SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES, CO MERCIAL LTDA.

ESPECIFICACAO TECNICA DE SUPERVISAO,
CONTROLE E PROTEGAO DE SUBESTAGOES DE
DISTRIBUICAO E INDUSTRIAL

1. Introducéo

1.1. Objetivo

A presente especificacdo tem por objetivo indicar requisitos minimos a serem
abordados para o fornecimento de um sistema de supervisdo, protecao,
medicdo, monitoramento e controle digital para subestacdes de distribuicéo e
industriais de energia elétrica, prevendo-se meios para sua integracdo com as
Estacdes Locais de Supervisdo e Controle e com os Centros de Operacédo e
Engenharia remotos. O sistema € concebido para atender aos mais altos
indices de confiabilidade, de forma a ndo comprometer o processo industrial
através de falhas no sistema elétrico. Torna-se de vital importancia uma rede
de comunicacdo independente para o sistema elétrico de forma a assegurar e
garantir uma maior continuidade do processo industrial.

A arquitetura deste sistema devera possuir switches ligados em rede ethernet
tipo anel com equipamentos digitais de protecdo, controle, medicao,
monitoramento e sinalizagdo em dupla estrela, dedicados a cada elemento do
sistema elétrico (linhas, transformadores, alimentadores, banco de capacitores,
etc.) e equipamentos centrais ao nivel de supervisdo para as funcdes de
interface com o operador e comunicacdo com os Centros Remotos.

Fazem parte desta especificacdo o0s seguintes diagramas funcionais
orientativos:

2.  Definicdes

Os termos usados nesta especificacdo devem ser interpretados conforme
abaixo:

2.1. Sistema de Automacéao de Subestacdes: SAS

Significa o sistema completo, objeto desta especificacao.

2.2. Unidade Multifuncéo: UM

Representa os equipamentos do SAS dedicados a cada elemento do sistema
elétrico e responsaveis por funcdes de comando, controle, protecdo, medicéo
operacional, medicdo de faturamento, medicdo de qualidade de energia,
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monitoramento, sinalizacdo e alarmes. Serdo designadas de acordo com o
equipamento principal, isto é, UMLT para linhas de transmissdo, UMAL para
alimentadores, UMCAP para banco de capacitores, UMM para motores, UMTR
para transformadores, etc.

As UM’s devem ser do tipo digital, com pelo menos 16 amostras por ciclo de 60
Hz, utilizando-se de filtros analdgicos tipo passa-baixa com frequiéncia de corte
de 560 Hz e filtros digitais tipo cosseno de 1 ciclo ap0s a filtragem analdgica.
Como resultado desta combinacdo, a UM devera rejeitar sinais DC e todas
harmonicas maiores que a fundamental para efeito de protecdo (exceto
unidades diferenciais). A taxa de processamento da UM para realizar funcbes
de protecdo e controle deverd ser menor que 4 vezes por ciclo de 60 Hz.
Devem ser inteligentes e independentes permitindo protecdo, comando,
controle, medicdo, monitoramento e sinalizacdo dos equipamentos do
respectivo v8o ou setor, mesmo com as demais unidades de mesmo nivel
hierarquico (outras UM’s) ou de nivel hierdrquico superior fora de servigo. Tais
UM'’s deverdo estar instaladas em painéis de protecdo e controle separados
dos disjuntores, contatores e demais equipamentos do nivel zero;

Todas as UM’'s devem ser fornecidas com software de parametrizacéo e
ajustes.

2.3. Unidades de Aquisicdo de Dados Digitais e Analé  gicos:
UADA

Trata-se de unidades robustas utilizadas para complementarem a aquisicao de
dados das UM’s como estado de equipamentos e dispositivos, obter dados de
temperaturas de equipamentos ou aumentar a quantidade de saidas digitais
das UM'’s, etc. Poderdo ser instaladas em campo, fundo de painéis ou entdo na
porta frontal de painéis. Estas unidades se comunicam com as UM’s e UPC
através dos protocolos da norma IEC-61850 e possuirem resolucdo dos
eventos de 01 milisegundo (01 ms).

Todas as UM’'s devem ser fornecidas com software de parametrizacdo e
ajustes.

2.4. Servidores de Portas Ethernet: SPE

Os servidores de portas sdo unidades conversoras que permitem 0 acesso via
rede ethernet aos equipamentos que possuem somente interface de
comunicacao serial EIA232 ou EIA-485/422. Devera ser utilizado para os casos
retrofit de SE’s onde haja a necessidade de integracdo de equipamentos ja
existentes em rede de comunicacao ethernet;

Tais servidores deverdo estabelecer conexdes ethernet seguras utilizando
SSH, Telnet ou encapsulamento TCP. Deverdo possuir 17 portas seriais
traseiras e possibilitar o mapeamento em qualquer uma das 3 portas ethernet.

Rodovia Campinas-Mogi Mirim (SP-340), Km 118,5 - Prédio 11 - CEP 13086-902 - Campinas-SP Pag. - 2/46
Tel: (19) 35152000 Fax: (19) 3515 2011 home-page: www.selinc.com.br e-mail: vendas@selinc.com
CNPJ: 03.837.858/0001-01 Insc. Estadual: 244.668.694.116 datacode: 20100818



SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES, CO MERCIAL LTDA.

Devera possuir registro de eventos com o armazenamento de até 60.000
eventos (alteracédo de ajustes, acessos de engenharia, etc.) no formato Syslog.

O SPE devera possuir sincronizacéo via IRIG-B e possuir 2 portas Ethernet
traseira e 1 porta Ethernet frontal, LEDs frontais indicando o estado dos canais
de comunicacéo e contato de alarme para self-test (Watchdog)

2.5.  Modulo de sincronismo de tempo via satélite: GP S

O modulo de sincronismo de tempo via satélite, GPS, devera ser responsavel
pela sincronizacdo de relégios através de sinal enviado por satélites,
garantindo que todos os dispositivos do sistema estardo operando na mesma
base de tempo.

Devera possuir display por LED e porta serial EIA-232 para configuracdo e
programdveis por comando (FOR — IRIG-B000 ou IRIG-B002). Também deveréa
possuir uma porta serial traseira em fibra-Optica ST e fornecer 3 saidas IRIG-B
demoduladas, 3 saidas demoduladas programaveis por DIP’s (IRIG-B00O,
IRIG-B002, 1pps ou 1lkpps) ou todas as 6 saidas demoduladas programaveis
por comando (FOR — IRIG-B000, IRIG-B002, 1pps ou 1kpps) e 01 saida IRIG-B
modulada.

O GPS devera possuir contato auxiliar para alarme de watchdog.

2.6. Switches Gerenciaveis: SW

As switches deverao ser gerenciaveis e atender aos requisitos das normas IEC
61850, IEEE 1613 class 2, NEMA TS 2, IEEE 802.3u, IEEE 802.3z, IEEE
802.3ab, IEEE 802.1w (Rapid Spanning Tree Protocol), IEEE 802.1d (Spanning
Tree Protocol), IEEE 802.1p QoS (Priority Protocol), IEEE 802.1q (VLAN
Tagging) e IEEE 802.3x (Flow Control)

Deverdao possuir taxa zero de colisdo de dados e serem concebidas sem
ventiladores ou partes moveis, ou seja, refrigeracdo por convecgao.

Interfaces de gerenciamento para configuracéo através de Telnet e Web e auto
MDI/MDIX para todas as portas 100Base-TX com eliminagdo da necessidade
do uso de cabos crossover.

Os seguintes softwares e funcionalidades de gerenciamento deverdo estar
disponiveis, SMNPv1l, SMNPv2c, SNMPv3 (Simple Network Management
Protocol), RMON (com histérico de alarmes, eventos, estatistica), RSTP (Rapid
Spanning Tree Protocol), Port Mirroring, BootP/DHCP, FTP, Telnet, SMTP,
SNTP, suporte para IPv6 e IPv4
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Deverdao possuir funcdo de auto-monitoracdo com alarme através de um
contato onde esta funcdo devera monitorar tanto o hardware quanto o software.

2.7. Unidade de Processamento de Comunicac¢éo: UPC

Pesponsavel pela aquisicdo de dados das UM’s e UADA’s para transferéncia
para as EstacOes Locais e Centros Remotos. Dependendo do porte da
subestacdo e quantidade de UM's, e UADA's sera permitido utilizar duas UPC
para funcionamento em redundancia. Devem fornecer acesso as UM’s e
UADA's via rede Coorporativa da Empresa.

A UPC sera responsavel pelas funcbes de gateway, concentrador de
comunicacdo e processador inteligente. Sendo responsavel pelo
processamento da base de dados de todos as UM’'s e UADA’s da subestacéao,
envio e recebimento de dados e processamento de controles oriundos dos
Centros Remotos e também responsavel pela execucdo de logicas e
automatismos no nivel local.

Devera ser equipada com memoérias com tecnologia ECC (Error-Correcting
Code), utilizada em servidores que necessitam de alta disponibilidade.

A UPC deverd ser multiprotocolo permitindo a integragdo de outros
equipamentos da SE em retrofit's ou ampliacbes de subestacbes. Para isso,
devera possuir no minimo os seguintes protocolos:

Mestre: DNP3 Serial, DNP3 LAN/WAN, Modbus RTU, Modbus TCP/IP e
IEC 60870-5-103

Escravo: DNP3 Serial, DNP3 LAN/WAN, Modbus RTU, Modbus TCP/IP,
IEC 60870-5-101/104

OPC Cliente/Server

IEC-61850 MMS

2.8. Estacédo Central: EC

Designa os equipamentos e programas que coletam informacdes das UM’s e
UADA’s para realizar supervisdo e controle da subestacdo como um todo.
Nesta EC deverao estar a UPC, IHM local e se necessario uma impressora.

2.9. Estacéo de operacgao local: EOL

Conforme ja descrito no item 1.1, € exigido um alto grau de confiabilidade deste
sistema e 0 nhumero de componentes tais como fontes, inversores, conversores
deve ser reduzido. A EOL € um dos pontos vitais para garantir a continuidade
do processo industrial e deve ter elevados requisitos de confiabilidade.

Rodovia Campinas-Mogi Mirim (SP-340), Km 118,5 - Prédio 11 - CEP 13086-902 - Campinas-SP Pag. - 446
Tel: (19) 35152000 Fax: (19) 3515 2011 home-page: www.selinc.com.br e-mail: vendas@selinc.com
CNPJ: 03.837.858/0001-01 Insc. Estadual: 244.668.694.116 datacode: 20100818



SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES, CO MERCIAL LTDA.

Devera ser ofertada uma plataforma computacional a ser instalada na Estacao
Central — EC, da SE e que sera utilizada pelo operador do sistema para realizar
funcbes de comando, medicbes, leitura de alarmes, eventos, etc. E de
fundamental importancia que esta plataforma seja equipada com HD de estado
sélido 120GB para armazenamento local de eventos.

O hardware ofertado devera possui portas USB que permite a instalacdo de
teclados mouse e impressoras e também possui saidas de video VGA que
permitem a instalacdo de monitores, criando um posto de operacao e analise
local na SE.

A EOL deve possibilitar sincronizacédo interna (gerar sinal de sincronismo IRIG-
B) ou externa através entrada para IRIG-B modulado ou demodulado.

A EOL deste sistema deve ser robusta e operar de forma confiavel em
ambientes agressivos como de subestacdes e ser compativel com 0s mesmos
padrdes rigorosos dos ensaios de tipo que os relés de protecdo (IEEE C37.90 e
IEC 60255). Ex: vibracdo, surtos elétricos, transientes rapidos, etc. A IHM
devera suportar temperaturas de até 75 graus. O fornecedor devera
apresentar certificado de ensaios da EOL.

Devera ser equipada com memoérias com tecnologia ECC (Error-Correcting
Code), utilizada em servidores que necessitam de alta disponibilidade.

Por ser equipamento critico para a continuidade do fornecimento de energia
elétrica, ndo sera admitido a instalacdo de PC’s tradicionais, que possuam
partes moveis como ventiladores e baixos indices de MTBF. Em relacdo a
alimentacdo auxiliar da EOL, esta devera ser proveniente diretamente do
sistema de corrente continua da Subestacdo, ndo se admitindo o uso de
inversores intermediarios para alimentacdo da EOL.

O detalhamento técnico da EOL seréa feito no item Estacdo de operacgdo local
(EOL) - Detalhamento técnico- “Estacdo de operacdo local (EOL) -
Detalhamento técnico”

2.10. Sistema de Monitoramento de SE: SMS (OPCIONAL)

Trata-se de um sistema dedicado ao gerenciamento de equipamentos
principais da subestacao (transformadores, disjuntores chaves seccionadoras e
bancos de baterias), totalmente separado do sistema de operacdo que utiliza
como fonte de dados as UM'’s que possuem funcdes de monitramento.

Enquanto a EOL € dedicada para a Operacdo em tempo real, o SMS é
dedicado para Manutencao e podera ser off-line.

Devera utilizar a infraestrutura de rede de comunicacéo ethernet existente na
SE e garantir a alta confiabilidade e disponibilidade dos dados. E de
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fundamental importancia que esta plataforma seja equipada com HD de estado
sélido 120GB para armazenamento local de eventos.

Devera permitir o acesso remoto através da WEB via intranet ou internet sem a
necessidade de instalacdo de softwares adicionais e independente de sistema
operacional. Disponibilizara dados histéricos, analises e alarmes e permitira a
analise grafica com linhas de tendéncias.

Além de disponibilizar ao usuario ferramentas para analise de dados de
monitoracdo dos equipamentos, 0 SMS também efetua analises automaticas
pré-programadas. A cada novo valor das variaveis monitoradas, o SMS devera
utilizar métodos estocasticos para prever o valor apdés um namero de dias
futuros programado. Se este valor ultrapassar niveis programados, é gerado
uma notificagcdo. A notificagdo pode ser um Alarme ou um Aviso de Anomalia,
onde o primeiro alerta para um cenario anormal de operacdo enquanto que o
segundo € indicativo de uma falha impeditiva de funcionamento no
equipamento.

Devera enviar alarmes através de e-mail, mensagem de voz ou mensagem de
texto para celular e permitir o cadastro usuarios com senha de acesso e nivel
hierarquico.

O hardware utilizado devera ser baseado em uma plataforma computacional
robusta, o qual atende norma IEEE 1613, ndo possui partes moveis para
ventilacdo. Devera possuir ainda portas seriais EIA-232 e portas ethernet oOticas
100BASE-FX, com os seguintes protocolos de comunicacéo:
- Mestre: DNP3 Serial, DNP3 LAN/WAN, Modbus RTU, Modbus TCP, IEC

60870-5-103

Escravo : DNP3 Serial, DNP3 LAN/WAN, Modbus RTU, Modbus TCP,

IEC 60870-5-101/104

OPC Cliente/Server

IEC-61850 MMS

O hardware ofertado devera possui portas USB que permite a instalacdo de
teclados mouse e impressoras e também possui saidas de video VGA que
permitem a instalacdo de monitores, criando um posto de operacdo e analise
local na SE.

Demais funcionalidades e detalhamento de variaveis monitoradas estdo
listadas no ANEXO I desta especificacao.

2.11. Gateway de Seguranca Ethernet: GSE

Trata-se de unidades robustas utilizadas para comunicacdo Ethernet segura
entre redes privadas, interoperabilidade com outros dispositivos utilizados pela
TIl, sistemas de controle e supervisdo sobre Protocolo Internet Seguro (IPsec)
Rede Privada Virtual (VPN).
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Essas unidades deverdo protege redes privadas de trafegos maliciosos com
firewall completo e forte controle de autenticacdo para acesso.

Devera possuir simples configuracdo de VPN, manutencdo e configuracdo
utilizando interface web segura (HTTPS), eliminando a necessidade de
software para configuracdo e ser configuravel até 16 VPN's (virtual private
networks) conectadas através de 3 portas Ethernet;

Devera possuir certificado X.509 para garantir a autenticacdo para requisicao
de conexdo e protocolo de verificagdo em tempo real do certificado X.509
(OCSP). Devera armazenar até sessenta mil registros de eventos de
seguranca (Syslog).

O GSE devera possuir sincronizacao via IRIG-B e possuir 2 portas Ethernet
traseira e 1 porta Ethernet frontal, LEDs frontais indicando o estado dos canais
de comunicacéo e contato de alarme para self-test (Watchdog).

2.12. Centro de Engenharia de Prote¢céo e Controle: C EPC
(OPCIONAL)

Trata-se de um centro remoto de analise para a area de engenharia ou
manutencdo elétrica, com o objetivo de coletar dados para andlise de
perturbacdes, qualidade de energia, ajustes das fun¢des de protecéo, etc.

Devera ser possivel acessar cada UM de forma a se obter arquivos de
oscilografia, sequéncia de eventos e realizar reajustes remotos das protecdes,
através softwares amigaveis e em ambiente Windows. Nesta central também
devera haver um software que deverd gerenciar e classificar todas as
perturbacdes do sistema elétrico de forma automéatica, permitindo que a base
de dados destas perturbacdes seja armazenada em banco de dados em
ambiente Windows especifico para este fim. Este software devera apresentar
uma tela resumida sobre as ocorréncias, que deverdo ser atualizadas de forma
automética, sem necessidade de o analista de perturbacdes efetuar discagem
ou procura manual. Os softwares devem estar aptos a trabalhar sobre a rede
coorporativa da Empresa

No CECP, deveréa haver possibilidade de interconexdo com a rede coorporativa
da Empresa, onde sera possivel compartilhamento de dados com outras areas.
A rede de comunicagdo entre o CECP e cada SE poderd ser dedicada ou
compartilhada.

O fornecedor devera fornecer softwares e hardwares (PC, impressora, no-
break, monitor, teclado, mouse, etc.) necessarios para o funcionamento do
CGP, bem como mesa e cadeira para o operador do CECP.

2.13. Centro de Operacao do Sistema: COS (OPCIONAL)
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E o Centro Remoto responsavel pela Operacdo do Sistema Elétrico.

3. Normas

Os componentes do SAS sao projetados, fabricados e ensaiados de acordo
com as normas aplicaveis ABNT — Associacado Brasileira de Normas Técnicas,
IEC — International Eletrotechnical Commission ou ANSI — American National
Standard Institute.

4. Caracteristicas funcionais

4.1. Introducgao

O sistema ¢é dividido em 4 niveis, de forma a permitir os seguintes modos de
operagao:

a) Nivel 0: Onde estdo os equipamentos priméarios do sistema elétrico, isto é,
disjuntores, transformadores, TC’s, TP’s, etc.;

b) Nivel 1 — Local: Onde estdo as UM’'s e UADA's que estdo a nivel de bay e
interligadas ao nivel zero através TC's e TP’s via cablagem convencional e
disjuntores, chaves via cablagem convencional ou serial via cablagem ética.

c) Nivel 2 — Local: E um nivel hierarquicamente superior ao nivel 1 e nele estéo
os processadores de comunicacgdo, gateways, etc. E responséavel pelas
funcdes de supervisdo em tempo real, comando remoto, registro de eventos,
coleta de arquivos de oscilografia e envio de dados para as Esta¢gfes do Nivel
3 (COS e CE). Situa-se na casa de controle da propria subestacéo e € o local
adequado para se operar a subestacéo de forma local.

d) Nivel 3 — Remoto: Para efeito de operacdo do sistema — COS, como para o
Centro de Engenharia de Protecdo e Controle (ajustes, analise de
perturbacdes) chamado CEPC.

A arquitetura do sistema deve ser do tipo distribuida, onde para cada bay
havera uma unidade multifuncdo UM ou UADA, que estara instalada no nivel
1 do sistema.

As UM’'s e UADA's desempenham todas as funcbes de protecdo, controle,
medicao, intertravamentos, automatismos, registro de eventos, oscilografia,
monitoramento de desgaste dos disjuntores, monitoramento da tensdo dos
bancos de baterias, sinalizacao, alarmes e comunicacédo com o nivel 2.

A filosofia adotada na elaboracédo das logicas devera obedece as seguintes
premissas:
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As lbgicas referentes aos bays devem, preferencialmente, ser
desenvolvidas no nivel da UM e UADA’s, de maneira descentralizada e
com o minimo possivel de interligacdes fisicas entre os equipamentos.

O tempo de processamento suficientemente pequeno para atuacdo das
l6gicas garantindo um correto funcionamento de funcdes de protecdo. Para
isto, o tempo de processamento de todas as logicas do usuario deve ter o
mesmo 0 mesmo tempo de processamento que as fungdes de protecao
das UM’s.

As logicas no nivel de subestacdo, com troca de informacgdes entre UM’s
e UADA's devem ser implementadas utilizando-se mensagens do protocolo
IEC 61850 GOOSE.

Sempre que possivel deve haver redundancia nas logicas, isto €, a
l6gica deve ser implementada em duas UM’s ou UADA's.

A falha simples de um canal de comunicacdo Ethernet ndo deve
comprometer a execucao das légicas.

O projeto como um todo devera otimizar os esquemas funcionais de forma a
otimizar a utilizacéo de relés auxiliares, relés biestaveis, relés de disparo, relés
temporizadores, botoeiras e sinaleiros externos, etc. Os esquemas de controle
deverdo ser desenvolvidos através logicas booleanas nas UM’s, que deveréo
enviar os sinais de disparo de disjuntores e contatores sem utilizacdo de relés
auxiliares intermediarios.

4.2. Arquitetura de comunicacao

A rede de comunicacdo interna da subestacdo devera projetada com o0s
switches em anel e UM's e UADA’s em dupla estrela. Assim, as UM’s e UADA's
deverdo possuir interfaces Ethernet redundantes em fibra-6tica, funcionando
em “Fail Over Mode”, isto significa que na falha do cabo de comunicacéo ou de
um switch Ethernet a comunicagéo pode ser transferida para a outra interface
Ethernet sem degradar o sistema.

As UM'’s e UADA’s devem ter a possibilidade de publicar diferentes mensagens
GOOSE para diferentes VLANs com diferentes niveis de prioridades, para cada
mensagem GOOSE deve-se ter a possibilidade de se associar diversas
variaveis analdgicas e digitais, respeitando-se o limite do payload de um frame
Ethernet, isto é, deve ser possivel a publicacdo tanto de variaveis analogicas e
digitais através de mensagens GOOSE.

Os canais redundantes deverao apresentar funcionalidades iguais. No caso de
falha no canal ativo, o segundo canal devera ser utilizado. Devera ser possivel
a deteccéo e sinalizacéo de qualquer falha no canal inativo.

No nivel 2, deverdo ser previstos unidades de processamento de comunicacao
(UPC’s) que se comunicardao com as UM’'s e UADA's. Essas unidades deverao
ser redundantes.
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A arquitetura prevé a integracdo em protocolo IEC-61850 MMS (Manufacturing
Message Specification) para troca de dados de controle e protecdo entre as
UM’s, UADA's e as UPC’s.

A UPC sera responsavel pelas funcbes de gateway, concentrador de
comunicacdo e processador inteligente. Sendo responsavel pelo
processamento da base de dados de todas as UM’'s e UADA’s da subestacéo,
envio e recebimento de dados e processamento de controles oriundos dos
Centros Remotos e também responsavel pela execucdo de logicas e
automatismos no nivel local. Deverdo ainda, permitir a integragcdo de UM’s e
UADA'’s que possuam outros protocolos ethernet ou serial. Para isso, as UPC’s
dever&o possuir 0s seguintes protocolos de comunicagao:
Mestre: DNP3 Serial, DNP3 LAN/WAN, Modbus RTU, Modbus TCP/IP,
IEC 60870-5-103.
Escravo : DNP3 Serial, DNP3 LAN/WAN, Modbus RTU, Modbus TCP/IP,
IEC 60870-5-101/104.
OPC Cliente/Server
IEC-61850 MMS

Os dados convertidos do protocolo IEC 61850 MMS para um dos protocolos
acima devem estar com a estampa de tempo da UM ou UADA que registrou o
evento.

Para a necessidade de integragcdo com UM’s e UADA’s que utilizem portas de
comunicacao serial EIA-232 ou EIA-485, deverdo ser previstos servidores de
portas ethernet (PSE). Esses servidores de portas ethernet permitirdo o acesso
via rede ethernet aos equipamentos que possuem somente interface de
comunicacdo serial EIA232 ou EIA-485/422, evitando assim o uso de cabo
metalico que limitam as distancias entre os equipamentos e a UPC. Além disso,
toda a estrutura de rede ethernet € aproveitada, assim como 0 mapeamento
redundante nas duas UPC’s que operam em redundancia, garantindo maior
disponibilidade para esses dados.

As UM’s, UADA's, UPC'’s, SMS’s e EOL’s deverao ter seus reldgios de tempo
real sincronizados por um Servidor de Base de Tempo (GPS - Global
Positioning System) de forma a garantir a sincronizagdo de seus relégios com
relacdo ao tempo absoluto através do padréo IRIG-B.

O sistema de base de tempo devera poder ser configurado para horario veréao
(DST - Daylight Saving Time) com datas de entrada e saida neste periodo,
livremente configuraveis.

Para o caso de falhas numa determinada UM, as alternativas para assegurar a
operacéao do sistema estao descritas no item Comando- Comando.

O sistema devera ter capacidade para futuras expansdes as quais nao deverao
introduzir degradacado de desempenho na parte existente, isto €, ndo devera
haver interrup¢cdes no sistema de comunicagdo com 0 acréscimo de novas
unidades no sistema.
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A seguir serd apresentada uma arquitetura basica do SAS:

Arquitetura basica de rede

EC
$ WAN
IMPRESSORA (*) SMS (*) GSE
| COS (*)
‘ REMOTO
r__SW -
UPC-A UPC-B
— ——
SW | 1 SW
um um um
um
UADA
UADA
(casos de retrofit ou integracéo de (casos de retrofit ou integragdo de
equipamentos existentes) LEGENDA equipamentos existentes)

IEC-61850 —_—
OUTRO PROTOCOLO — ETHERNET —_—
OUTRO PROTOCOLO - SERIAL _—
TODOS OS PROTOCOLOS

(*) OPCIONAL

(**) PARA MELHOR DEFINIR A ARQUITETURA DE CADA APLICAGAQ
FAVOR CONSULTAR SUPORTE@SELINC.COM

4.3. Comando

O comando dos equipamentos do sistema podera ser efetuado em todos os
equipamentos passiveis de comando (disjuntores, contatores e/ou chaves
seccionadoras), através suas respectivas UM’s que devera possuir painel de
operacado frontal e botoeiras independentes para comando de abertura e
fechamento de disjuntor. Este painel deve possibilitar comandos e sinalizac&o
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local substituindo chaves de controle e sinaleiros tradicionais. Podera
contemplar os intertravamentos locais e especificos de cada bay, caso existam,
bem como eventuais intertravamentos com outros bays. Este comando podera
ser de 04 formas:
Remoto nivel 3, via Centro de Operacgéo do Sistema — COS;
Remoto nivel 2, via EOL da Subestacao;
Remoto nivel 1, via teclado frontal das UM’s.
Local, de forma mecanica nos equipamentos no patio da SE ou no
cubiculo dos disjuntores/contatores, onde neste caso nao havera logicas
de intertravamento, pois se supde que tais manobras serdo realizadas
em situacdo de emergéncia. Caso se queira preservar seguranca fisica
de operadores, torna-se necessario instalar um painel de comando de
retaguarda para os disjuntores, sem intertravamentos.

Para todos os comandos acima descritos, sdo obedecidas as légicas de
intertravamento que serdo implementadas nas respectivas UM'’s.

As UM’s devem ser instaladas em Painéis de Protecdo e Controle separados,
na Sala de Controle da Subestacdo, onde por motivos de seguranca de
operadores ndo devem em hipdétese alguma ser instaladas junto aos
equipamentos principais tanto de Média como de Alta Tensdo. Portanto, para
0os cubiculos dos disjuntores de Média Tensdo, também se deve prever
interligacéo de fiacdo de corrente, tensao e controle com o painel de protecéo e
controle onde estardo instalados as UM’s e UPC'’s.

4.4. Controle

Para seccionadores com abertura e fechamento sem carga deverad ser
previstos intertravamentos de seguranca entre eles e os disjuntores, para evitar
erros de manobra e que possam resultar em danos materiais e ou pessoais.
Todos os intertravamentos serdao implantados a nivel de UM. Também devera
ser possivel implementar outras logicas de controle a nivel de UM, de forma a
eliminar a utilizagdo de relés auxiliares, biestaveis, relés de bloqueio e
temporizadores. Caso seja necessario utilizar um maior nimero de entradas e
saidas digitais, deve-se prever esta possibilidade de expansao de placas na
prépria UM ou através entradas e saidas digitais virtuais provenientes de
UADA’s, que poderado ser ligados as UM’s através de porta serial com cabos
seriais ou fibra 6tica ou via rede ethernet através de mensagens IEC-61850
GOOSE.

Todas as ldgicas de monitoramento, comando, controle e protecdo deverdo
seguir uma padronizacéo a ser estabelecida de comum acordo entre usuario e
fornecedor, de forma a facilitar eventuais intervencbes da equipe de
manutencdo. Tais logicas deverdo ser obrigatoriamente descritas na
documentacdo do projeto em forma de diagrama de blocos ou equagbes
I6gicas. O fornecedor devera anexar documento de metodologia de elaboracao
de légicas de controle a proposta técnica.
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Cada UM devera ter recursos para eventuais adaptacdes a cada situacao
especifica através de légicas de controle.Tais recursos devem ser:
Entradas e saidas digitais de interface com disjuntores, chaves,
protecdes inerentes de transformadores, logicas para transferéncia
automética, diferencial de barras, etc. ou outras UM’s;

As UM’s deverdo permitir implementagédo de ajustes de 3 modos distintos e
independentes:

Via painel frontal, através teclados;

Via emulador de terminal, onde neste caso além dos ajustes das
protecdes devera ser possivel implementar légicas de controle através
equacdes logicas utilizando-se operadores booleanos;

Softwares de programacdo em ambiente Windows e que possibilite as
seguintes funcdes principais: desenvolver ajustes de forma off-line com
editor inteligente que permite apenas ajustes validos, criar logicas de
controle de forma grafica e através equacdes logicas, organizar ajustes
com o gerenciador de base de dados da UM. Também devera gravar e
descarregar ajustes utilizando-se um simples PC, permitir testes dos
esquemas logicos, analisar formas de onda apds eventos no sistema
elétrico, inclusive espectro de harmonicos, descarregar informacdes sobre
desgastes do disjuntor, relatorios de qualidade de energia e outros. Este
software devera ser amigavel e permitir interfaces com outros softwares
para efeito de documentacao do projeto.

Todas as saidas (com excecdo da saida de alarme da auto-upervisdo) e
entradas deverdo ser totalmente programaveis através de equacdes logicas,
com possibilidade de configuracdo de pelo menos dezesseis chaves de
controle em substituicAo as tradicionais chaves de painéis, dezesseis
mensagens de alarmes (com textos configuraveis pelo usuario) para serem
exibidas no painel frontal em substituicdo aos tradicionais anunciadores de
alarmes e também até dezesseis chaves de controle remotas para facilitar a
integracédo das UM’s e UADA's ao sistemas de automacéao, possibilitando agbes
de telecontrole.

4.5. Sinalizacao

A aquisicdo dos dados para telesinalizacdo serd efetuada nas UM’'s e a
transmissao sera via comunicacdo ethernet. Deverdo também ser sinalizados
no mostrador frontal da UM (display em cristal liquido). Na UM nao é
necessario ser indicado diagramas mimicos, pois as ac¢des de controle serdo
remotas e as acgoes locais serdo somente em casos de emergéncia.

As sinalizacOes locais das protegdes seréo feitas via indicadores luminosos
(led’s) ou via mostrador frontal e deverdo indicar a funcdo atuada e as fases
afetadas.
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4.6. Alarme

Toda e qualguer anormalidade nos equipamentos principais e auxiliares da
subestacao, devera gerar um alarme via protocolo em comunicacdo ethernet e
caso desejavel mensagens no mostrador digital das UM’s.

4.7. Registro Sequencial de Eventos

De maneira a simplificar analise de ocorréncias cada UM deverd ter
possibilidade de apresentar uma lista de eventos. Cada UM devera colocar um
rétulo de tempo nos pontos sob seu controle e, para isto, devera ter seu proprio
controle de tempo. A sincronizacdo de tempo entre as varias UM’s devera ser
realizada por um sinal de IRIG-B proveniente do modulo de sincronismo de
tempo via satélite — GPS.

Cada UM devera permitir armazenagem de mais de 500 eventos, com
resolucdo e precisdo de 1 ms. A mesma exigéncia faz-se necessario as
UADA's, que devera possuir resolucéo idéntica as das UM'’s.

A UPC devera coletar eventos provenientes das UM’'s e UADA's e manter a
resolucéo destas respectivas unidades.

4.8. Medicéo Operacional e de Faturamento:

As grandezas elétricas deverdo ser obtidas pela propria UM, isto é, néo
deverdo ser adotados transdutores nos painéis e cubiculos. Cada UM devera
ser alimentada por 3 TC’'s de fases e 3 TP’s. Eventualmente poderdo ser
necessarios a utilizagdo de TC’s no neutro de transformadores de distribui¢cdo e
TP’s monofasicos para sincronismo.

Como cada UM realiza as funcbes de medicdo e protecédo, deve-se prever a
utilizacdo de apenas um nucleo para os TC's, que devem apresentar precisdo
menor que 1% para condi¢cdes préoximas ao carregamento nominal do circuito.

As UM’s deverdo ter as seguintes grandezas de medicdo operacionais:
correntes de fases, neutro e terra, tensdes por fase e de sincronismo, poténcia
ativa e reativa trifasica e por fases, energia ativa e reativa trifasica e por fase,
fator de poténcia trifasico e por fases, freqiéncia instantanea do sistema.

As UM’'s também deverdo fornecer medicbes para fins de monitoramento,
manutencao e comissionamento, que sao as seguintes: correntes de sequéncia
positiva, negativa e zero para fins de monitoramento dos circuitos, demanda de
corrente de fases, sequéncia negativa e de neutro de forma a se monitorar e
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fornecer alarmes para condicbes de desequilibrios e sobrecargas e tenséo
continua de alimentagdo das UM's. As medicbes de demanda devem ser
programaveis para tipo térmica ou rolante e com constante de tempo de 5 a 60

minutos.

As precisdes das medicGes devem ser de +/- 0,1% de corrente e +/- 0,2% para

as tensoes.

A UM especifica para a protecdo diferencial de transformadores devera ter
medicdes independentes para cada enrolamento e deve fornecer: correntes
(fases e sequencial), demanda de corrente de fases, sequéncia negativa e zero
para efeito de monitoramento de sobrecargas e desequilibrios, fasores
secundarios de corrente de fases (magnitude e angulo), quantidades
diferenciais como corrente de operacdo, corrente de restricdo, corrente de
segunda e quinta harmoénica e espectro harmbnico mostrando para cada
enrolamento desde a valor DC até 152 harmonica.

As medicOes operacionais minimas de cada circuito sao:

- Correntes de fase (IA, 1B, IC), de neutro (IN) e residual (1G), correntes de
sequéncia (11, 312, 310);
TensGes de fase (VA, VB, VC) e de sincronismo (VS), tensdes de
sequéncia (V1, V2, 3V0);
Poténcia ativa e reativa por fase e trifasica (quatro quadrantes);
Fator de poténcia por fase e trifasico;
Demanda de corrente de fase, de neutro e de sequiéncia negativa;
Demanda de poténcia ativa e reativa por fase e trifasica (quatro
guadrantes);
Energia ativa e reativa por fase e trifasica (quatro quadrantes);
Frequéncia,
Registro de valores maximos e minimos de grandezas analdgicas.

Para efeito de faturamento, deve-se adotar TC’s e medidores especificos para
esta finalidade. Os medidores podem estar integrados ao SAS ou a outro
sistema de medicao.

4.9. Monitoramento

Cada UM devera ser responsavel pelas seguintes fungcdes de monitoramento:

a) Autosupervisdo: E uma légica que monitora o funcionamento da UM e
no caso de eventual falha interna, havera indicacao frontal,atuacéo de
contato para alarme,indicagao remota e mensagem no mostrador digital.
Devera ser possivel iniciar logicas de seguranca em outra(s) UM(s),
como por exemplo: um reajuste nas protecoes, transferéncia de disparo
para outro disjuntor, ativar uma unidade de protecdo por sequéncia
negativa remota, etc.

b) Supervisdo de Circuitos de Disparo de Disjuntor: Essa logica deve
detectar eventuais rompimentos da fiacdo ou bobina de abertura do
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disjuntor e realizar consisténcia dos contatos dos disjuntores. No caso
de falhas no circuito de disparo, a UM deverd indicar localmente através
mensagem no display e também remotamente via comunicagao
serial. Também devera ser inibido o fechamento do disjuntor ,enquanto
persistir a falta.

c) Oscilografia: De maneira a simplificar andlise de ocorréncias cada UM
devera ter recursos de oscilografia e registro seqiiencial dos eventos. O
disparo da oscilografia bem como o quao detalhado devera ser o arquivo
(resolucdo, tipo dos dados analdgicos) deverdo ser programaveis pelo
usuario. A UM devera registrar e armazenar menos os ultimos 30 ciclos
em memoéria nao volatil. Para facilitar a analise, os arquivos de
oscilografia deverdo obrigatoriamente ter anexados o0s ajustes das
protecdes e configuragcdo completa da respectiva UM. O usuario deve
programar (na UM ou no software) quais as grandezas serdo mostradas
nos arquivos de oscilografia. Todas grandezas deverao estar disponiveis
para a escolha do usuario, inclusive grandezas analégicas medidas e
calculadas pela UM, como por exemplo as correntes e tensbes de
sequéncia negativa e zero, nivel DC da bateria da SE no momento do
disparo do relé e abertura do disjuntor, etc. Também devera estar
disponivel todas as entradas e saidas digitais de cada UM. As UM’s
deverdo possuir oscilografia com duracdo e tempo de pré-falta
programaveis.

d) Sequéncia de Eventos: As caracteristicas de sequéncia de eventos
devem ser de forma a armazenar pelo menos os ultimos 500 eventos. A
base de tempo com resolucdo de 1 ms deve ser sincronizada por um
sinal IRIG-B que pode ser recebido GPS. Informacfes minimas:
Identificagdo da UM, data, hora, tipo de evento, localizagdo da faltas
(alimentadores e linhas), frequéncia, tipo de falta, niveis de correntes de
falta e pré-falta para correntes de fases, correntes de seqiiéncia zero e
negativa, tensdes de fases, estado dos alarmes, numero de aberturas e
fechamentos do disjuntor no dia, estado do disjuntor e contador de
religamentos automaticos (para alimentadores e linhas).

e) Monitoramento da Bateria da Subestacdo: @ Cada UM devera realizar
um monitoramento do sistema de corrente continua da subestacdo, de
forma a assegurar a qualidade do fornecimento do sistema DC. Cada
UM devera possuir 2 niveis de ajustes na faixa de 20 & 300 Vcc em
intervalos de 1 Vcc para serem utilizados para fins de alarme local e
remoto e controle (blogueio de fechamento e religamento).

f) Monitoramento do Disjuntor: A cada operacdo, os disjuntores se
desgastam de forma elétrica e mecanica. Cada UM devera realizar
monitoramento do desgaste dos contatos de cada poélo do disjuntor,
através medicdo da corrente ndo filtrada no instante da abertura e o
namero de manobras de abertura e fechamento. Para cada abertura do
disjuntor, a UM devera registrar e integralizar a magnitude de corrente
para cada fase, onde entdo ira comparar os valores reais com os valores
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fornecidos pelo fabricante do disjuntor através de curvas ou tabelas, que
serdo implementadas na configuracao de cada UM.

g) Localizagcédo de Defeitos: De forma a minimizar os custos de busca de
defeitos nas linhas de transmissdo e alimentadores, a UM
correspondente devera possuir a funcéo localizador de faltas que devera
indicar o local do curto-circuito em quilémetros.

h) Qualidade de Energia: As UM’'s de alimentadores, banco de
capacitores, geral de AT e geral de BT de transformadores deverao
possuir monitoramento de qualidade de energia elétrica, onde se exige
relatorios de sub e sobretensbes momentaneas (voltage sag / swell) e
de interrupcdes de energia, que seréo enviados para o CEPC. Tais UM’s
deverdo também proporcionar coleta de niveis harmdnicos para corrente
e tensdo por fase, que também deverdo ser enviadas para o CEPC, no
nivel 3.

4.10. Protecao:

As UM'’s deverao fornecer indicacdo de atuacao (trip) e indicar no frontal a
funcdo que provocou o disparo, bem como as fases envolvidas. Também
devera enviar esses dados via comunicacédo serial. A programacdo dos ajustes
sera feita remotamente pelo Centro de Engenharia de Protecdo e Controle
(CECP).

Também devera ser previsto que alteragdes de ajustes e coleta de arquivos de
eventos e oscilografia sejam feitos por notebook através da UPC, no nivel 2 da
SE, em casos de emergéncia com perda da comunicagdo com o CECP ou
eventual intervencéo local na SE. Desta forma os servicos de campo serdo
feitos de forma mais confortavel para o usuario e ndo ha necessidade de
comunicacdo com cada UM de forma individual, bastando a comunicacdo com
a UPC para se acessar todas as UM’s mesmo de forma local. Devera possuir
pelo menos 2 grupos de ajustes que poderao ser alterados de forma local pela
EOL ou remota pelo COS. Todo o sistema de protecdo devera ser previsto para
uso com os transformadores de corrente e potencial, cujas principais
caracteristicas estdo mostradas no diagrama unifilar em anexo. Os elementos
de corrente deverao ser previstos para 1 ou 5 A e os de tenséo para 120 V fase
neutro ou fase-fase e 60 Hz.

As funcdes de protecdo de cada UM serd especificada no item Funcionalidades
das UM'’s para cada Circuito da SubestacBever&o possuir 2 grupos de ajustes e
ter possibilidade efetuar controle de torque das funcbes de sobrecorrente e
também possuir as seguintes fun¢des basicas:

30 — Anunciador;

69 — Inibicao de fechamento;

86 — Retencdao de sinal de disparo.
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4.11. Automatismos:

As UM’s deverdo possuir algumas funcdes de automatismo adicionais, onde
para efeito de reducdo de custos de manutencdo, otimizacdo de cabos
convencionais e canaletas, ndo serd admitido o uso de cablagem convencional
além daquelas normalmente ja previstas para cada UM. Portanto, caso haja
necessidade de troca de informacdes entre UM’'s esta troca de informagdes
devera ser feita comunicacdo l6gica entre UM’'s através um unico cabo de
fibras Gticas. As funcdes de transferéncia automatica entre circuitos de entrada
de LT e esquemas de reconexdo de transformadores deverdo ser realizados
pelas UM’s respectivas.

Eventuais légicas especiais como alivio de carga, corte de geracgéo,
transferéncia automatica, etc., poderdo ser realizadas de varias formas,
dependendo da sua complexidade. Podem ser realizadas l6gicas a nivel de
bay, nas préprias UM’s e UADA’s ou ldgicas que exigem troca de informacdes
entre bays sendo realizadas nas proprias UM’'s. e UADA's através de troca de
mensagens IEC-61850 GOOSE.

O detalhamento dos automatismos sera feito abaixo:

Transferéncia Automatica de Linhas de Transmissao:

Diferencial de Barras de Alta Tensao:

Reconexdo Automatica de Transformadores:

Alivio de Carga por Subtensao / Subfrequéncia:

Corte de Geracéo:

Controle de Banco de Capacitores:
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Protecao Diferencial de Barras de Distribuicdo (média tenséo):

4.12. Comunicacao Remota:

As UM’s devem possuir porta serial EIA-232 frontal para comunicagcdo e
parametrizacéo local. Deve possui porta ethernet dual traseira em fibra 6tica ou
metalica com o0s protocolos nativos da norma IEC-61850. Além da
comunicacdo com os processadores de comunicagdo UPC, deverdo permitir o
acesso remoto de engenharia para visualizacdo de status, oscilografias,
eventos e permitir ainda a parametrizacdo e configuragdo remota.

As UM’s deverdo aceitar sinais em IRIG B demodulado através uma das portas
seriais ou entrada especifica em conectores BNC.

O processador de comunicacdo — UPC devera possibilitar comunicacdo dos
seguintes modos:

a) com a EOL local, para efeitos de operagdo através protocolo DNP3
LAN/WAN, Modbus TCP ou IEC 60870-5-101/104

b) através rede Coorporativa (Ethernet TCP/IP) para o CECP, para efeito
de protecéo e analise de pertubacoes;

c) disponibilizar porta serial ou ethernet frontal para servicos de
manutencdo em campo. Através desta porta serial frontal da UPC,
instalado no mesmo painel, os usuarios fardo acesso a todas as UM’s da
Subestagao.

Desta forma, para acesso local as UM’s ndo esta previsto que o usuario
conecte-se a cada UM de cada vez ( exceto em casos de perda da UPC
onde apenas neste caso sera conectado notebook a cada UM de forma
individual).

Esta medida deve-se ao fato de que prevé-se que 0 acesso local sera
raro e somente em casos de emergéncia devera ser feito servico em
campo. Neste caso o usuario devera ter um minimo de conforto para
poder manusear as UM’s e UPC’s de forma local. Ser4 previsto uma
mesa portatil embutida no painel de protecédo e controle, com ponto de
rede, modem, tomadas para notebook, celular, dispositivo para mini-
impressora, etc., e que devera ficar situada de forma a permitir acesso
as UM’s via UPC.
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5.  Funcionalidades das UM’s para cada Circuito da
Subestacao:

5.1. Entrada de LT's (UMLT):

Dependendo do tipo de Subestacgéo, as UM’s de linhas de transmisséo poderao
ser de 3 tipos (a ser escolhido pelo usuario ou deixar que o fornecedor
proponha uma solugéo):

Tipo A: protecdo de distancia e outras complementares;

Tipo B: protecao diferencial de linhas e outras complementares;

Tipo C: protecéo direcional e outras complementares;

A seguir sera fornecida uma descricdo com 0s requisitos basicos de cada um
destes tipos.

a) Tipo A: protecdo de distancia e outras complementar  es
Esta UM devera possuir as fun¢des de protecéo abaixo:

21 — Distancia de fase, quatro zonas tipo Mho;

21G - Distancia de neutro, cinco zonas tipo Mho e cinco zonas tipo
quadrilateral,

67G — Sobrecorrente direcional de neutro (polarizado por corrente ou
tenséao);

67Q — Direcional de sequiéncia negativa;

50/51 — Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;

50/51G — Sobrecorrente residual instantanea e temporizada;

50/51Q (46) — Sobrecorrente instantdnea e temporizada de sequéncia
negativa;

85 — Esquemas de teleprotecdo (PUTT, POTT, DCUB, DCB) ou logica
programavel;

78/68 — Disparo e bloqueio por oscilagao de poténcia;

25 — Verificagédo de sincronismo;

27/59 — Subtenséo e sobretensao fase-neutro e entre fases;

59G — Sobretensao de neutro;

59Q — Sobretensao de sequiéncia negativa;

50/62BF — Falha de disjuntor;

60 — Perda de potencial;

81 — Sub/Sobrefrequéncia.

Adicionalmente devera possuir as seguintes légicas adicionais:

Funcdo 21N quadrilateral com unidade de medicéo resistiva que evita
sobrealcances devido a condicao pre-falta;

Deteccéo de transitorios em TPC's;

Compensacdo do tempo de fechamento do disjuntor na légica de

sincronismo;
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Trecho morto (stub bus);

Energizacao sob falta (switch onto fault);

Invaséo de carga (load encroachment);

Compensacao de sequéncia zero independente para zona 1 e demais;
Protocolo para a comunicacgdo direta relé-a-relé, controle ou teleprotecéo
sem a necessidade do equipamento teleprotecdo (PUTT, POTT, DCUB,
DCB, DTT, etc.) ou logica programavel.

b) Tipo B: protecéo diferencial de linhas e outras com plementares
Esta UM devera possuir as fun¢des de protecéo abaixo:

87LP — Diferencial de linha de fase segregada;

87LG — Diferencial de linha sequéncia zero;

87LQ — Diferencial de linha seqiéncia negativa;

21 — Distancia de fase, quatro zonas tipo Mho;

21G - Distancia de neutro, quatro zonas tipo Mho e quatro zonas tipo
guadrilateral;

50/51 — Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;

50/51G - Sobrecorrente residual instantanea e temporizada;

50/51Q (46) — Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia
negativa,

67G — Sobrecorrente direcional de neutro (polarizado por corrente ou
tensao);

67Q — Direcional de sequiéncia negativa;

85 — Esquemas de teleprotecdo (PUTT, POTT, DCUB, DCB) ou logica
programavel;

78/68 — Disparo e bloqueio por oscilacdo de poténcia;

25 — Verificagédo de sincronismo;

27/59 — Subtenséo e sobretenséo fase-neutro e entre fases;

59G - Sobretenséo residual;

59Q - Sobretenséo de seqiiéncia negativa;

50/62BF — Falha de disjuntor;

60 — Perda de potencial;

81 — Sub / Sobrefreqtiéncia.

Adicionalmente devera possuir as seguintes légicas adicionais:

Funcdo 87L com caracteristica no plano alfa que garante imunidade a
saturacdo de TC's maior tolerdncia contra assimetria de tempo de
transmissao do canal, mantendo sensibilidade para detecao de faltas de
alta impedancia e para faltas tipo outfeed;

Funcdo 21N quadrilateral com unidade de medicao resistiva que evita
sobrealcances devido a condicao pre-falta;

Deteccéao de transitérios em TPC'’s;

Trecho morto (stub bus);

Compensacao do tempo de fechamento do disjuntor na logica de

sincronismo;
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Energizacao sob falta (switch onto fault);

Invasado de carga (load encroachment);

Compensacéo de sequéncia zero independente para zona 1 e demais;
Transferéncia de até 4 sinais binarios pelo mesmo canal da fungéo 87L;
Protocolo para a comunicacdo direta relé-a-relé, teleprotecdo sem a
necessidade do equipamento de teleprotecédo (PUTT, POTT, DCUB).

Néo faz parte do escopo, o fornecimento e instalacdo das fibras Oticas
necessarias para esta protecdo diferencial, onde o usuério devera
especificar o tipo de fibra a ser utilizado.

c) Tipo C: protecdo de sobrecorrente direcional e outr as
complementares

Esta UM devera possuir as fun¢des de protecéo abaixo:

67/67G/67Q — Sobrecorrente direcional de fase, residual e de sequéncia
negativa;

67N — Sobrecorrente direcional de neutro;

50/51 — Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;

50/51G - Sobrecorrente residual instantanea e temporizada;

50/51N — Sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro;

50/51Q (46) — Sobrecorrente instantdnea e temporizada de sequéncia
negativa;

25 — Verificacdo de sincronismo;

27/59 — Subtenséo e sobretensao fase-neutro e entre fases;

59G - Sobretenséo residual;

59Q (47) — Sobretensao de sequéncia negativa;

50/62BF — Falha de disjuntor;

60 — Perda de potencial;

81 — Sub / Sobrefrequiéncia;

85 — Esquemas de controle ou teleprotecéo (PUTT, POTT, DCUB, DCB,
DTT, etc.) ou légica programavel;

51/67HZ — Sobrecorrente direcional de neutro de alta sensibilidade, caso
especificado.

Adicionalmente devera possuir as seguintes légicas adicionais:

Compensacao do tempo de fechamento do disjuntor na logica de
sincronismo;

Invasao de carga (load encroachment);

Energizacado sob falta (switch onto fault);

Protocolo para a comunicacdo direta relé-a-relé, controle ou
teleprotecdo sem a necessidade do equipamento teleprote¢édo (PUTT,
POTT, DCUB, DCB, DTT, etc.) ou légica programavel;
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5.2. Geral de Alta Tensao do Transformador (UMGAT)

Esta UM devera possuir as fungfes de protecdo abaixo:

50/51 — Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;

50/51G — Sobrecorrente residual instantanea e temporizada,;

50/51N — Sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro;

50/51Q (46) — Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia
negativa,

67/67G/67Q — Sobrecorrente direcional de fase, residual e de sequéncia
negativa;

67N — Sobrecorrente direcional de neutro;

25 — Verificagédo de sincronismo;

27/59 — Subtenséo e sobretenséo fase-neutro e entre fases;

59G — Sobretenséo residual;

59Q (47) — Sobretensao de sequéncia negativa;

50/62BF — Falha de disjuntor;

60 — Perda de potencial;

81 — Sub / Sobrefreqtiéncia.

Deve ainda permitir registro de perfil de carga em até 40 dias com registros a
cada 15 min. e as seguintes légicas adicionais:

Compensacdo do tempo de fechamento do disjuntor na légica de
sincronismo;

Invaséo de carga (load encroachment);

Energizacao sob falta (switch onto fault);

Filtragem adaptativa em situacdo de saturacéo de TC's.

5.3. Geral de Baixa Tensao do Transformador (UMBT):

Esta UM devera possuir as fun¢des de protecéo abaixo:

50/51 — Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;

50/51G — Sobrecorrente residual instantanea e temporizada,

50/51N — Sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro;

50/51Q (46) — Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia
negativa;

67/67G/67Q — Sobrecorrente direcional de fase, residual e de seqiéncia
negativa;

67N — Sobrecorrente direcional de neutro;

25 — Verificacdo de sincronismo;

27/59 — Subtenséo e sobretensao fase-neutro e entre fases;

59G — Sobretenséo residual;

59Q (47) — Sobretensao de sequéncia negativa;

50/62BF — Falha de disjuntor;
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60 — Perda de potencial;
81 — Sub / Sobrefrequiéncia.

Deve ainda permitir registro de perfil de carga em até 40 dias com registros a
cada 15 min. e as seguintes légicas adicionais:

Compensacdo do tempo de fechamento do disjuntor na légica de
sincronismo;

Invasado de carga (load encroachment);

Energizacao sob falta (switch onto fault);

Filtragem adaptativa em situacdo de saturacdo de TC’s.

5.4. Diferencial de Trafo (UMTR):

Para protecao diferencial de transformadores de 2 ou 3 enrolamentos, devera
ser adotado uma UM especifica, com as seguintes func¢des principais:

87 — Diferencial;
50/51 — Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada para cada lado
do trafo;
50/51G — Sobrecorrente residual instantanea e temporizada para cada
lado do trafo;
50/51Q (46) — Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia
negativa para cada lado do trafo;
50/62BF — Falha de disjuntor para cada lado do trafo;
REF (67G) — Protecao restrita de falta a terra;
24 — Volts/Hertz;
27/59 - Subtensao e sobretensao;
59G - Sobretenséao residual;
59Q (47) - Sobretenséo de sequéncia negativa/ reversao de fases;
81 — Sub / Sobrefreqtiéncia;
49 — Protecdo imagem térmica (célculo de ponto quente dos
enrolamentos do transformador)
49T — Protecao térmica (opcional através de RTD’s caso seja previsto
no transformador)

Devera fornecer as seguintes informacdes adicionais, quando estiver
disponibilizado RTD’s do transformador de forca:

Monitoramento térmico do transformador segundo norma IEEE C57.91:
1995;

Fator de aceleracéo do envelhecimento do transformador;

Taxa de perda de vida util do transformador;

Tempo total de perda de vida atil do transformador;

Temperatura do topo do 0leo;

Temperatura ambiente;
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Temperatura do ponto mais quente do interior do transformador
(HotSpot).
Monitoramento de desgaste do transformador devido as faltas externas
passantes

Além das medicdes operacionais solicitadas para todas as UM's, esta UM
deverd fornecer adicionalmente as seguintes medicdes:

Corrente diferencial;
Espectro de harménicas até a 15% ordem.

Deve possuir as seguintes logicas adicionais:
Bloqueio ou restricao de 22 e 4* harmonicas;
Bloqueio de 5* harmbnica e componente CC;
Remocdo de sequéncia zero, selecionavel para qualquer tipo de
conexao de trafo.

5.5. Alimentadores (UMAL):

Os alimentadores devem possuir as seguintes funcdes de protecéo:

50/51 — Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;

50/51G — Sobrecorrente residual instantanea e temporizada,

50/51N — Sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro;

50/51Q (46) — Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia
negativa,

67/67G/67Q — Sobrecorrente direcional de fase, residual e de seqiiéncia
negativa;

67N — Sobrecorrente direcional de neutro;

25 — Verificacédo de sincronismo;

27/59 — Subtenséo e sobretensao fase-neutro e entre fases;

59G — Sobretenséo residual;

59Q (47) — Sobretensao de sequiéncia negativa;

50/62BF — Falha de disjuntor;

60 — Perda de potencial;

81 — Sub / Sobrefrequiéncia;

85 — Esquemas de controle ou teleprotecédo (PUTT, POTT, DCUB, DCB,
DTT, etc.) ou légica programavel;

51/67HZ — Sobrecorrente direcional de neutro de alta sensibilidade como
opcional, caso seja especificado.

Deve ainda permitir registro de perfil de carga em até 40 dias com registros a
cada 15 min. e as seguintes logicas adicionais:

Cold load pickup;
Coordenacéo de sequéncia de religamento com religadores existentes
na rede de distribuicao;
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Compensacao do tempo de fechamento do disjuntor na logica de
sincronismo;

Invaséo de carga (load encroachment);

Energizacao sob falta (switch onto fault);

Protocolo de comunicacdo direta relé-a-relé, controle ou teleprotecéo
sem a necessidade do equipamento teleprotecao (PUTT, POTT, DCUB,
DCB, DTT, etc.) ou légica programavel;

Filtragem adaptativa em situacdo de saturacdo de TC’s.

5.6. Banco de capacitores (UMCAP):

A UM de banco de capacitores devera ter as seguintes funcdes de protecao:
87V — Diferencial de tensao de fase;
87VN — Diferencial de tenséo de neutro;
60P - Desbalanco da corrente de fase;
60N - Desbalanco da corrente de neutro;
50/51 - Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;
50/51G - Sobrecorrente residual instantanea e temporizada;
50/51Q - Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia,
32 — Direcional de poténcia,
50/62BF - Falha de disjuntor para cada lado do banco;
46 — Desbalanco de corrente;
27/59 - Subtensao e sobretenséo;
27Q - Subtensao de sequéncia negativa;
59Q (47) - Sobretenséo de sequéncia negativa/ reversao de fases;
81 — Sub / Sobrefrequéncia;
49T — Protecéo térmica (opcional através de RTD’s);

Adicionalmente devera possuir as seguintes l6gicas adicionais:

Légica de deteccao de perda de potencial;
Deteccéo de Flash-Over em disjuntores;
Légica de deteccdo da fase faltosa e da localizacdo, em relagdo ao
banco;
Légica de Bloqueio do elemento de frequéncia (ou alarme);

Logicas de deteccdo de faltas com correntes diferenciais abaixo ou
acima do TAP.

5.7. Barramentos:

Para protecéo diferencial de barramentos no lado de Alta ou Média Tenséo,
pode haver 4 opcdes, dependendo do arranjo da Subestacéo, nivel de tenséo e
filosofia da Empresa:

a) Tipo A: Protecéao diferencial de alta impedancia
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Aplicar protecdo diferencial de barras tipo alta impedancia, conforme
descrito abaixo:

87Z — Diferencial de alta impedancia;

50/51 — Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;

50/51G — Sobrecorrente residual instantanea e temporizada;

50/51Q (46) — Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia
negativa,

50/62BF — Falha de disjuntor.

Também devera ter as mesmas caracteristicas basicas das demais UM’s
de outros bays, isto €, manter a homogeneidade basica e possuir 0s
mesmos recursos de oscilografia, sequéncia de eventos, sincronizagéo,
etc.

b) Tipo A: Protecao diferencial de baixa impedancia

Aplicar protecdo diferencial de barras tipo baixa impedancia,
centralizado na casa de controle da Subestacdo, conforme descrito
abaixo:

87B — Diferencial de barramento (até 6 bays com um relé ou até 18 bays
com trés relés);

50/62BF - Falha de disjuntor;

50/51 - Sobrecorrente instantaneo e temporizado;

27/59 — sub/sobretensao de fase;

59G - Sobretenséo de neutro;

59Q - Sobretenséo de sequiéncia negativa;

81 — sub/sobrefrequiéncia;

Zona Morta (End Zone)

Adicionalmente esta protecéo devera ter as seguintes l6gicas adicionais:

Algoritmo de selecédo de zonas dinamico de acordo com a posi¢cao das
chaves seccionadoras;

Légica para monitoramento do estado das seccionadoras com
verificagéo de consisténcia;

Detectores de corrente da funcéo de falha de disjuntor possuem drop-out
de alta velocidade, sendo insensiveis aos transitérios pos-falta que
aparecem no secundario dos TC's apdés a eliminacdo de faltas
(Subsidence Current);

Configuracéo de até seis zonas;

Acomodar TC’s com diferentes relagdes;

Ser altamente estavel para faltas externas com saturacdo severa dos
TC'’s. Unico requisito: ndo saturar durante os primeiros 2 milissegundos

de falta.
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5.8. Controlador de TAP de transformadores com Comut adores
sob Carga (UMCT)

A UM para devera promover a supervisdo, comando, controle e protecéao de
comutadores sob carga (OLTC). Devera possuir, no minimo, as seguintes
caracteristicas:

08 saidas analogicas configuraveis de -20 a +20mA ou -10 a +10Vcc.

12 entradas digitais e 06 saidas digitais;

entradas de TP’'s e TC's

Adicionalmente esta protecéo devera ter as seguintes l6gicas adicionais:

compensacao LDC;

bloqueio de comutagé&o por sobrecorrente;

controle individual e paralelo através da troca de mensagens via
protocolo de comunicacéao IEC-61850 GOOSE;

controle dos estégios de ventilagao.

5.9. Disjuntor de Transferéncia:

As UM’s do disjuntor de transferéncia nas barras de Média Tensdo devem
possuir caracteristicas similares as da geral de BT do trafo.

5.10. Motores:

A UM dedicada para motores devera ter as seguintes funcdes de protecao:

50/51 - Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;

50/51G - Sobrecorrente residual instantanea e temporizada;

50/51N — Sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro;

50/51Q - Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia
negativa;

37 — Subcorrente (Perda de Carga);

66 — Numero de partidas por hora / Intervalo entre partidas.

46 — Desequilibrio de corrente;

48 - Partida longa. 49 — Imagem térmica para motores com 2
velocidades diferentes;

51LR — Rotor travado;

14 — Subvelocidade;

47 — Fase reversa;

81 — Sub / Sobrefrequiéncia e taxa de variacao de frequéncia,

27/59 - Subtensao e sobretenséo fase-neutro ou entre fases;

37 — Subpoténcia;

55 — Fator de poténcia;

32Q — Poténcia reativa reversa;
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60 — Perda de Potencial;
87M — Diferencial;

49T — Temperatura do motor via RTD’s conectados ao painel via fibra
Otica.

Devera conter funcbes de medicdo adicionais, além daquelas especificadas em
Medicao Operacional e de Faturamenéspecificas para motores, como segue:

Capacidade térmica no estator e no rotor (%);

Desequilibrio de carga (%);

Escorregamento (slip);

Resisténcia Rotdrica;

Tempos maximo e médio de partida;

Corrente de regime permanente maxima e média;

Capacidade térmica instantanea (%);

Desequilibrio de carga (%);

Tempo de espera para repartida;

Numero de partidas realizadas na ultima hora;

Temperatura dos RTD’s e a localizacéo;

Relatorio de partida do motor: Para cada partida a UM devera gerar
relatérios de partida, estes relatérios deverdo conter os valores de
corrente eficaz (todas as fases e neutro), tensao eficaz (todas as fases),
escorregamento calculado (%) e capacidade térmica. Estes relatorios
deverdo ser apresentados em forma de graficos com a utilizacdo do
software de parametrizacdo, comunicacdo e analise. A taxa de
amostragem devera ser programavel (0,25, 0,50, 1,00, 2,00 ou 5,00
ciclos), a UM deverd armazenar os relatérios das 5 (cinco) ultimas
partidas e a capacidade de armazenamento devera ser tal que cada
registro tenha no minimo 720 amostras (ex.: com resolucdo de 1
amostra a cada 5 ciclos permite 0 armazenamento de cinco relatorios
com duracao de 60 segundos cada);

Relatério de Curva de Carga (load-profile), com coleta de até 17
grandezas analOgicas com intervalos programaveis de 5 a 60 minutos. A
UM devera possuir memoria suficiente para armazenar no minimo 40
dias de dados quando se escolhe o intervalo de 15 minutos e 10
grandezas analdgicas estdo selecionadas para armazenamento.
Relatério de tendéncias (tempo de aceleracdo, corrente de partida,
tensdo média, capacidade térmica, etc.) baseado nos ultimos 18 meses;
Estatisticas de operacdo do motor: Relatorio com os valores estatisticos
de operacdo do motor (niumero de horas do motor parado e rodando,
valores médios e de pico de grandezas analdgicas, numero de alarme e
disparos de cada funcéo de protecéo, tempo médio de partida, tempo da
partida mais longa ja efetuada, correntes e tensdes médias durante as
partidas, aquecimento meédio durante as partidas, etc).

Como légicas adicionais deverao conter:

Perda de carga (Load Loss);
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Carga travada (Load Jam);

Auto-ajuste da capacidade térmica usada na partida;
Auto-ajuste da constante de resfriamento do motor (com RTD);
Filtragem adaptativa em situacdo de saturacdo de TC's.

5.11. Geradores:

A UM dedicada para geradores devera ter as seguintes funcdes de protecao:

64G — Falta a terra no estator pelo método diferencial de tensdo de 3a
harmoénica (100%);

24 — Volts/Hertz,;

21 — Relé de distancia ou 51V/C — sobrecorrente temporizada com
restricdo/controle de tenséo;

50/51 - Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;

50/51G - Sobrecorrente residual instantanea e temporizada;

50/51N — Sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro;

50/51Q (46) - Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia
negativa,

27/59 - Subtensao e sobretenséo fase-neutro e entre fases;

59G - Sobretensao residual;

59Q (47) - Sobretensédo de sequéncia negativa/ reversao de fases;
50/62BF - Falha de disjuntor;

50/27 — Energizagéo inadvertida;

REF (67G) - Protecéo restrita de falta a terra;

67G - Sobrecorrente direcional de neutro (polarizado por corrente ou
tensao);

60 - Perda de potencial;

81 — Sub / Sobrefrequiéncia e taxa de variacao de frequéncia;

78 — Disparo por oscilacao de poténcia;

32Q/40 — Direcional de poténcia reativa;

40 — Perda de excitacao;

87N — Diferencial de Neutro;

87 — Diferencial;

25G — Sincronizador automatico com verificacdo de sincronismo;

49T — Elemento térmico por modelo térmico;

49R — Elemento térmico (opcional através de RTD’S);

64R — Elemento de protecdo do rotor & terra (opcional através do
modulo externo).

Deveréa conter funcdes de adicionais, além daquelas especificadas em Medi¢ao
Operacional e de Faturamentespecificas para geradores, como segue:

Estatisticas de operacdo: Relatorio com os valores estatisticos de
operacédo do geradore (tempo de parada, 122 x t acumulado, poténcia
meédia, tempo de operacédo por faixa de frequiéncia, etc)
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Relatério de Curva de Carga (load-profile), com coleta de até 17
grandezas analdgicas com intervalos programaveis (5, 10, 15, 30 ou
60min.);

Sequéncia de eventos para armazenamento dos ultimos 1024 eventos;
Relatorio de sincronizacdo automatica

Como ldgicas adicionais deverao conter:
Monitoramento de desgaste dos contatos do disjuntor;
Contador de operacoes;
Monitoramento das bobinas do disjuntor (através de programagdo
l6gica);
Monitoramento dos RTD’s
Sincronizacdo automatica de geradores através da comparacdo dos
sinais de frequéncia e tensdo do gerador com o sistema e envio de
pulsos proporcionais (F+, F-, V+, V-) para o ajuste dos sistemas de
regulagdo de velocidade e tensdo, fechando automaticamente o
disjuntor da unidade dentro de parametros estabelecidos.

0. Caracteristicas Fisicas e Construtivas das UM’s

Cada UM devera ser constituida de hardware padronizado, facilmente
desconectaveis e intercambiaveis. As UM'S destinadas aos alimentadores de
distribuicdo, eventuais bancos de capacitores, interligacdo de barras e
disjuntores dos transformadores do lado da baixa dever&do, por motivos de
seguranca de operadores, serem montadas em armarios ou painéis de
protecdo e controle em separado aos cubiculos blindados, da mesma forma
gue as UM'S destinadas a entrada de linhas de transmissao e transformadores
reguladores.

Todos os cabos convencionais de interligacdo provenientes do pétio da
subestacdo e/ou cubiculos de Média ou Baixa Tensdo e as UM’s nado fardo
parte do fornecimento.

Os terminais das UM’s ligadas ao processo deverdo ser apropriados para
cabos blindados de 2,5 mmz?, para os circuitos de tensédo e de corrente e para
0s circuitos de controle apropriados para conectores terminais tipo olhal. N&ao
serdo aceitos bornes terminais para conectores tipo pino. A fiacdo das unidades
fornecidas em armarios devera ser efetuada e testada na fébrica.

As UM'’s deverdo ter temperatura de operacdo de até 85C e ampla faixa de
tensao de alimentacao auxiliar: 24 a 48 Vcc ou 85 a 350 Vcc.

A garantia de fornecimento das UM’s, UPC1s, UADA's, SMS e EOL deverao ser
de 10 anos.
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7. Inspecao e Ensaios das UM’s:

7.1. Geral

O sistema, seus acessorios, componentes e softwares deverdo ser submetidos
a todos os ensaios de rotina nesta especificacdo e em conformidade com o
acompanhamento do plano de inspecdo e testes aprovado para o
fornecimento.

7.2. Ensaios de tipo

Os equipamentos deste escopo sao fundamentais para garantir a confiabilidade
no fornecimento de energia elétrica e como séo instalados em um ambiente
extremamente agressivo, devem atender as Normas citadas no item Normas O
fornecedor devera apresentar certificados de ensaios de tipo para todos os
componentes do sistema, além das UM'’s, isto é, UPC, EOL, UADA’,
transceivers, conversores, etc.

A proponente devera comprovar, através do fornecimento de certificados de
ensaio de tipo, a submissdo e aprovacdo em testes de acordo com as
seguintes normas:

a) EMI/EMC:

Electrostatic Discharge: IEC 60255-22-2:1996, IEC 61000-4-2:1995,
IEEE C37.90.3-2001

Fast Transient Disturbance: IEC 61000-4-4:1995, IEC 60255-22-4:2002
Radiated Radio Frequency: IEC 61000-4-3:1998, IEC 60255-22-3:2000
Surge Withstand: IEEE C37.90.1-2002

Conducted Emissions: EN 55011:1998, IEC 60255-25:2000

Radiated Emissions: EN 55011:1998, IEC 60255-25

Voltage Fluctuations and Flicker: IEC 61000-3-3:2002

Harmonic Current Emissions: IEC 61000-3-2:2001

Surge Withstand Capability Immunity: IEC 60255-22-1:1988

Surge Immunity: IEC 61000-4-5:1995, IEC 60255-22-5:2002
Conducted Immunity: IEC 61000-4-6:1996, IEC 60255-22-6:2001
Power Frequency Magnetic Field Immunity: IEC 61000-4-8:1993

Pulse Magnetic Field Immunity: IEC 61000-4-9:1993

Power Supply Variation and Interruption: IEC 61000-4-11, IEC 60255-11

b) Condicbes Climaticas e Ambientais:

Cold: IEC 60068-2-1:1990 Test Ad: 16 hours at -40C
Dry Heat: IEC 60068-2-2:1974 Test Bd: 16 hours at +75TC
Damp Heat, Cyclic: IEC 60068-2-30:1980
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Vibration: IEC 60255-21-1:1988
IEC 60255-21-2:1988
IEC 60255-21-3:1993

c) Seguranca:

Dielectric Strength: IEC 60255-5:2000, IEEE C37.90-1989, IEEE Std
1613-2003
Impulse: IEC 60255-5:2000, IEEE Std 1613-2003, IEEE C37.90-1989

7.3. Ensaios de Rotina (na fabrica)

Para cada equipamento adquirido devera ser verificado seu relatério de ensaio
de rotina, realizado na fabrica do equipamento, citando o tipo do equipamento,
namero de série e relacdo dos testes efetuados antes de serem despachados.
Caso néo sejam apresentados serdo reprovados.

7.4. Inspecao das Unidades Avulsas: (na fabricaoul ntegrador)

Devido a grande importancia que as unidades exercem sera realizada uma
inspecdo nos equipamentos de forma avulsa, mesmo se a aquisicao for de
painéis ou regime turn key.

A Unica forma de se assegurar que UM’'s, UADA's e demais dispositivos de

um sistema de supervisdo e controle realmente atendem as normas
internacionais e nado irdo apresentar problemas em campo, que € ambiente
muito agressivo, € de se realizar estes ensaios juntamente com inspetor do

cliente.

Caso alguma unidade apresente problemas durante esta fase, o fornecedor
devera prever meios de substitui-la imediatamente de forma a né&o
comprometer o prazo de entrega do fornecimento. Todas as unidades do lote
serdo testadas conforme abaixo:

inspecao visual

ensaio de rigidez dielétrica,

ensaio de isolacéo;

ensaio funcional das protecdes;

ensaio de comunicacéo serial e protocolos.

Caso mais de 10% das unidades apresente ndo-conformidades, todo o lote

sera reprovado.

8.  Estacao de operacao local (EOL) — Detalhamento té  cnico
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Desde a sua concepcdo o0 software a ser proposto deve apresentar
caracteristicas de sistema totalmente aberto e configuravel pelo usuéario em
varios niveis. O software supervisorio deve estar plenamente adaptado a
plataforma Windows XP, Vista, 7 ou Linux.

Deve-se ter uma biblioteca, onde servirdo de modelos para confeccao das
telas, links de chamada de telas esquematicas dos circuitos a partir das telas
geograficas possibilitando a colocacdo de “tags” logicas de acordo também
com a simbologia da empresa. A animacdo dos pontos ligados a elementos
telemedidos do Sistema refletindo seu estado, bem como permitindo a
realizacdo de controles sobre os mesmos sera feita utilizando ferramentas
customizadas, com utilizacdo de elementos gréficos gerados com alta
resolucao.

O sistema deve ser totalmente customizavel e configuravel pelo usuario,
permitindo uma maior eficiéncia na utilizacdo do sistema. O sistema deve
possuir uma extensa biblioteca de objetos e simbolos, além de ferramentas
amigaveis de definicdo de novos objetos e simbolos.

Devido ao fato de utilizar padrbes mundiais, como o0 sistema operacional
Windows ou Linux e rede Ethernet — TCP/IP, o Sistema proporcionara uma
gama de aplica¢cbes desenvolvidas para ambiente Windows.

O sistema sera operado pela EOL que devera oferecer amplas funcionalidades,
conforme abaixo.

8.1. Tela Principal:

Devera mostrar o diagrama unifilar da instalacdo e menu para demais telas do
sistema.

8.2. Gerenciamento de Alarmes:

Todos os alarmes da instalacdo deverao ser listados de forma seqiiencial numa
lista especifica de alarmes com marcacdo de tempo. Deverd permitir
reconhecimento por parte do operador. Deve registrar falhas no disjuntor
(bobina de trip e desgastes), problemas no nivel DC, atuacdo das protecdes
(mostrando a funcéo, fase, circuito, etc.), desequilibrios na rede pela atuacao
da protecdo de sequéncia negativa temporizada, sag, swell, etc. e demais
alarmes de interesse.

8.3. Lista de Eventos:

Lista que deve registrar todos eventos, com horodatacdo. Deve registrar as
manobras, partidas das protecdes de sobrecorrente, etc.
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8.4. Janelas Especiais:

Para efetuar comando de disjuntor e chaves da cada bay;

Tabela de medidas, mostrando as principais grandezas analOgicas
operacionais;

Diagrama com a arquitetura do sistema supervisorio.

Painéis de Protecado e Controle do Setor de Altae  Média
Tensao:

As colunas deverao ser proprias para uso abrigado, constituidas de invélucros
metalicos em aco-carbono, autosuportantes, sem separacfes internas,
garantindo facilidade de modificagbes e ampliagbes sem necessidade de
ferramentas especiais.

Deverao ser utilizadas chapas de aco-carbono, bitola 2,65 mm (12 USG) na
estrutura e 1,9 mm (14 USG) para fechamentos/portas. Deverao ser previstas,
na parte superior, cantoneiras ou olhais removiveis para icamento e transporte.

Quando exigido, as colunas deverdo ser fornecidas com circuitos de
aguecimento controlados por termostatos regulaveis.

As colunas deveréo ser providas de barra terra para aterramento das partes
nao condutoras de seccado compativel com a corrente de curto-circuito do
sistema.

Os cabos de controle deverdo ser do tipo flexivel, encordoamento classe 4,
temperatura maxima de 70C e tensao de isolacdo de 750 V, com isolacdo em
PVC anti-chama, auto extinguivel, cor preta, nas seguintes bitolas:

Comando Vca/cc: 1,5 mm2
Secundario de TC’s: 2,5 mm2

As chapas deverdo ser tratadas por fosfatizacdo e pintadas por processo
eletrostatico a base de resina poliester nas cores cinza ref. MUNSELL N6,5.

As partes nao pintadas deverdo ser protegidas por zincagem
eletrolitica/bicromatizacdo. Os ensaios de recebimento na fabrica, conforme
normas ABNT e IEC deverdo ser inclusos na oferta, e compreendem o0s
seguintes ensaios de rotina:

Conformidade com os desenhos e esquemas;

Verificagdes usuais de utilizagao;

Ensaios dielétricos.

N&o sera necessario utilizar chaves de testes nos painéis. Em casos de
intervencdo da equipe de manutencdo deverdo ser previstos bornes curto-
circuitaveis para circuitos de corrente e as UM’s deverédo dispor de logica para
testes em campo, de forma a isolar contatos de trip e fechamento.
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ANEXO |

SEL-SMS - SISTEMA DE MONITORAMENTO DE SUBESTACOES
- GESTAO DE ATIVOS -

1. BENEFICIOS

Gerenciamento de ativos de subestacdes: transformadores, comutadores,
disjuntores, seccionadoras e bancos de bateria;

Progndstico e diagndstico automaticos, antecipando falhas de equipamentos e
manutencao preditiva

Investimento de cerca de 10% do valor da digitalizacdo da subestacéo

2.  APRESENTACAO

O Sistema de Monitoramento de Subestag¢des - SEL-SMS permite o gerenciamento de
ativos da subestacdo monitorando os equipamentos de pétio e fornecendo subsidios
as préaticas de manutencdes preditivas e preventivas, maximizando a vida util dos
mesmos, minimizar os investimentos e 0s custos operacionais, assim como também
agilizar o prognéstico e diagndéstico na tomada de decisdo e providéncias antecipadas,
de forma a reduzir os riscos de ocorréncias no sistema elétrico de distribuicéo.

A coleta dessas informagdes consiste num subproduto adequado da digitalizacdo das
mensagens de comunicagdo entre os dispositivos eletrénicos inteligentes (“intelligent
electronic devices” — IEDs) de protecdo, controle e monitoramento das subestacdes de
distribuicéo para as aplicacdes de protecédo e automacdo em tempo real.

O SEL-SMS usa as informacdes fornecidas pelos IEDs e aproveita a estrutura da rede
de comunicacgdo ja existente ou fornecida para o SAS da subestacdo. Os mesmos
IEDs usados para comando, medicdo, protecédo e controle formam a base do sistema.
Eles sdo mais robustos e confiaveis do que outros dispositivos de monitoramento, tais
como sensores ou controladores légicos programaveis. Eles podem capturar as
informacdes enviadas para o servidor de manutencdo, que por sua vez executa
calculos e alimenta o banco de dados. Essas fungfes sao executadas porque os IEDs
estdo acoplados aos equipamentos principais via TCs, TPs, RTDs, e outros.

A reutilizacdo dos dados desses IEDs para o propésito de monitoramento dos
equipamentos minimiza a necessidade de novos dispositivos, tais como sensores e
medidores dedicados, geralmente de baixos indices de MTBF, garantindo alta
disponibilidade dos dados. O uso dos IEDs de protecdo, controle e monitoramento
como fonte de informacdes para indicar as condicdes e desempenho dos dispositivos
da subestacdo torna a implementacdo de um sistema de monitoramento atrativa sob o
ponto de vista técnico-econdémico e com alto indice de disponibilidade, visto que séo
equipamentos com MTBF superior a 300 anos.

A sequir listamos as principais caracteristicas do SEL-SMS:
Sistema de monitoramento dedicado ao gerenciamento da manutencgao,
separado funcionalmente do sistema de operagcdo em tempo real.
Utilizacdo dos IEDs com func¢des de monitoramento como uma fonte de dados.
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Utilizacdo da infra-estrutura da rede de comunicacéo ja instalada ou fornecida
para a subestacdo como resultado da digitalizacdo do SAS.

Baixo custo de investimento, tornando a instalagdo viavel em qualquer
subestagéo.

Alta confiabilidade e disponibilidade dos dados.

Integracéo com a rede Ethernet.

Acesso remoto a web via intranet ou Internet sem a necessidade de software
adicional e independente de um sistema operacional.

Utilizacdo de uma base de dados unificada.

Andlise gréfica com linhas de tendéncias.

Disponibilidade de dados de historicos, andlise e alarmes.

Valores registrados para emissao de avisos de anomalias ou alarmes para cada
variavel real ou calculada.

Envio de alarmes através de e-mail, mensagem de voz ou mensagem de texto
para telefones celulares.

Cadastro de usuarios com acesso via nivel hierarquico e senha (password).

3. SEL-SMS — Caracteristicas e Funcionalidades

ativos:

Rodovia
Tel: (19)
CNPJ: 0

3.1. \Variaveis monitoradas
O SEL-SMS prové os seguintes dados de monitoramentos para gestdo de

Disjuntor:

0 Desgaste acumulados dos contatos;

0 Tempo de operacdo mecanica do disjuntor;

0 Tempo de operacao elétrica do disjuntor;

o0 Tempo de inatividade do disjuntor;

0 Tempo de operacdo do motor;

o Numero de operacdes de abertura;

o Corrente de ruptura;

o Corrente de carga;

o Corrente de ruptura acumulada nas aberturas;

o Tendéncia de desgaste dos contatos em porcentagem da vida util
para cada polo;

o Tendéncia de aumento dos tempos de operacdo mecanica e elétrica
relacionado ao nimero de operacoes;
Tendéncia de aumento de tempo de carregamento de mola;

0 Tendéncia de falha devido a inatividade de operacéo.

Servigo auxiliar CC:

o Tensdo CC;

0 Ripple de tenséo CA;

o Tensdao entre terminais da bateria e aterramento;
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Tendéncia de aumento do ripple CA;
Tendéncia de aumento ou reducgédo da tensédo CC;

Tendéncia de baixa impedancia entre polos do banco de baterias e
terra.

Transformadores:

o0 Temperatura do enrolamento por modelo térmico IEEE C57.91-
1995;

Temperatura do topo do 6leo;

Temperatura ambiente;

Temperatura do armario;

Estagio da ventilacdo forcada;

Estado da valvula de alivio de pressao;

Relé Buchholz;

Carga relativa;

Fator de aceleragédo de envelhecimento de isolamento;
Estimativa de vida til do isolamento;

O O O O O O o o o o

Deteccdo de stress elétrico e mecanico ocasionado por faltas
passantes;

Numero de operac¢des do comutador;

o

Temperatura do comutador;

Eficiéncia do sistema de arrefecimento baseado na temperatura
medida e calculada;

Tendéncia de perda de vida util;
Tendéncia de perda de isolagéo;
Tendéncia de aumento de temperatura do enrolamento;
Tendéncia de variacdo de carga;

O O O O O

Tendéncia de desgaste por faltas-passantes.

3.2. Funcionalidades
Interface WEB

Os dados disponiveis no SEL-SMS podem ser visualizados/analisados de qualquer
computador da intranet, sem necessidade de instalagéo de qualquer software adicional
ao Windows Internet Explorer (ou outro WEB Browser similar).

O sistema de monitoramento de subesta¢ces SEL-SMS é totalmente baseado em
tecnologia web dispensando a instalacdo de softwares adicionais nas estacbes de
manutencdo. A Figura 1.3 mostra a tela inicial do sistema.
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Irmes ‘ © analises | 2 Graficos | 1) Relatérios

possui privilégios de Administrador.

0s, variaveis e operadores dos sistema.

0 sistema.
EXISLE(IN) U dIarme(s) no sistemd, v nao visualizado(s).

Permite gerar analises das variaveis de campo através de grafices e tendéncias,
Estas analises sdo armazenadas no sistema e podem ser acompanhadas pelo operador,

Permite gerar graficos e tendéncias através do histdrico de uma determinada varidvel.

Permite gerar relatdrios do histénco de uma determinada vanadvel ou de diversas variaveis de um mesmo equipamento.

Figura 1.3 - Tela inicial do SEL-SMS

Analises Automaticas

Além de fornecer ao usuério as ferramentas para andlise dos dados do monitoramento
dos equipamentos, 0 SMS também efetua andlises automaticas pré-programadas.

Para cada novo valor das varidveis monitoradas, o SMS Engine utiliza métodos
estocasticos para prever o valor ap6és um numero programado de dias futuros. A
regressao pode ser escolhida pelo usuério entre: linear, exponencial, logaritimica e
polinomial.

Se este valor ultrapassar niveis programados, uma notificacdo € gerada. A notificacdo
pode ser um alarme ou um alerta de anomalia, onde o primeiro alerta refere-se a um
cenario de operacdo anormal e o segundo é indicativo de uma falha que impede o
funcionamento do equipamento.

A Fig. 1.4 mostra a criacdo de uma linha de tendéncia para analises futuras através da
projecdo de pontos da temperatura de “Hot Spot” de um transformador com os niveis
de alarme e aviso de anomalia plotados no mesmo grafico. Esta ferramenta permite
uma estimativa da data da manutencéo do equipamento sem efetuar desligamentos ou
manutencdo desnhecessaria.
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Figura 1.4 — Grafico de tendéncia de uma variavel

Com o objetivo de controlar a geracdo de um namero excessivo de notificacdes, o
SMS tem a opcéo de gerar somente um alarme de cada tipo de notificacdo dentro de
um intervalo de 24 horas. Ou seja, uma vez que um alarme é gerado para uma
determinada variavel, somente ap6s 24 horas outro pode ser gerado. Contudo, se o
alarme evoluir para um alerta de anomalia, este sera gerado mesmo se o intervalo
entre os alertas for menor.

Afigura 1.5 mostra a tela de Alarmes do SEL-SMS.
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Figura 1.5 — Tela de Alarmes

Para cada alarme criado pelo SEL-SMS, é possivel configura uma lista de acées,
assim como cadastrar forca de trabalho necesséria para o servigo e quantidade horas
prevista para cada intervencao.

A figura 1.6 mostra a tela contendo causas e acfes para um determinado alarme.
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Analises Graficas

O SEL-SMS disponibiliza para o usuario ferramentas como gréaficos e analises dos
dados colhidos pelo sistema como ilustrado nas Figuras 1.4 com possibilidade de se
plotar variaveis simultaneas.

Apoés definir-se o periodo de analise, o analista de manutencdo pode inserir seus
comentarios e salvar andlise para historico do equipamento.
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Relatérios

O SEL-SMS permite a visualizacdo dos dados histéricos de uma varidvel em um
periodo selecionado pelo analista de manutencdo e a possibilidade de exportar os
dados em um arquivo .CSV para ser utilizado com o Microsoft Excel.

3.3. Arquitetura de comunicacao

O sistema de monitoramento de subestacdes SEL-SMS é fornecido e instalado na
plataforma computacional SEL-3354 com HD de estado solido 120GB para
armazenamento local de eventos e sera instalada no PO Local das SE’s, sendo este o
Servidor de Manutengéo .

O Servidor de Manutengéo, responsavel pela coleta, processamento e divulgacdo de
dados, é equipado com 16 portas seriais EIA-232 e portas ethernet 6ticas 100BASE-
FX, com os seguintes protocolos de comunicacéo para a facil integracdo de sensores
e medidores de outros fabricantes.

Mestre: DNP3 Serial, DNP3 LAN/WAN, Modbus RTU, Modbus TCP, IEC
60870-5-103

Escravo : DNP3 Serial, DNP3 LAN/WAN, Modbus RTU, Modbus TCP, IEC
60870-5-101/104

OPC Cliente/Server

IEC-61850 MMS

O SEL-SMS utiliza a comunicacdo da rede Ethernet e estd em conformidade com a
norma IEC 61850. Todavia, ele se adapta as subestacdes que ainda ndo estdo de
acordo com a norma devido a flexibilidade e estrutura de multiplos protocolos existente
no sistema.
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Este sistema é facilmente integrado ao sistema de controle e protecdo da subestacdo
como ilustrado na Figura 1.1.

Figura 1.1 —Arquitetura de Comunicacao

3.4. Estrutura de software
A estrutura basica dos moédulos do sistema SEL-SMS é apresentada na Figura 1.2.

Figura 1.2 - Estrutura basica de dados do SEL-SMS
Os principais médulos desde sistema séo:

Concentrador de dados: E o mddulo funcional responsavel por colher as
informagdes dos IEDs através de comunicagdo TCP/IP ou serial. Além dos
protocolos de comunicacédo este servidor deve disponibilizar as informacdes
para o SEL-Manager.
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SMS-Manager: Modulo responsavel por gerenciar todos os demais
modulos funcionais do sistema. Usando conceitos de computagéo
distribuida, esse garante total modularidade visando expansdes do sistema.

Banco de dados: E o centralizador das informagfes de todo o sistema.
Visando reduzir custos, a solugdo para banco de dados utilizada sao os
servidores SQL MS SQL Express, myMQL ou Firebird. Estes servidores
possuem excelente performance e sao livres de licenca.

SMS-Publisher: Mobdulo responsavel por publicar as informagfes do
sistema contidas no banco de dados através de interface WEB. Esse utiliza
arquitetura de multicamadas com interfaces AMQP (Advanced Message
Queuing Protocol) e Google Protobuff largamente utilizadas nas aplicacdes
online do Google.

SMS-Engine: Este moddulo é o cérebro de todo o sistema de
monitoramento. Ele efetua analises automéaticas pré-programadas onde a
cada novo valor das variaveis monitoradas, utiliza métodos estocasticos
para prever o valor apés um numero de dias futuros programado. Se este
valor ultrapassar niveis programados, é gerada uma notificacdo. A
notificacdo pode ser um Alarme ou um Aviso de Anomalia, onde o primeiro
alerta para um cendrio anormal de operacdo enquanto que o segundo é
indicativo de uma falha impeditiva de funcionamento no equipamento.

3.5. Servidor de Manutengéo

A plataforma computacional SEL-3354 é prépria para operacgdo confiavel em
ambientes agressivos (subestacBes ou industrias). Atende aos padrdes requeridos
pelo IEEE 1613, que estabelece os principais requisitos para instalacdo de
equipamentos de comunicacdo em subestacdes de energia elétrica e compativel com
0S mesmos padrdes rigorosos que os relés de protecao (IEEE C37.90 e IEC 60255).
Ex: vibracdo, surtos elétricos, transientes rapidos, temperatura.

A plataforma computacional SEL-3354 € equipada com memorias com tecnologia ECC
(Error-Correcting Code), utilizada em servidores que necessitam de alta
disponibilidade de dados, tais como Google e IBM.

A justificativa dessa escolha esta também em recentes estudos publicados por
importantes coorporacdes do mercado, relatadas a seguir:

Erros de memoérias séo as principais causas de falhas de sistema: De acordo
com a HP (Hewlett-Packard Company), "talvez de 2% a 15% dos erros de
software ir4 afetar o resultado de um calculo de um cliente de forma
significativa - 0 que resulta em respostas incorretas, falhas no sistema, ou um
comportamento imprevisivel”

Fato que pode causar o célculo incorreto de um prog néstico de um
equipamento

Estudos do Google e IBM no mundo real comprovam: sistemas sem memorias
ECC apresentam 25 vezes mais interrupcBes em comparacao a sistemas com
memorias ECC.

Fato que pode causar em baixa disponibilidade de da  dos para o sistema
de monitoramento

Os engenheiros e aqueles responsaveis pela manutencdo desses equipamentos
acessam as informacdes localmente no SMS Manager ou remotamente através da
web via intranet ou Internet. Considerando o acesso através do centro de manutencéo,
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a instalacdo de um software adicional ndo é necessaria porque o SMS foi criado
independentemente do sistema operacional.

Rodovia Campinas-Mogi Mirim (SP-340), Km 118,5 - Prédio 11 - CEP 13086-902 - Campinas-SP pag. - 4646
Tel: (19) 35152000 Fax: (19) 3515 2011 home-page: www.selinc.com.br e-mail: vendas@selinc.com
CNPJ: 03.837.858/0001-01 Insc. Estadual: 244.668.694.116 datacode: 20100818



