N1z 18 19 r_ol..al.l_ 1 13 s
st : :
— | N\ .L/.J MHH N |
N S S £ L . SE/MG PMB20 - 1OPA_ . _ . _ . _._. |_
o -8 o
d- BAR R R
— ®
BAR. S S
®
10.3.2
BAR T T
®
BAR. N N
g —a
wa L1 13 |5 wa L1 13 |5 wa 11 13 |5 2a 11 |3 |5 O T I I wa 11 13 |5 2a 11 |3 |5
1002 9 3 _ 9 1003 % % _ 10049 % _ 9 1005 9 A _ 9 1006 % % _ 1007 9 % _ 9 1008 9 _A _ 9
2 [+ e 2 4 s 2 4 s 2 4 s 2 4 s 2 4 s 2 4 s
10XA
B B, b 5 e By Bio By B2 By By B B h7 Bhis Brg Bho By By Hhy By Bhs Hhe Fy By
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | [ |2 | | coor |z |3
cloos |1 |2 |3 | | | | | | | | oo 1 | 2 | | cloo3| 1 |2 | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
é ¢ & d & 4 ¢ & & o ¢ é é d é & & é ¢ &
1.3.41 CD PREDIO CD PATIO 1.10.2 1.10.2 1.10.2 1.10.2
EMAN REV. | DATA C D P Wv
oBS. ENGENHARIA ENGENHARIA AES M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 10.3.1
EM [06/2011| RESP. [ CRACCO SE CENTRO SERRA
REV! |o8/2011| DES. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS S. AUX. 220-127 Vca
TRIFILAR
REV2 COLAB. NOTA _ DATA:




2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
AQUECIMENTD, ILUMINAGAD E TOMADA
ALIM. ILUMINAGAO, AQUECIMENTO DO PAINEL Ewaawcsnnn DE CA/CC
E TOMADA DISJUNTORES 23 kV
R
$‘
s
&
10.3.1
T
$‘
N
&
2a )1 3 5 2a ! 3 5 2a {1 3 5 2a )1 3 5 2a ! 3 5 1 3 wa
10Q10% % 100119 %) _ 100129 % _ 9 T0Q1F Y 10Q14 ) — ) ) 10015
2 [4 J|e 2 [4 s 2 |4 [s 2 [4 J|e 2 [4 s e 4
10XA
By B By 2 g By, By B By, B By B, B H, B, B, s Big By B _ssmm_ g
| | 59 60
| |
| |
o._oem_ 1 _ 2
| |
N | |
-3 -3
1
4.10.1 G 1086
.m..m ™1
L 2
EMAN REV. | DATA Cc D P wuv
o ENGENHARIA . ENGENHARIA w AES Sul pistribuidora Gadcha de Energia 10.3.2
EM [06/2011| RESP. [ CRACCO SE CENTRO SERRA
REVI |o8/2011| DES. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS S. AUX. 220-127 Vca
TRIFILAR
REV2 COLAB. NOTA _ DATA:




ANEXO XX



2 I | 4 | s | 6 I | 8 HE 10 1 12 13 14
ALIMENTAGSES AUXILIARES 125 Vcc
ENTRADAS DIGITAIS _ FONTE 01FA _ FONTE 0IFB _ FONTE O1PA TR1 — ALIMENTAGAO _ 0100 — ALIMENTAGAO COMANDO _ 01QE/01GD/01QC — ALIMENTAGAQ
DOS RELES OIFA E OIFB CONTROLE VF E CDC E MOTOR COMANDO E MOTOR
1.3.4
| |
| |
| |
clo _d _ 2
| |
| |
| |
01XC
b,
_ _ _ _ _
1 3 2a 1 kw 2a 1 3 2a 1 3 e2a 1 km 64 1 3 a0a 1 3 a0a
0104 0105 0106 0107 0168 0109 01010
F—2 >—2 -— >—2 F—3 -— >~
2 {4 2 {4 2 $a4 2 {4 2 }a 2 $a4 2 %4
[ T Y [ T Y s 871
| | | | | | 01XC
. mww
_ I I _ v T
L o OIFA_| L._0tPa_j Lo
HI | |
= c151 _,_ _ 2
| |
a— | |
141 | |
o | =
_ X1 _
| |
10
| xa I
_ _
L. _®_]|
e—!
145
T
o—
1.4.7 _
T
EMAN Cc D P Wv
REV. | DATA P .
oBS. ENGENHARIA ENGENHARIA AES M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 1.10.1

EMI  [06/2011 RESP. CRACCO

Rt [08/2011 DES. | CRACCO

REV2 COLAB.

SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS 69/23 kV TR1
FUNCIONAL DE DISTRIBUIGAD DE TENSAO AUXILIAR

NOTA DATA:




ANEXO XXI



2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 _ 13 14
ALIMENTAGSES AUXILIARES 220/127 Vca
TR1 — >_._z_mz._.>n>o 220 Vea 01Q0 — ALIM. 127 Vca umwm\unw._.\umw_u\umco - >EZmz._.>o>o 220 Veca PAINEL TR1 — ALIMENTAGCAO 127 Vca
VF E CDC __.cz_z>o>o. AQUECI—- AQUECIMENTO, __.cz_z>n>o E TOMADA AQUECIMENTO, ILUMINAGAO E TOMADA
MENTO E TOMADA
10.3.1 10.3.1 10.3.1 10.3.1
[ [ [ I I
[ [ [ I
[ I I I I
C1004 | 1 2 3 €1002 | 1 2 €1003 | 1 2
oz o A st s I I
| | | | | | —+——=——-— 9 - 9 r—————- = | | st
[ [ [ )1 |1 |1 | I [P S ®
| | | | | [ _|Mun||nl||_.l_.|_ _|Muullnl||_.l_.|_ _|m,..x.||nl||_.||_ | __ 8.10.2
L IV VARV Y R VRV A P R
e I T e e B e (B e B et o B
_ 1 %n _N_u N"__ _N_u _ _ 00 [515 _ _ 1 _&N _ _ 1 &m _ _ 1 &m _ _ 1 _N_n | 2 m_
I X [ [ [ [ I
1 1 1 01 16 | 1 1 1 1 1 1 1
_ N Lo Lo Lo Lo _ L ea
_ Lo 02 M7 || Lo Lo Lo _ 01811
Iox x4 N Lo Lo Lo Lo _ s
_ s 5 & o0 B Bhe I I I _
] L W ... 000 | _ OGEj | _ . _ 32T| | _ _ 0@ | _ _ o0,
1 1 1
G
% TEL FC1 ) M1
SR S A
1 1
Q] RA1 L1
2 2
EMAN Cc D P MU
REV. DATA
OBS: ENGENHARIA ENGENHARIA w >mm M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 1.10.2
EM  |06/2011 RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
Revt |o8/201] DES. | oracco ESQUEMAS ELETRICOS 69/23 kV TRI1
FUNCIONAL DE DISTRIBUIGAO DE TENS&O AUXILIAR
REV2 COLAB. NOTA DATA:




ANEXO XXII



ENTRADAS BINARIAS DO RELE SEL 0487E0X61112B0B4H624XXX — 01FA

POSIGAO DO DISJUNTOR 01Q0

ABERTURA SOB CARGA DOS SECCIONADORES
ISOLADORES DO DISJUNTOR 01Q0

SINALIZAGOES DO DISJUNTOR 01Q0

ABERTO FECHADO CHAVE 43LR EM BAIXA PRESSZ0 SF6 | BAIXA PRESSXO0 SF6 | MOLA DESCARREGADA
POS. LOCAL ALARME BLOGUEID
C106 1
/ / / /
VER OBS. 1 m
C107-8
1.101
C106 2 3 C106 4 S 6 7
VER OBS. 2
b b C108-S h h h l
01FA
cDP @B
ENGENHARIA ENGENHARIA W>mm Sul pistribuidora Gadcha de Energia



ENTRADAS BINARIAS DO RELE SEL 0487E0X61112B0B4H624XXX - O0IFA

SINALIZAGSES DO DISJUNTOR 01Q0 PROTEGHES DO TR1
FALTA Vcc FALTA Vcc MOTOR SEC. 01C FECHADO 63T-DESLIGAMENTO PROTEGAD DA BARRA DE 23 kV FALTA POTENCIAL DA BARRA
COMANDO BLOQUEIO DO RELE 63C-DESLIGAMENTD BLOQUEIO POR PARTIDA DA PROTEGZO DE 23 kV A0 CIRCUITO DE
DE M&DULO DE 23 kV PROTEGAD
20TR/CDC-DESLIGAMENTO
VER 0OBS, 1
01XP 01XP
141 & 5= ﬂm D 143
|
Cle0 _ 1 “
_ num_.lp “ 1
|
A07 o7 R R |+| |
O7FA
141 B OC._.._OA. OC._.,_OA. oc._.,_o\_. oc._.,_o\_. oc._.,_o\_. oc._.,_o |
3.4.6 8.4.6 _
AO8 I?, |+|4 |+I>om _
o nm.mlolﬁ
|
|
152-5 |
|
|
cle0 | e
IIIIIIIIIIIIIIII _
|||||||||||||||| -
|
|
1.4.4 1.4.4
12
—e—_._._.|B3 _ . _ . _._|B® _ _ . _._ _|B¥% _ _._._._._|B¥% _ _ _. B4 ___._._.
IN205
L gy =
141 &
141 & - D 143
EMAN Cc DP WU
ENGENHARIA ENGENHARIA AES Sul pistribuidora Gadcha de Energia 142
1- PROTEGHES J& FEITAS POR PROTOCOLO DE COMUNICAGAO. REDUNDANCIA FEITA DE FORMA
FESICA POR MOTIVO DE SEGURANGA. RL |os/11 CRACCO SE CENTRO SERRA
T P RACCD ESQUEMAS ELETRICOS 69/23 kV TRL

FUNCIONAL DE COMANDO E PROTEGAD
R3 |11/11



1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
COMANDO E PROTEGAO DO DISJUNTOR 01Q0
ALIMENTAGAO INTERTRAVAMENTO PARA FECHAMENTO TELECOMANDO ABERTURA 1 TELECOMANDO C/SUP. DA BOBINA
125 Vee COMANDO LOCAL PROT. 50/51 AT/MT—-87-63T-63C—20
COMANDO MOTOR BLOQUEIO 86T (S0AT-87-63T—63C—20)
o._<_u:._ o._<_u1._ 0_411._ 0_411._ o._*_u...._ o._<_u:._ 04411._
r—._._ rLN rLu rL+ 5 r._ﬂ P 146
|
|
| A03 A03 1 |+|>S B45 AO1 B45 1"
| = ourtoz = oUT102 = sox oUT101 . oUT101 Ny o= 52X
I T1a1e T a7 T Tian IN207 1412 IN207 T
| A4 A4 14 A02 B46 AD2 B46 14
_ 2 OISE 2 OLSF 4 O01SE 4 01SF
| cT cT cT cT
_ J 148 148 J 148 148
| o 1 1 3 3
o114 | 1 11 |
01QD | VER OBS. 1
| CA
| 1414 |
_ 12 _ 01D o
=) 146
_ _ ’ _ ._m>\pms<
Lo | ctes | 1 ce7 | s Al oA
1100 | I | I/ otk o
— _ _ Ao 08 Al
J— | 46 | A12 01Kx
I 21 I O s2Fx
01QE 1" 21
| CAX | >,_m__1m 01KU A2 01KU
I PE # ouTtos \Q1QE/DX \Q1QE/DX A1
| | >_A.w: 14 24 o1KY
_ t _ o1vE o1vE 52AX
A2
_ L—o | I 1
| cles | s | ctes | 1 | 2
_|.ﬂ_ IIIIIIIIIIII Y g4 — ] | —
_ _wmo_ Bo2 Booo Tson &Sn 612 613 _wso Zon _ﬂme Do _w_mun
_
I x
L._ | 625 626 645 646 745 746 605 606 _ . _ . _ . _ . . ... 01Q0:_VER ESQUEMA INTERNO NAS FOLHAS 1.49 A 1412 | . _. _
cl4 _ 2
o,_<zqu._ o,_<Z1._ o,_<21._
] = # D 146
< 52FX GIRX < 52AX OTKY
0 © © P - FINDER_55.33.9.125.0080) 0 © © P FINDER 55.33.9.125.0080)
p p p p 2 14-1 ¢[oafL. 4. & h p p p 14-11_¢lofi. 2. &
12-11_$|b 12-11_ b
2 4. 6 8 10 12 14 16 18 20 _ _ _ geel e 2 4. 6 8 10 12 14 16 18 20 _ _ S R
[ A S S S S S S S S 4 T e [ S SR SR S S FT T GEEel
Lg% 4 4.4 4 4. % 44 FerceL sreoes - oise | [3431 ¥la L34 4% 9, %, 44 Ferce BTEGes - oisF|  [34-31 ¥o
17375 T e 17713 15 017 9 13T T te T 15717 19
EMAN Cc D P w
N REV. | DATA P .
0BS ENGENHARIA ENGENHARIA AES M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 1.4.5
1— SAIDAS OUTIO1 DEVERAO SER CONFIGURADAS PARA TELECOMANDO E PROTEGOES. R |os/11 |Resp.| cracco SE CENTRO SERRA
Rz |08/1 | pes. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS 69/23 kV TR1
FUNCIONAL DE COMANDO E PROTEGADO
COLAB. NOTA DATA:




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
A COMANDO E PROTEGAO DO DISUUNTOR 01Q0
ABERTURA 2 C/SUP. DA BOBINA BLOQUEIO 86T (50AT-87-63T—63C—20) PROT. TEMP. TR PROTEGHES DO TR1 SECCIONADORES
| PROT. 50/51 AT/MT—87-63T—-63C—20 _ 63T-DESLIGAMENTO m%m >w%mou
PROTEGAO FALHA DE DISJUNTOR DE 23 kV 26 49 63C-DESLIGAMENTD
20TR/CDC-DESLIGAMENTD
B PROT. 86T E 50MT — MULTIPLICAGAO DE CONTATOS PARA ALs
| c169-S
i =
| t D 1484
C
s @ o,_<_u1._ o._<_u11_ O,_<_u11_ O,_Su:._ o,_<_u1._ o,_<_u1._ o,_<_uqu._ O,_<_u1._ o Iﬁ@lh _ x,_.d_ X1 _
Te 9 10 " Th2 13 4 r_La 14 118 6
— _ ! da:um
/A05 B47 /A05 B47 21 |A—|>0q A07 | _m»w
01FA D1FA 01FB 01FB 01KY 01FA 01FB | -
D == oUT103 IN208 0oUT103 IN208 = 52AX ouT104 ouT104 25, 28 12
4411 4412 4411 4.4.12 _
A06 B48 A06 B48 24 A08 A08 | I ke1/0uT K&1/0UT2 152-14 .
|| ® |
6 01SE 6 OLSF 8 O01SE 8 01SF _ 26 29 _ C165 _N
cT cT cT cT | | |
Y 1as 145 145 145 | |
E 5 5 7 7 | o i X X1 |
- oo - - - = 4)
VER OBS. 2 | 75 15 "7 n=am_ s 9 01Q0
] - oot _ a VER 0BS. 1 _ A,
10
01D c183-2 oare ciee1 O4E _ ﬁ
- —_ —_———
F 145 3 A | e
| |
|| V4 6A/1200V | >0amu1> >0.W.q> Im,on_uu; Im,on_m%» Im,oom.\w» >oamﬁw> | _
01bc | OUT103 == 0UT103 == OUT103 == OUT103 == OUT103 == OUT103 I |
_ 3.46 446 5.4.6 6.4.6 7.46 8.46 _ _
omx0| _ A06 06 06 06 06 A06 | oo ls
G Te L 0L csee 04 _ _
9 9 | |
| | |
| |
o1¥E | |
H n._._m >o%_w> >onm_w_nw | one!
I == 0UT105 0UT105 | 3]
1.4.16 1417 4
— cie _ 3 A10 A10 I_
S s
| | 10 g 10 g
. L. o cT cT
J X1 B 7 Y 45 145 B6T/50MTX 01KV BGT/50MTY _ OTKW O1QE/DX
= . 9 9 FINDER 55.34.9.125.0080 FINDER 55.34.9.125.0080) FINDER 55.34.9.
I 14-11_¢]a [3.4.3 14-11_¢lal7.4.3 14-11_¢]a
- i 12-11_$[b 12-11_4|b 12-11_$|b
. 24-21 ¢l |4.4.3 24-21 9|0 |8.4.3 24-21 ¢jla 1. 4.5
I Al _mluu:. W-:._o _mlup:. Al
K : 4.9 A 1.4 otkv atkw 34-31 ¢0/5.4.3 34-31 y[a 34-31 y[a e
— . 0100 VER ESQUEMA INTERNO NAS, FOLHAS 1:4:9 A 1.412 | QO sst/50M1X 86T/50MTY  [32-31 3[b 3231 b 32-at_i[b O o1ae/px
24-41 9]0 |6.2.3 44-41 _y|a 44-41 ¢|a
| A2 A2 22-41 4]k W 22-41 bb 22-41 d|b A2
o,_<21._ o,_<21._
L 145 & Cin i D 1464
EMAN Cc D P -
OBS. N GENHARIA REV. | DATA ErGENHARIA w AES Sul Distribui . 1.4.6
Distribuidora GalGcha de Energia -
1— FAZER ESTAS LIGAGOES NO TR. CONFIGURAR AS SAIDAS COMO FUNGOES 26 E 49 RESPECTIVA— g
MENTE, NIVEL DE DESLIGAMENTO. R1 08/11 | RESP. CRACCO SE CENTRO SERRA
2— SAIDAS OUTI03 DEVERAO SER CONFIGURADAS SOMENTE COMO PROTEGOES. ESQUEMAS ELETRICOS 69/23 kV TRI1
R2 |08/11 | DES. CRACCO
FUNCIONAL DE COMANDO E PROTEGADO
COLAB. NOTA DATA:




3 4 _ | 6 7 8 9 10 1 12 13 14
AUXILIAR DE FECHAMENTO DO BANCO DE AUXILIAR DE ABERTURA DO BANCO DE
CAPACITORES CAPACITORES
0_411._ o._iu:._
146 & The “17,18/19/20
/623 Rmnu Rmnu |+|mnu
O1FA 01FB O1FA 01FB
== 0UT212 0uUT212 == 0UT213 ouT213
1.4.16 1417 1.4.16 1417
B24 B24 B26 B26
1o 01SE 12 O1SF 14 01SE 14 01SF
cT cT cT cT
J 143 145 J 143 145
1 1 13 13
Al Al
01KA 01KB
(O e528cL 652BCD
A2 A2
o,_<Z1._ o,_<z:._
14 & ) 7/8/9/10
652BCL O1KA 652BCD 01KB
FINDER 55.33.9.125.0080 FINDER_55.33.9.125.0080)
14- 20 3. 4.2 14— 20 3. 4.2
12-11_4[b 12-11_3[b
22-21 ¢|b 22-21 ¢|b
24-21 ¥[a 24-21 o
32-31 ¢lb 32-31 ¢|b
34-31 ¢[a 34-31 $[a
EMAN Cc D P Wv
REV. | DATA P .
oBS. ENGENHARIA ENGENHARIA AES M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 1.4.8A
Rl |08/11 | RESP.| CRACCO SE CENTRO SERRA
Rz |os/11 | DEs. CRACCO ESQUEMAS ELETRICOS 69/23 kV TR1
FUNCIONAL DE COMANDO E PROTEGADO
COLAB.

NOTA DATA:




2 3 | 4 5 | 6 7 8 HE T 12 13 14

COMANDO DO SECCIONADOR O1QE COMANDO DO SECCIONADOR 01QD INTERTRAVAMENTO DO

SECCIONADOR 01QT

_ _ AUSENCIA DE TENSAD
ALIM. 125 Vee ABRE FECHA ALM. 125 Vec ABRE FECHA NA LT 69 kV
COMANDO/MOTOR COMANDO,/MOTOR
01zP 01zP 01zP 01zP
=, 5 =) =)
1 2/3 :_:
_ r
_ |
_ _
_ _
_ _
_ |
_ |
_ _
_ _
_ _
_ |
_ |
_ _
_ _
—o _ _
1101 _ |
| _ _
_ L
. I— . ..&ﬁ
_ 148
: Al
_ olaT
: s
......... 01QD: VER ESQUEMA INTERNO NA FOLHA 1.4.14 A2
e g
|
C145 _ 1
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII |
012N 012N
] 2/3/4
EMAN Cc DP w
OBSu REV. | DATA o .
ENGENHARIA ENGENHARIA AES Sul pistribuidora Gadcha de Energia 1.4.7

EMI [06/2011 RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA

ESQUEMAS ELETRICOS 69/23 kV TRI1
FUNCIONAL DE COMANDO E PROTEGAD

Rt [08/2011 DES. | cracco

COLAB. NOTA DATA:




1 2 3 | 4 5 6 I 8 9 10 1 12 13 14

COMANDO DO SECCIONADOR 01QC

A
COMANDO/MOTOR ABRE _ FECHA
ALIM. 125 Vec
B
Cl44-S
] 4 a2 ml IIIII |"
13 7 | I
c o Lo= | |
14,14 1413 | Too14
14 8 | ) -
| | 1 1
5 3 | UTR F.S: 1.4 UTR FS: 1.4
. I S 595 5%
| | I 2 2
sl _ | 0014
— 43 13 _ 10 |12
E st CA | | |
1412 1.4.13A _ _ _
134 14 | | |
— X1 _ _ _
1z 1 2 3
44 14 | | |
_ _ [ _ [
[EE— 1 Cl42 _ S Cl46 _ S _ _ _
C120-1
& ——=—— | | | | | |
L _!I._ IIIIII _.Mm ..... l__l. IIIII |— === f—r—r=—— _.I.._
ﬂ -3 4] 04|
| 9 1 13 |
G 1.4.7 | |
L !
— L& . _._._._. _ 019C VER ESQUEMA INTERNO NA FOLHA 1415 |
o =2
_l_
J
K
L
EMAN Cc D P w
REV. | DATA e .
oBS. ENGENHARIA ENGENHARIA AES M_.___ Distribuidora GalGcha de Energia 1.4.8
EM |06/2011 RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA

ESQUEMAS ELETRICOS 69/23 kV TR1

R1 [08/2011 DES.
CRACCO FUNCIONAL DE COMANDO E PROTEGAD

COLAB. NOTA DATA:




1 2 3 4 ) 6 7 8 S 10 11 12 13 14
A ESQUEMA DE LIGAGOES EXTERNAS DO RELE SEL 0487E0X61112BOB4H624XXX — Q1FA
N 0 © M M N W =
B * * 3 g8 =
Q o o 2
: § § 5 2 s g © B B 3 g
— E § B B £ 3 8 3 3 e B¢ g
5 § 8 & g 3 g B & 8 g8 3
D 33
| A dd ] 94 4 44 ddd A A Ad dd o dd A 44 dd oo o A e o 3] A
Z| @
ININIRINIRE A R R N R A
E ! S . r S S S S ro r S AN
O O O O O O
e - e
—IF SAIDAS DIGITAIS
ENTRADAS DE CORRENTE ENTRADAS DE TENSAO
 ehisbestebeetedestsbeles oottt Y bbbttt N __®wesoemws
N T T T - s s s s s s eIt I h
6 SooaaEaE s 2eaeaeass aaasss UE B BE|HE(EE ﬂm BB
A I T R S R R AN e N E e .
u EEEEEEEEEEE R e R L L R R R E R E R EEE LR EEERERE R
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ANEXO XXVI



6 7 8 9 10 11 12 13 14
ALIMENTAGAO 127 Vco
ILUMINAGAO, AQUECIMENTO E TOMADA DO PAINEL
_|||n|u=U_|$
| 20.10.2
C311-2
-t
_ _
_ _
|
| cat-1
| e ©
I "I_ 8.10.2
_|_f||+_|||s_|_-~||e
| I
T
wal) 1)
Moo
1 16a
03Q5
— )
2
1
G 03BE
.m..m ™1
L 12
EMAN CcC D P -
o ENGENHARIA REV. | PATA ENGENHARIA w~>mm Sul Distribuidora Gadcha de Energia 3.10.2
EM [os/2011| RESP. | CRACCO SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV BANCO DE CAPACITORES
REV1 |o8/2011| DES. CRACCO
FUNCIONAL DE DISTRIBUIGAO DE TENS&O AUXILIAR
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SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV BANCO DE CAPACITORES
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NOTA [paza:
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FUNCIONAL DE COMANDO E PROTEGAD
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R2 |08/11 | DES. CRACCO
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COLAB. NOTA [oama:
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REV2 COLAB. NOTA e
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ENTRADAS BINARIAS DO RELE SEL 04515615XB0X4H224XXX1 - 04FA
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SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS 23 kV AL 1
FUNCIONAL DE COMANDO E PROTEGAD

NOTA DATA:
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(*) INSTALAR PROTEGAO A MONTANTE PARA CIRCUITO DE COMANDO E MOTORIZAGAO.
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SE CENTRO SERRA
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SE CENTRO SERRA
ESQUEMAS ELETRICOS UTR
FUNCIONAL DE TELECONTROLE - ENTRADAS DIGITAIS
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