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1. OBIJETIVO

1.1. Estabelecer os requisitos minimos para as subestacdes, para os equipamentos integrantes das Funcoes
Transmissao Transformagdo (FTTR), Controle de Reativo (FTCR) e Mddulo Geral (FTMG) e para os
equipamentos terminais da Fun¢do Transmissao Linha de Transmissdo (FTLT).

1.1.1. Os requisitos descritos neste submaddulo aplicam-se as instalacGes de transmissdo integrantes ou que
venham a integrar a Rede Bdsica ou as instalacdes de transmissdo de energia elétrica destinadas a
interligacOes internacionais conectadas a Rede Basica e aos agentes de geracdo, de distribuicdo, de
importacdo/exportacdo e consumidores responsaveis por subestacBes com conexdo as instalagdes sob
responsabilidade de concessionaria de transmissao.

2. REQUISITOS GERAIS

2.1. As instalacbes referidas no item 1 deste submddulo devem atender as prescricdes para projeto,
fabricacdo, manutencdo e operacdo das Normas Técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT e, no caso de essas nao serem aplicaveis parcial ou integralmente, as da International Electrotechnical
Commission — IEC, American National Standards Institute — ANSI, American Society for Testing and Materials
— ASTM ou National Electrical Safety Code — NESC, nessa ordem de preferéncia, a ndo ser que se indique
expressamente de outra forma.

2.2. Os equipamentos e instalacdes ndo devem comprometer o desempenho sistémico da Rede Basica,
limitar a operacdo da Rede Basica ou das instalagbes de transmissdo de energia elétrica destinadas a
interligacGes internacionais conectadas a Rede Basica, tampouco impor restricGes as instalacGes a elas
conectadas.

2.3. Deve haver coordenagdo e compatibilizagdo entre as capacidades nominais e de sobrecargas de todos
0s equipamentos de uma mesma FT.

3. SUBESTACAO

3.1. Arranjo de barramento

3.1.1. Subestac¢des com isolamento a ar devem adotar uma das seguintes configuracdes para os arranjos de
barramento, em fungao de sua classe de tensdo:

(a) barramentos de tensdo igual a 230 kV: arranjo barra dupla com disjuntor simples a quatro chaves; ou
(b) barramentos de tensdo igual ou superior a 345 kV: arranjo barra dupla com disjuntor e meio.

3.1.2. Arranjos de barramento alternativos podem ser utilizados, inclusive os de tecnologia com isolamento
em SF6, desde que os estudos de confiabilidade, flexibilidade operativa e disponibilidade (saida forcada e
programada) apresentados pelo agente de transmissdo comprovem desempenho igual ou superior ao dos
arranjos estabelecidos no item 3.1.1. deste submddulo. Além disso, esses arranjos devem atender ao que
estabelece o item 2.2. deste submddulo.

3.1.3. Os arranjos de barramento alternativos referidos no item 3.1.2. deste submddulo devem ser
submetidos a aprovacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, que fard analise e encaminhara
proposta de tratamento a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

3.1.4. Os requisitos de arranjo de barramento para subestacOes sdo estabelecidos para a etapa final da
instalacdo. Para a etapa inicial, podem ser aceitas variantes que permitam evoluir para os arranjos
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estabelecidos no item 3.1.1. deste submddulo, desde que essas variantes atendam aos requisitos
estabelecidos no Submédulo 2.11 — Requisitos minimos para os sistemas de protecdo, de registro de
perturbacdes e de teleprotecdo. O ONS, considerando os aspectos de seguranca e de flexibilidade operativa,
bem como de desempenho da Rede Basica estabelece o estdgio da subestacao a partir do qual deve ocorrer
a evolucdo para os arranjos estabelecidos no item 3.1.1. deste submddulo.

3.1.5. Para os barramentos com tensdo igual ou superior a 345 kV, é permitida a adogdo inicial de arranjo
de barramento em anel simples, desde que o arranjo fisico dos barramentos da subestacdo seja projetado
conforme estabelecido no item 3.1.1. deste submoddulo.

3.1.6. Para os barramentos de 230 kV, cujas subestagdes constituam sistemas radiais simples, é permitida a
adocdo de arranjo de barramento em barra principal e transferéncia, desde que o arranjo fisico desse
barramento seja projetado de forma a permitir a evolucdo para o arranjo estabelecido no item 3.1.1 deste
submadulo.

3.2. Corrente em regime permanente

3.2.1. Os barramentos devem suportar tanto os valores de corrente em regime permanente definidos pelos
estudos com horizonte de operagdo — Plano da Operagdo Elétrica de Médio Prazo do SIN (PAR/PEL), quanto
pelos de longo prazo, elaborados pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE, nos quais devem ser
consideradas as possiveis futuras expansdes das subesta¢des para o periodo de concessao da instalagao.

3.2.2. Os equipamentos das conexdes de unidade transformadora de poténcia e interligacdo de barras
devem suportar tanto os valores de corrente em regime permanente estimados pelos estudos com horizonte
de operacdo (PAR/PEL), quanto pelos estudos de longo prazo elaborados pela EPE, nos quais devem ser
consideradas as possiveis expansdes durante o periodo de concessdo da instalagdo. Ao valor de corrente,
devem ser acrescentadas margens de seguranca em funcdo da circulacdo de correntes harmonicas e de
sobrecargas definidas nas normas aplicaveis.

3.2.3. Os equipamentos de conexdo em série com LT devem atender aos requisitos de capacidade de
corrente estabelecidos no Submddulo 2.7 — Requisitos minimos para linhas de transmissao, para o periodo
de concessdo da instalacao.

3.2.4. Os barramentos e demais equipamentos referidos nos itens 3.2.2. e 3.2.3. deste submddulo devem

ser dimensionados considerando a indisponibilidade de elementos na subestacgao.

3.3. Aterramento

3.3.1. Asinstalacdes de transmissdo devem ser solidamente aterradas, atendendo as relagdes:
(@) X0/X1<3;e
(b) RO/X1<1.

3.3.1.1. Esse requisito deve contemplar a etapa final de evolucdo da instalacdo, conforme previsto pelos
estudos de planejamento da expansao da transmissao.

3.4. Capacidade de curto-circuito

3.4.1. Os barramentos, a malha de terra e os equipamentos devem suportar as maximas correntes de curto-
circuito, simétricas e assimétricas, definidas tanto pelos estudos de operacdo (PAR/PEL) quanto pelos de
longo prazo elaborados pela EPE, considerando os tempos maximos de eliminacao de defeito adotados no
Submédulo 2.11, para o periodo de concessdo da instalacdo. Para fins de padronizacdo, a capacidade de
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curto-circuito nominal para os equipamentos (excetuando-se os transformadores de corrente) e instalagdes
deve ser, no minimo:

(a) lgual ou superior a 345 kV: 50 kA; ou
(b) 230 kV: 40 kA.

3.4.2. Para o célculo das tensdes de passo, toque e gradiente de potencial, deve-se observar o disposto no
item 3.4. deste submddulo.

3.5. Coordenacdo de isolamento

3.5.1. Tens3do em regime permanente

3.5.1.1. Os barramentos e os equipamentos devem suportar, para a condicdo de operagdo em regime
permanente nas barras com carga, o valor maximo de tensao estabelecido na Tabela 1.

Tabela 1 — Tensdo maxima em regime permanente

Tensao nominal do Tensdo maxima
sistema (kV) (kV fase-fase, eficaz)
13,8 14,5
34,5 36,2
69 72,5
88 92,4
138 145
230 242
345 362
440 460
500 ou 525 550
765 800

3.5.2. Equipamentos localizados nos terminais da LT

3.5.2.1. Equipamentos localizados nos terminais de uma LT que possam ficar energizados apds a manobra
da LT, tais como reatores de linha, disjuntores, secionadores, transformadores de potencial, devem suportar,
no terminal em vazio, por uma hora, as sobretensdes a frequéncia industrial estabelecidas na Tabela 2.
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Tabela 2 — SobretensGes sustentadas admissiveis a 60 Hz por 1 hora em terminais de LT em vazio

Maxima tensdo sustentada fase-
fase, eficaz, por 1 hora, em

Tensao nominal de .. .
terminais de LT a vazio

operagao (kV) (kV fase-fase
eficaz) m

138 152 1,10
230 253 1,10
345 398 1,15
440 506 1,15
500 600 1,20
525 600 1,15
765 800 1,046

(1) Valores em pu tendo como base a tensdo nominal de operagdo.

3.5.3. Isolamento sob poluicao

3.5.3.1. As instalacdes devem ser isoladas de forma a atender, sob tensdo operativa maxima, as
caracteristicas de polui¢cdo da regido, conforme classificagdo contida em norma [1].

3.5.4. Desempenho sob descargas atmosféricas

3.5.4.1. O sistema de protecao contra descargas atmosféricas da subestacdo deve ser dimensionado de
forma a assegurar um risco de falha menor ou igual a uma descarga por 50 (cinquenta) anos.

3.5.4.2. Além disso, deve-se assegurar que ndo haja falha de blindagem nas instala¢des para correntes
superiores a 2 kA.

3.6. Emissao eletromagnética

3.6.1. Radio interferéncia

3.6.1.1. Ovalor datensdo de radio interferéncia externa a subestagdo ndo deve exceder 2.500 puV/m a 1.000
kHz, com 110% da tensdo nominal do sistema (115% nos sistemas 500 kV).

3.6.2. Efeito corona

3.6.2.1. AsinstalacOes das subestacdes, especialmente condutores e ferragens, ndo devem apresentar efeito
corona visual em 90% do tempo para as condi¢des atmosféricas predominantes na regido da subestagdo. As
tensGes minimas fase-terra eficaz para inicio e extincdo de corona visual a serem consideradas no projeto
sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Tens3ao minima para inicio e extin¢ao de corona visual

Tensdo nominal Tensdo minima

(kv) (kV fase-terra, eficaz)
765 536

500 ou 525 350
440 308
345 242
230 161
138 97

3.6.3. Campos elétrico e magnético

3.6.3.1. Devem ser atendidas as determinac¢des da regulacao [2].

4. EQUIPAMENTOS DA SUBESTACAO
4.1. Unidade transformadora de poténcia

4.1.1. Energizacao de unidade transformadora de poténcia

4.1.1.1. Uma unidade transformadora de poténcia deve ser dimensionada de forma a permitir sua
energizacdo tanto pelo enrolamento primario quanto pelo secunddrio, para toda a faixa de tensao operativa,
sem ocasionar restri¢des de operagao.

4.1.1.2. As caracteristicas basicas de uma unidade transformadora de poténcia, particularmente os valores
da reatancia de nucleo de ar (Xac) e o nivel do joelho da curva de saturagdo, devem ser especificadas com
base na avaliacdo do impacto sobre o Sistema Interligado Nacional (SIN) das sobretensdes de manobra e
correntes inrush advindas de sua energizagao.

4.1.1.3. Os disjuntores de uma unidade transformadora de poténcia devem atender ao disposto no item
4.5.4. deste submaodulo.

4.1.2. Enrolamentos tercidrios

4.1.2.1. A eventual necessidade de enrolamentos terciarios deve, mediante estudos, ser determinada pelos
seguintes condicionamentos sistémicos:

(a) instalagdo de suporte de reativo;
(b) atenuacdo de fatores de sobretensdo; e

(c) absorgdo de harmonicos de tensdo de terceira ordem.

4.1.3. Comutacao de derivagao em carga

4.1.3.1. O comutador de derivagcdo em carga deve estar de acordo com [3], observado o disposto no item
2.1. deste submddulo.
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4.1.3.2. O quantitativo e a faixa de deriva¢Ges, assim como o enrolamento onde deve ser instalado o
comutador em carga, sao definidos com base em estudos sistémicos, exceto quando a unidade
transformadora de poténcia for instalada em paralelo a outra existente, situacdo na qual o comutador em
carga deve ter as mesmas caracteristicas de derivacbes e de localizacdo da unidade transformadora de
poténcia existente.

4.1.4. CondigOes operativas

4.1.4.1. Uma unidade transformadora de poténcia deve ser capaz de operar com as suas poténcias nominais,
em regime permanente, para toda a faixa operativa de tensdo entre fases admissivel a 60 Hz definida no
Submédulo 2.3 — Premissas, critérios e metodologia para estudos elétricos, tanto no primario quanto no
secundario. Caso possuam comutadores de derivacdo, sejam eles em carga ou ndo, a referida faixa operativa
deve ser atendida para todas as posi¢Ges desses comutadores.

4.1.4.2. Uma unidade transformadora de poténcia deve ser especificada e dimensionada para vida util
estabelecida em regulamento da ANEEL.

4.1.4.3. Uma unidade transformadora de poténcia deve ser dimensionada para trés situa¢des distintas:
(a) carregamento em condi¢gdo normal de operacao;
(b) carregamento em condicdo de emergéncia de curta duragdo; e
(c) carregamento em condi¢dao de emergéncia de longa duragao.

4.1.4.4. O agente de transmissdo deve garantir que, em condicdo normal de operacdo, a unidade
transformadora possa operar continuamente desde sua entrada em operacdo e ao longo de toda a vida util
com carregamento de 100% da poténcia nominal.

4.1.4.5. O agente de transmissdo deve garantir que, em condi¢ao de emergéncia de curta duragao e de longa
duracdo, a unidade transformadora possa operar sempre que solicitada pelo ONS desde sua entrada em
operacao e ao longo de toda a vida atil nas condicdes operativas descritas a seguir:

(a) Carregamento de 120% da poténcia nominal por periodo de 4 (quatro) horas do seu ciclo diario de
carga para a expectativa de perda de vida util normal estabelecida nas normas técnicas de
carregamento de transformadores. A referida sobrecarga de 20% deve poder ser alcancada para
qualquer condicao prévia de carregamento do transformador no seu ciclo diario de carga;

(b) Carregamento de 140% da poténcia nominal por periodo de 30 (trinta) minutos do seu ciclo diario de
carga para a expectativa de perda de vida util normal estabelecida nas normas técnicas de
carregamento de transformadores. A referida sobrecarga de 40% deve poder ser alcangada para
qualquer condigao prévia de carregamento do transformador no seu ciclo didrio de carga, inclusive
para a condicao ilustrada na Figura 1; e

(c) Os carregamentos de 120% e 140% podem ocorrer dentro do mesmo ciclo diario.
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Figura 1 — Ciclo de carga diario

4.1.4.6. E atribuicdo do agente de transmissdo a especificacio para fabricacdo de uma unidade
transformadora, de forma que sejam atendidos os requisitos funcionais constantes no item 4.1.4 deste
submaddulo. A especificagdo para fabricacao deve levar em conta, entre outros, os seguintes aspectos:

(a) temperatura do local de implantagdo da unidade transformadora, observado o disposto no item 2.1
deste submédulo; e

(b) a quantidade total de unidades transformadoras em paralelo no mesmo barramento para o horizonte
de planejamento da subestacao.

4.1.4.7. Eresponsabilidade do agente de transmiss3o a gest3o da unidade transformadora, do ponto de vista
de rotinas de manutencdo, de forma a possibilitar o atendimento aos requisitos funcionais constantes no
item 4.1.4 deste submddulo.

4.1.4.8. Uma unidade transformadora de poténcia deve ser adequada para operacdo em paralelo nos
respectivos terminais a serem conectadas.

4.1.4.8.1. Caso seja detectada alguma situacdo sistémica em que uma unidade transformadora limite a
operagdo da capacidade de transformacdo do conjunto em paralelo, quer seja sob o ponto de vista da
confiabilidade ou da flexibilidade operativa, o ONS, por iniciativa prépria ou motivado por solicitacdo de um
agente de transmissdo, deve avaliar e submeter a apreciacgdo da ANEEL a possibilidade de seu
recondicionamento ou recapacitacgdo.

4.1.4.9. Os procedimentos para aplicacdo de cargas nas unidades transformadoras de poténcia devem
atender ao disposto no item 2.1 deste submaddulo, além dos requisitos funcionais constantes no item 4.1.4
deste submaddulo.

4.1.4.10. Uma unidade transformadora de poténcia deve ser capaz de suportar o perfil de sobreexcitacao
em vazio a 60 Hz apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Sobreexcitagao em vazio a 60 Hz, em qualquer derivagao de operagao

Tensao (pu da tensdo da derivac¢io)

10 (dez) segundos 1,35
20 (vinte) segundos 1,25
1 (um) minuto 1,20

8 (oito) minutos 1,15

4.1.5. Impedancia

4.1.5.1. O valor da impedancia entre o enrolamento primdrio e o secundario de uma unidade
transformadora de poténcia deve ser no maximo 14%, referenciado a 752C, na base nominal da unidade
transformadora de poténcia, com todo o sistema de refrigeracdo em operacao. Impedancias superiores
podem ser aceitas apenas em caso de unidade transformadora defasadora ou em situacdes especiais, como,
por exemplo, em caso de necessidade de limitacdo de correntes de curto-circuito.

4.1.5.2. No caso de unidade transformadora defasadora, a impedancia deve ser dimensionada de acordo
com as necessidades do conjunto impedancia-defasagem angular, de forma a prover o desempenho previsto
nos estudos de sistema.

4.1.5.3. Na defini¢do do valor minimo da impedancia, deve-se considerar os maximos valores admissiveis de
corrente de curto-circuito explicitados no item 3.4. deste submédulo.

4.1.5.4. Os valores maximo e minimo de impedancia devem atender as condi¢Oes de paralelismo, se uma
unidade transformadora de poténcia for instalada em paralelo a outra existente.

4.1.6. Perdas

4.1.6.1. O valor das perdas maximas para autotransformadores monofasicos ou trifasicos de qualquer
poténcia, com tensdo nominal do enrolamento de alta tensao igual ou superior a 230 kV, deve ser inferior ou
igual a 0,3% da poténcia nominal, para operagdo primario-secundario nas condi¢des nominais de poténcia,
frequéncia, tensdes e derivagdes.

4.1.6.2. No caso de transformadores trifdsicos ou monofasicos de poténcia trifasica nominal superior a
5 MVA, com tensdao nominal do enrolamento de alta tensdo igual ou superior a 230 kV, as perdas maximas
entre o primario e o secunddrio devem atender aos limites listados na Tabela 5, para operagdo nas condigdes
nominais de poténcia, frequéncia, tensdes e derivagdes.
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Tabela 5 — Perdas maximas para transformadores, em percentagem de sua poténcia trifasica nominal a tensdo e
frequéncia nominais

Poténcia trifasica nominal Pn

no ultimo estagio de Perda maxima (% de Pn)
refrigera¢do (MVA)
5 < Pn < 30 0,70 %
30 < Pn < 50 0,60 %
50 < Pn < 100 0,50 %
100 < Pn < 200 0,40 %
200 < Pn 0,30 %

4.1.6.3. Os valores de perdas definidos no item 4.1.6 deste submddulo ndo sdo aplicaveis a unidades
transformadoras de poténcia utilizadas em compensadores estaticos.

4,1.7. Nivel de ruido

4.1.7.1. O nivel maximo de ruido audivel emitido por uma unidade transformadora de poténcia deve estar
em conformidade com o disposto em norma da ABNT [5].

4.2. Equipamento de compensagao reativa convencional
4.2.1. Banco de capacitores em deriva¢do

4.2.1.1. Conexao

4.2.1.1.1. E permitida a liga¢gdo de mais de um banco de capacitores em derivacdo ao barramento através de
uma Uunica conexdo, desde que cada banco de capacitores seja protegido e manobrado de modo
independente e que tal configuragdo ndo comprometa o desempenho do SIN.

4.2.1.2. Tolerancias

4.2.1.2.1. O valor da capacitancia deve ter exatiddo de +2,0% por fase em relagdo ao valor especificado e
precisdo tal que nenhum valor medido de qualquer das trés fases se afaste mais de 1% do valor médio medido
das trés fases.

4.2.1.3. Perdas dielétricas

4.2.1.3.1. O valor médio das perdas dielétricas de cada unidade capacitiva a tensao e frequéncia nominais e
a temperatura de 20 2C, com resistor de descargas, deve ser de, no maximo, 0,12 W/kvar, para capacitores
sem fusiveis internos, e 0,16 W/kvar, para capacitores com fusiveis internos.

4.2.1.4. Capacidade de curto-circuito

4.2.1.4.1. A maxima corrente de descarga dos capacitores provocada por curtos-circuitos internos na
subestacdo, acrescida da contribuicdo de curto-circuito proveniente da rede, ndo deve exceder a
suportabilidade dos equipamentos da subestacao.
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4.2.1.5. Energizac¢ao

4.2.1.5.1. As correntes e tensdes transitérias provenientes da energizacdao do banco, isoladamente ou na
condicdo back-to-back, ndo devem submeter os equipamentos e dispositivos das instalagdes de transmissdo
a solicitagGes acima de sua suportabilidade.

4.2.1.5.2. Na condi¢do de back-to-back, devem ser tomadas precaucgées que evitem elevacdo transitéria de
potencial de terra que possa infringir os critérios de seguranca pessoal ou causar interferéncias
eletromagnéticas que causem o funcionamento indevido dos circuitos de comando, controle e protegao.

4.2.2. Reator em derivagao

4.2.2.1. Tensao nominal

4.2.2.1.1. Um reator em derivacao deve ser especificado com uma tensdao nominal que atenda aos seguintes
requisitos:

(a) Ser no minimo igual ao valor mediano da faixa operativa de valores de tensdes entre fases admissiveis
a 60 Hz, definida no Submaddulo 2.3, para a condicdo operativa normal; e

(b) Nas situagGes em que o reator estd instalado nas proximidades de um banco de capacitores série, ser
no minimo igual ao valor das solicitacdes determinadas pelos estudos de fluxo de poténcia, que
podem levar, no ponto de instalacdo do reator, a valores de tensdo superiores a tensdo maxima
operativa do sistema.

4.2.2.1.2. O dimensionamento do reator, do ponto de vista das temperaturas maximas possiveis de serem
atingidas, deve ser feito para a tensdo maxima operativa a 60 Hz, estabelecida no Submddulo 2.3, ou para a
tensdo determinada pelos estudos de fluxo de poténcia, nas situagées em que a tensdo nominal seja superior
a maxima tensdo operativa do sistema.

4.2.2.1.3. Deve atender as caracteristicas de temperatura conforme as Normas Técnicas ABNT.

4.2.2.1.4. A operagdo na tensdo nominal deve ser possivel por toda a vida util do reator.

4.2.2.2. Tolerancias

4.2.2.2.1. O valor da reatdncia deve ter exatiddao de + 2,0% por fase em relagdo ao valor especificado e
precisdo tal que nenhum valor medido de qualquer das trés fases se afaste mais de 1% do valor médio medido
das trés fases.

4.2.2.3. Esquemas de aterramento

4.2.2.3.1. Os reatores podem considerar os seguintes esquemas de aterramento:
(a) estrela solidamente aterrada; ou
(b) estrela aterrada através de impedancia.

4.2.2.3.2. Caso os estudos de religamento monopolar, com a frequéncia da rede entre 56 Hz e 66 Hz,
identifiguem a necessidade de adog¢do de reator de neutro, o isolamento do neutro do reator deve ser
dimensionado considerando esse equipamento.

4.2.2.4. Especificagdes e dimensionamento
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4.2.2.4.1. Um reator em deriva¢do deve ser especificado para operar continuamente na tensdo nominal
definida no item 4.2.2.1 deste submddulo durante toda a sua vida util.

4.2.2.4.2. Um reator em derivacdo manobravel deve ser especificado para suportar os transitérios devido as
manobras diarias de abertura e fechamento de seus disjuntores durante toda a sua vida util.

4.2.2.4.3. As manobras de abertura e fechamento de um reator em derivagdo manobrdvel ndo devem
provocar sobretensGes inadmissiveis ou transitdrios de frequéncia elevada que possam colocar em risco os
demais equipamentos da subestacdo, nem o préprio reator manobravel. Deve ser também observado o
disposto no item 4.5.3. (b) deste submaédulo.

4.2.2.4.4. Um reator em derivagdo deve ser capaz de suportar os niveis de sobretensdes transitéria e
temporaria definidos pelos estudos de sistema.

4.2.2.4.5. O dimensionamento de um reator em derivacao deve considerar a possibilidade de sobretensdes
em regime normal de operacao, de forma a ndo ser limitador da capacidade de transmissao da LT.

4.2.2.4.6. O dimensionamento e especificacdo de um reator em derivacdao deve ser feito considerando a
temperatura maxima do ponto de instalagdo, conforme norma técnica, atendendo ao disposto no item 2.1
deste submaddulo.

4.2.2.4.7. Oreator de linha conectado a terminais de banco de capacitores em série deve observar o disposto

no item 4.2.3.5.5. deste submodulo.

4.2.2.5. Vida util

4.2.2.5.1. Um reator em deriva¢dao submetido ao regime de operagao definido no item 4.2.2.4.1. 4.2.2.4.
deste submaddulo deve ser especificado para a expectativa de vida util regulamentada pela ANEEL.

4.2.2.5.2. A exposi¢dao de um reator de linha as tensdes estabelecidas na Tabela 2 durante a operagdo em
vazio por uma hora da LT onde estdo instalados ndo deve alterar a expectativa sua vida util.

4.2.2.6. Perdas

4.2.2.6.1. As perdas totais maximas a tensdo e frequéncia nominais de um reator em derivacao trifasico ou
monofasico de poténcia nominal igual ou superior a 5 Mvar e de tensdo nominal do enrolamento de alta
tensdo igual ou superior a 230 kV devem atender aos limites listados na Tabela 6.

Tabela 6 — Perdas totais maximas a tensdo e frequéncia nominais para um reator em derivagao trifasico ou
monofasico com tensdao nominal igual ou superior a 230 kV, em percentagem da poténcia nominal

Poténcia Nominal Pn

Perda total maxima (% de Pn)

(Mvar)
5 < Pn < 10 0,70 %
10 < Pn < 15 0,60 %
15 < Pn < 20 0,50 %
20 < Pn < 30 0,40 %
30 < Pn 0,30 %
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4.2.3. Banco de capacitores em série fixos

4.2.3.1. Tolerancias

4.2.3.1.1. O valor da capacitancia deve ter exatiddo de +2,0% por fase em relagdo ao valor especificado e
precisao tal que nenhum valor medido de qualquer das trés fases se afaste mais de 1% do valor médio medido
das trés fases.

4.2.3.2. Perdas dielétricas

4.2.3.2.1. O valor médio das perdas dielétricas de cada unidade capacitiva a tensdo e frequéncia nominais,
com resistor de descargas e a temperatura de 202C, deve ser de, no maximo, 0,12 W/kvar, para capacitores
sem fusiveis internos, e 0,16 W/kvar, para capacitores com fusiveis internos.

4.2.3.3. Capacidade de sobrecarga

4.2.3.3.1. Acapacidade de sobrecarga deve atender aos valores de sobrecarga discriminados na Tabela 7 ou
superiores, caso os estudos de planejamento da expansao indiquem essa necessidade.

Tabela 7 — Capacidade de sobrecarga de bancos de capacitores série fixos

Corrente (pu) Duragdo peEr?;:c:n de
1,10 8 horas 12 horas
1,35 30 minutos 6 horas
1,50 10 minutos 2 horas

4.2.3.4. By-pass do banco de capacitores série

4.2.3.4.1. Os dispositivos de protecdo dos varistores do banco de capacitores série ndo devem atuar para
faltas externas a LT na qual o banco estd instalado, a excec¢do dos seguintes casos especificos:

(a) Faltas externas que sejam eliminadas em tempo superior ao tempo maximo de eliminagdo de
defeito tm (100 ms para Vn=> 345 kV e 150 ms para Vn< 345 kV). Nesse caso, o dispositivo de protecado
dos varistores s6 pode atuar tm milissegundos apds a detecgdo da falta. O banco de capacitores série
deve ser reinserido em até 300 ms apods a eliminagdo da falta.

(b) Faltas externas trifasicas eliminadas em até t,, milissegundos, com religamento mal sucedido apds
500 ms de tempo morto. Nesse caso, o dispositivo de prote¢do dos varistores sé pode atuar apés tm
milissegundos da tentativa mal sucedida de religamento.

4.2.3.5. Especificagdes e dimensionamento

4.2.3.5.1. Dispositivos de protecdo dos equipamentos de compensacado série que utilizem varistores devem
ser dimensionados considerando varistores a base de éxido metalico.

4.2.3.5.2. Odimensionamento do requisito de energia dos varistores deve levar em conta a condic¢do de falta
externa mais critica, inclusive para a possibilidade de linha paralela fora de servico, bem como todos os
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cenadrios e intercambios previstos no sistema de transmissdo, abrangendo desde a configuragao inicial até a
do ano horizonte de planejamento.

4.2.3.5.3. Odimensionamento do banco de capacitores série deve levar em consideracdo a maxima corrente
de swing identificada pelos estudos de sistema.

4.2.3.5.4. O banco de capacitores série deve ser dotado de mecanismos que possibilitem a identificacdo e a
adocdo de medidas mitigadoras para as configuragGes operativas que possam propiciar o surgimento de
ressonancias subsincronas.

4.2.3.5.5. Os equipamentos adjacentes ao banco de capacitores série e conectados a linha de transmissao,
tais como reatores em derivagao, transformadores de corrente, transformadores de potencial e para-raios,
devem ser especificados para a maxima tensdo em regime permanente associada a elevacdo de tensdo
causada pelo fluxo da maxima corrente especificada através do banco de capacitores série.

4.3. Compensador estatico de poténcia reativa

4.3.1. Condigoes gerais

4.3.1.1. O sistema de controle do compensador estatico de poténcia reativa (CER) ndo pode comprometer
o desempenho do SIN, tanto em operagdo normal como sob contingéncias, emergéncias e operacdo
degradada, em regimes permanente e transitério.

4.3.1.2. O CER ndo deve propiciar o surgimento de condi¢cdes de ferroressondancia nem de saturacao
assimétrica do nucleo de unidades transformadoras de poténcia.

4.3.1.3. Para qualquer calculo de harménicos e filtros, devem ser consideradas as tolerancias de fabricacdo
das impedancias da unidade transformadora de poténcia elevadora do CER, incluindo diferencas entre fases,
bem como os valores especificados de tensdo de sequéncia negativa da rede e da faixa de variacdo da
frequéncia fundamental.

4.3.1.4. A medicdo de tensdo associada a estratégia de subtensao do CER deve ser de acordo com definicdo
do ONS em fungdo das necessidades de operacdo da rede associada. O ONS pode optar pela medi¢cao baseada
na:

(a) tensdo minima instantanea (fase-fase e fase-terra); ou
(b) tensdo de sequéncia positiva.

4.3.1.5. Deve ser demonstrado o desempenho do CER para a operagao em condi¢gdes nominais e degradadas,
por meio de estudos com programas de transitérios eletromagnéticos e de estabilidade transitéria e
dinamica, a serem elaborados pelo agente de transmissao.

4.3.1.6. Todos os equipamentos integrantes do CER devem ser dimensionados para suportar as solicitagdes
de curto-circuito na barra de conexao a Rede Bdsica onde estdo instalados.

4.3.1.7. Deve ser fornecida ao ONS a meméria de calculo com o dimensionamento do circuito principal do
CER.

4.3.1.8. Deve ser disponibilizado ao ONS os modelos computacionais para simulacdes de regime
permanente, transitérios eletromecanicos (estudos dinamicos) e de transitdrios eletromagnéticos. Esses
modelos devem ser entregues devidamente aferidos e documentados.
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4.3.2. Controle do CER

4.3.2.1. O controle do CER deve ser concebido de forma a evitar oscilagdes intermitentes (hunting) com
controles de outros CER eletricamente préximos. A operagdao dos sistemas de controle de elementos
manobraveis e/ou comutadores automaticos de unidades transformadoras de poténcia (do CER ou externos)
ndo deve dar origem a oscilagdes intermitentes entre esses elementos, nem entre nenhum deles e o controle
do CER.

4.3.2.2. O controle do CER deve ser concebido de forma a contribuir para minimizar as perturbag¢des no
sistema elétrico durante uma falta. O controle deve ser dimensionado considerando a necessidade de
atuacdo do esquema de religamento monopolar.

4.3.2.3. O controle do CER deve dispor de uma estratégia de subtensao que permita o bloqueio do CER em
poténcia zero, em caso de faltas na sua vizinhanga, com a finalidade de evitar que, durante a elimina¢do das
mesmas, o CER fique totalmente capacitivo, agravando as sobretensdes no SIN. Essa estratégia deve possuir
temporizacao para o bloqueio e o desbloqueio do CER, bem como dispor de uma histerese associada para
evitar instabilidade. Tanto os niveis de bloqueio/desbloqueio quanto as temporiza¢des associadas devem ser
ajustaveis.

4.3.2.4. O controle do CER deve permitir a entrada de sinais de grandezas elétricas adicionais (fluxo de
poténcia ativa, frequéncia etc.) com o objetivo de modular, se necessario, a poténcia reativa do CER para
amortecer oscilagdes de tensado, oscilacdes de poténcia na rede elétrica e ressonancias subsincronas.

4.3.2.5. O controle do CER deve ser projetado de tal forma a ndo comprometer a estabilidade de tensdo da
rede elétrica. Para tanto, deve identificar a sensibilidade da tensdo da rede elétrica a variacdo da susceptancia
do CER e adotar medidas corretivas para evitar condi¢des de instabilidade.

4.3.2.6. Deve ser possivel ajustar a inclinagdao da rampa do controle do CER de forma continua dentro da
faixa de tensdo operativa em regime permanente, no ponto de conexao do CER.

4.3.3. Ajuste do sistema de controle

4.3.3.1. O ajuste inicial adequado do sistema de controle do CER deve ser feito levando-se em conta a
poténcia de curto-circuito trifasica maxima e a poténcia de curto-circuito minima em condicdo de rede
degradada no ano de entrada em operacdo e no barramento de conexao do CER.

4.3.3.2. Os valores de pré-ajustes devem ser informados ao ONS, antes dos estudos pré-operacionais, de
forma a fornecer elementos para a otimizacdo do desempenho dindmico do equipamento durante o
desenvolvimento desses estudos.

4.3.3.3. Os valores destes pré-ajustes devem estar baseados em estudos de Real Time Digital Simulator
(RTDS), no qual o sistema de transmissdo associado esteja representado. Os equivalentes de curto-circuito
devem estar localizados pelo menos a duas barras (segunda vizinhanga) do ponto de acoplamento comum
do CER.

4.3.4. Tempos de eliminagao de defeito

4.3.4.1. O projeto do CER deve considerar os tempos de eliminacdo de faltas apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 — Tempo de eliminagao de faltas

Tempo de eliminagdo de faltas (ms)

Tensdo (kV) Sem falha de Com falha de

765 80 200
525 e 500 100 250
440 100 250
345 100 400
230 150 500

138 150 500
138 450 750
88 450 750
691 800 1000

(1) sem teleprotec¢do

4.3.5. Frequéncia

4.3.5.1. O CER deve ser dimensionado para operar nas seguintes condicdes de frequéncia:
(a) Faixa de frequéncia em regime permanente: 60 + 0,2 Hz.
(b) Faixa de variagao transitdria de frequéncia:
(1) 56 a 59,8 Hz por 20 segundos; e
(2) 60,2 a 66 Hz por 20 segundos.
4.3.5.2. A faixa de operacdo em regime permanente deve ser utilizada para calculos de desempenho de

equipamentos e as faixas de operagao transitdria para o célculo dos valores de capacidade (rating).

4.3.6. Ciclo de sobrecarga

4.3.6.1. O CER deve ser capaz de suportar as condi¢des de operagdo em sobrecarga de acordo com a
envoltdria de sobretensGes definida pelos estudos de planejamento. Essa envoltéria deve contemplar as
sobretensGes de manobra de elementos da rede, sejam unidades transformadoras de poténcia, LT ou outros,
situados eletricamente préximos e que possam submeter o ponto onde o CER esta conectado a sobretensdes
transitdrias significativas. Essas manobras devem considerar também topologias degradadas da rede.

4.3.6.2. Naindisponibilidade da envoltéria de sobretensdes definida pelos estudos de planejamento, o CER
deve ser capaz de suportar, no minimo, as condi¢Ges de operacdo em sobrecarga apresentadas na Tabela 9.
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Tabela 9 — Envoltodria de sobretensdes para operagdo em sobrecarga

Tensdo (pu) Duragdo minima da sobrecarga

1,80 50 ms

1,40 200 ms

1,30 1ls

1,20 10s
1,05 Continuamente

(1) Para as tensGes de operagdo de 500 ou 525 kV, o ciclo deve prever a
operagdo continua para 550 kV (1,10 pu de 500 kV)

4.3.6.3. O CER deve suportar o ciclo de sobretensdo/sobrecarga indutiva, a partir do regime permanente,
totalmente indutivo, observando ainda as seguintes condigdes:

(a) sem que haja disparo protetivo da vélvula de tiristores produzido pelas sobretens&es de bloqueio
dos tiristores (turn-off overshoot);

(b) sem que a temperatura de juncdo dos tiristores supere a maxima temperatura de jun¢do admitida no
projeto; e

(c) sem que haja limitacdo no angulo de disparo dos reatores controlados a tiristores — Thyristor
Controlled Reactor (TCR).

4.3.7. Desempenho do CER

4.3.7.1. O CER deve apresentar, no minimo, o desempenho estabelecido no instrumento técnico do
documento de outorga.

4.3.7.2. O CER deve apresentar padrao de resposta conforme os parametros indicados na Tabela 10.

Tabela 10 — Padrao de resposta do CER

Parametro Valor

Response time (rise time): 90% do valor final <33 ms
Settling time: £5% do valor final <100 ms
Overshoot > 30%

4.3.7.2.1. Esse padrdo de resposta, constituido pelos trés parametros definidos na Tabela 10, deve ser
atingido para qualquer tensao dentro da faixa operativa e para qualquer condicdo da rede externa. A resposta
do controle do CER é avaliada considerando a variagao da tensdao medida do ponto de conexdo do CER, apds
as filtragens, com o estatismo do controle ajustado em zero.

4.3.8. Perdas

4.3.8.1. As perdas elétricas do CER devem ser inferiores a perda maxima estabelecida no instrumento
técnico do documento de outorga.
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4.3.8.2. Deve ser fornecida ao ONS a memdria de calculo preliminar das perdas do CER bem como a execugdo
de ensaios que comprovem o atendimento ao requisito estabelecido.

4.3.9. Desempenho harménico

4.3.9.1. A avaliagdo do desempenho harmoénico deve atender ao estabelecido no Submddulo 2.9 —
Requisitos minimos de qualidade de energia elétrica para acesso ou integracao a Rede Bdsica.

4.3.9.2. Aavaliagdo do rating dos filtros deve atender ao estabelecido no Submédulo 2.9.

4.4. Unidade FACTS

4.4.1. Aplicagdes

4.4.1.1. A necessidade de utilizacdo de dispositivo FACTS deve ser determinada mediante estudos de
planejamento e determinada sobretudo pelos condicionamentos sistémicos listados a seguir:

(a) controle de tensdo (poténcia reativa) local ou de uma rede elétrica;
(b) controle do fluxo de poténcia ou angulo de fase em um trecho da rede;
(c) ajuste daimpedancia série em linhas de transmissdo (compensacao série); e

(d) aumento do grau de amortecimento dindmico dos sistemas e/ou aumento das margens de
estabilidade, tanto transitdrias quanto dinamicas.

4.4.2. Comportamento

4.4.2.1. A unidade FACTS ndo deve provocar interferéncias na operacdo de defasadores, comutadores em
derivagdo, manobras em reatores, bancos de capacitores, satura¢do de nucleos de unidades transformadoras
de poténcia, ou na operacdao de qualquer outro tipo de equipamento, nem propiciar o surgimento de
condicGes de ferrorressonancia.

4.4.2.2. Devem ser respeitados os limites de distor¢des harmonicas estabelecidos no Submddulo 2.9.

4.4.2.3. A operacdo do sistema de controle de elementos manobraveis e/ou comutadores automaticos de
transformadores ndo deve dar origem a oscilagGes intermitentes (huntings), na poténcia ou frequéncia.

4.4.2.4. Durante uma falta, a poténcia ativa transmitida pelo dispositivo FACTS deve ser a maior possivel,
relativamente a poténcia antes da falta, de forma a minimizar as perturbacées por reducao de poténcia no
sistema elétrico. A mesma condi¢do se aplica durante a atuagdo do esquema de religamento monopolar.

4.4.2.5. O comportamento da unidade FACTS, em regime dindmico e transitério, deve atender aos seguintes
pontos:

(a) Estabilidade transitéria e dindmica: a unidade FACTS ndo deve reduzir as margens de estabilidade
e/ou o amortecimento do sistema, contribuindo de forma positiva para:

(1) limites de estabilidade transitdria, relativos a manutencdo do sincronismo sob perturbagées em
condigcbes de carregamento critico e em condi¢des de contingéncias;

(2) manutencdo das margens de estabilidade e amortecimento do SIN; e

(3) amortecimento dos modos de ressonancia subsincrona preexistentes.
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(b) Ressonancias subsincronas: a unidade FACTS ndo deve provocar o surgimento de fenémeno de
ressonancia subsincrona na regido onde estd instalado.

(c) Transitdrios eletromagnéticos: a unidade FACTS ndo deve submeter os equipamentos da Rede Basica
ou das instalagGes de transmissdo de energia elétrica destinadas a interligacGes internacionais
conectadas a Rede Basica a valores de tensdo e corrente acima de sua suportabilidade.

(d) Controle: o sistema de controle da unidade FACTS ndo pode comprometer o desempenho do SIN,
tanto em operagao normal como sob contingéncias, emergéncias e operacao degradada.

4.4.2.6. O agente de transmissdo deve demonstrar ao ONS, por meio de estudos, o desempenho do
dispositivo FACTS para a operacdao em condi¢cdes nominais e degradadas.

4.4.2.7. O dispositivo FACTS nao pode ser considerado como desempenhando a sua fungdo integral para o
SIN se ndo tiver plena capacidade de regulacdo das grandezas especificadas no instrumento técnico de
outorga de concessdo ou de autorizagdo.

4.4.3. Eficiéncia

4.4.3.1. A eficiéncia da unidade FACTS deve ser maior ou igual a considerada nos estudos de planejamento
para definicdo da alternativa de menor custo global, que corresponde a soma dos custos de investimento e
perdas.

4.5. Disjuntores

4.5.1. Os disjuntores devem ter tempos maximos de interrup¢do em 60 Hz de 2 ciclos para as classes de
tensdo de 800, 550, 460 e 362 kV e 3 ciclos para as classes de tensdo de 242, 145 e 72,5 kV.

4.5.2. Ociclo de operagdo com religamento rdpido deve atender aos requisitos de norma técnica, observado
o disposto no item 2.1. deste submddulo.

4.5.3. Os disjuntores devem ser capazes de efetuar, em funcdo das caracteristicas especificas de cada
aplicacdo e dos requisitos sistémicos, as seguintes operacoes:

(a) Abertura de linhas em vazio com sobretensdo de pré-manobra a frequéncia de 60 Hz, de acordo com
os valores indicativos de sobretensGes de manobra admissiveis para transformadores e
autotransformadores estabelecidos no Submadulo 2.3;

(b

~—

Abertura de pequenas correntes indutivas, tal como na manobra de reator em derivagdo, sem
provocar reigni¢des, reacendimentos, sobretensdes inadmissiveis ou transitérios de frequéncia
elevada que possam colocar em risco os equipamentos da subestagdo;

(c) Abertura em oposicdo de fases;

(d) Abertura de defeito trifasico ndo envolvendo terra, no barramento ou na saida de linha;

(e) Abertura de defeito quilométrico; e

(f) Abertura da corrente de curto-circuito com a relagdo X/R do ponto do sistema onde sera aplicado.

4.5.4. Os disjuntores das unidades transformadoras de poténcia e dos bancos de capacitores em derivacdo
devem, caso os estudos apontem a necessidade, ser dotados de elementos ou sistemas que limitem os
transitérios de energizagdo desses equipamentos, com o intuito de ndo causar sobretensdes, subtensdes ou
sobrecorrentes que afetem o desempenho da rede ou causem o funcionamento indevido dos sistemas de
protegdo e controle.
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4.5.5. Os disjuntores dos bancos de capacitores em derivagao e os disjuntores que manobrarem linhas de
transmissdo a vazio devem ser do tipo de “baixissima probabilidade de reacendimento de arco”, classe C2,
conforme norma técnica, observado o disposto no item 2.1 deste submaddulo.

4.5.6. Os disjuntores dos bancos de reatores em derivagcdo devem ser monopolares e dotados de dispositivo
de manobra controlada.

4.5.7. O dimensionamento dos disjuntores deve considerar qualquer falha ou indisponibilidade de disjuntor
pertencente a:

(a) subestacdo que redunde em manobra de outro equipamento ou de LT; e

(b) subestag¢des adjacentes que redunde em manobra em conjunto com os equipamentos e/ou LT a elas
conectadas.

4.5.8. Os disjuntores das conexdes dos enrolamentos secundarios das unidades transformadoras de
poténcia devem ser adequados para abertura de defeito trifasico no barramento que ndo envolva terra.

4.5.9. A corrente nominal de disjuntores deve ser, no minimo, em funcdo de sua classe de tensao:
(a) igual ou superior a 345 kV: 4.000 A; ou
(b) 230 kV: 3.150 A.

4.5.10. Os disjuntores devem ter dois circuitos de disparo independentes, ldgicas de deteccdo de
discrepancia de polos e acionamento monopolar. Para disjuntores em niveis de tensdo superiores a 138 kV,
o ciclo de operacdo nominal deve ser compativel com a utilizacdo de esquemas de acionamento e
religamento automatico tripolar e monopolar. Para disjuntores em niveis de tensdo iguais ou inferiores a
138 kV, o ciclo de operacdao nominal deve ser compativel com a utilizacdo de esquemas de acionamento e
religamento automatico tripolar.

4.5.11. Para determinacgdo da tensdo de restabelecimento transitdria (TRT) para disjuntor na manobra de LT
a vazio, deve-se levar em conta o valor eficaz da tensdo fase-fase nas fases sds, frente a faltas monofasicas,
apresentado na Tabela 11, a frequéncia de 60 Hz. Valores superiores aos da Tabela 11 podem ser necessarios,
caso os estudos assim o determinem.

Tabela 11 - Valor eficaz da tensao fase-fase nas fases sas, frente a faltas monofasicas, para determinacdo do TRT de
disjuntor na manobra de LT a vazio

Valor eficaz a 60 Hz da
tensao fase-fase nas fases

Tensdao nominal do

disjuntor (kV) sas (kV)
138 203
230 339
345 507
440 647
500 770
525 770
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4.5.12. Os disjuntores devem ter capacidade de manobrar outros equipamentos e/ou linhas de transmissdo
existentes na subestacdo onde estdo instalados, em caso de faltas nesses equipamentos seguidas de falha
do referido disjuntor, considerando inclusive disjuntor em manutencao.

4.5.13. Os disjuntores devem ter capacidade de manobrar a linha de transmissdao em conjunto com os
equipamentos / linhas de transmissdo a elas conectadas em subesta¢des adjacentes, em caso de falta no
equipamento / linha de transmissdo da subestacdo adjacente, seguido de falha do respectivo disjuntor.

4.5.14. Nos casos em que forem utilizados mecanismos de fechamento ou abertura controlados, deve ser
especificada a dispersdao maxima dos tempos médios de fechamento ou de abertura compativel com as
necessidades de precisdo da manobra controlada. O disjuntor deve ser especificado em consonancia com o
procedimento estabelecido em norma [4].

4.6. Seccionadoras, laminas de terra e chaves de aterramento

4.6.1. As laminas de terra e chaves de aterramento das LT devem ser dimensionadas para suportar, na
abertura, os valores maximos de tensdo e de corrente induzidas pelos acoplamentos eletrostatico e
eletromagnético, valores esses determinados nos estudos de manobra de chaves.

4.6.2. Esses equipamentos devem ser dimensionados considerando a relacdo X/R do ponto do sistema onde
estdo instalados.

4.6.3. Esses equipamentos devem permitir manobras de fechamento e abertura nas condi¢ées mais severas
de tensdes induzidas de LT em paralelo, incluidas situacdes de ressonancia e de carregamento maximo.

4.6.4. As LT devem ter laminas de terra ou chaves de aterramento com intertravamento mecanico.

4.7. Para-raios

4.7.1. Devem ser instalados para-raios nas entradas de LT e nas conexdes de unidades transformadoras de
poténcia, de reatores em deriva¢do e de bancos de capacitores ndo autoprotegidos.

4.7.2. Os para-raios devem ser do tipo estacdo, a 6xido metdlico, sem centelhador.

4.8. Transformador de potencial

4.8.1. As caracteristicas do transformador de potencial devem satisfazer as necessidades de diversos
sistemas: de protecao (Submddulo 2.11), de medi¢do para faturamento (Submddulo 2.14 — Requisitos
minimos para Sistemas de Medicdo para Faturamento) e de supervisdo e controle para a operagdo
(Submédulo 2.12 — Requisitos minimos de supervisdo e controle para operacao).

4.9. Transformador de corrente

4.9.1. As caracteristicas do transformador de corrente devem satisfazer as necessidades de diversos
sistemas: de protecdo (Submadulo 2.11), de medi¢do para faturamento (Submédulo 2.14) e de supervisdo e
controle para a operac¢do (Submaédulo 2.12).

4.9.2. A especificacdo dos nucleos de protecdo dos transformadores de corrente com tensdo nominal igual
ou superior a 242 kV deve:

(a) assegurar que o nucleo ndo sature durante curtos-circuitos e religamentos rapidos, atendendo a
relagdo X/R do ponto de instalagdo (resposta transitoria);

(b) considerar o ciclo de religamento previsto, levando em conta o critério de fluxo remanescente; e
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(c) considerar a real carga secundaria do transformador de corrente, de forma que o erro instantaneo
de medigdo até o instante de atuagdo da protec¢do nao ultrapasse 10%.

4.10. Servigos auxiliares das subestagdes

4.10.1. Alimentagdao em corrente continua para os sistemas de protegdo, supervisdo e controle

4.10.1.1. Os servicos auxiliares de corrente continua (CC) para alimentagdo dos sistemas de protecgao,
supervisdo e controle devem ter dois conjuntos independentes de bancos de baterias com retificadores,
alimentando cargas independentes, e cada conjunto deve ser dimensionado para suprir toda a carga prevista
em regime continuo.

4.10.1.2. E permitido o paralelismo entre os bancos de baterias apenas em tempo suficiente para ndo
necessitar reinicializar os sistemas digitais ou computadorizados dos sistemas de protecdo, supervisao e
controle.

4.10.1.3. Em caso de falta de alimentagcdo em CA, os bancos de baterias devem ter autonomia para realizar
as manobras de recomposicdo da subestacdo. Cada conjunto bateria-retificador deve atender toda a carga
prevista para regime continuo pelo periodo minimo de 5 (cinco) horas.

4.10.1.4. Além disso, os servigos auxiliares de CC devem atender aos critérios para alimentacdo dos sistemas
de protecdo estabelecidos no Submaddulo 2.11 e suprir os circuitos de iluminacdo de emergéncia das
subestacdes.

4.10.2. Alimentagdo em corrente continua para sistemas de telecomunicagao

4.10.2.1. Os servigos auxiliares de CC para alimentacdo de sistemas de telecomunicagao devem ter dois
conjuntos independentes de bancos de baterias com retificadores, alimentando cargas independentes, e
cada conjunto deve ser dimensionado para suprir a carga total imposta pelos equipamentos de
telecomunica¢ao da subestagao.

4.10.2.2. Em caso de falta de alimentagdo CA, cada banco de bateria deve ter autonomia de no minimo 10
(dez) horas, para atender a carga total dos equipamentos de telecomunica¢do da subestacao.

4.10.2.3. Osequipamentos de telecomunicacdo devem ser alimentados por circuitos independentes de cada
um dos bancos de baterias, para que, na falta de tensdo em um dos circuitos, a alimentac¢do seja transferida
automaticamente para o outro circuito, sem manter o paralelismo dos bancos de baterias. E permitido o
paralelismo entre os bancos de bateria apenas em tempo suficiente para ndo necessitar reinicializar os
sistemas digitais ou computadorizados dos sistemas de telecomunicacao.

4.10.2.4. Os conjuntos de baterias/retificadores mencionados no item 4.10.1 deste submddulo devem ser
independentes dos conjuntos mencionados no item 4.10.2 deste submddulo.

4.10.3. Alimentagdao em corrente alternada

4.10.3.1. Os servigos auxiliares em CA devem ter, no minimo, duas fontes de alimentagdo, nas seguintes
configuragdes:

(a) uma fonte externa proveniente da distribuidora local e outra interna da prépria subestacdo; ou
(b) duas fontes internas da propria subestacao.

4.10.3.1.1. As fontes internas da subestacdo devem ser providas por meio de terciario de transformador
existente ou por meio de transformador convencional dedicado para esse fim a ser instalado pelo agente.
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4.10.3.1.2. Caso a subestagdo ndo tenha unidade transformadora de poténcia ou tercidrio disponivel, ou a
localizagdo da subestacdo ndo seja acessivel por fonte externa de distribuidora local, o agente responsavel
pelo empreendimento deve submeter proposta alternativa ao ONS para avalia¢do, visando a sua aprovacao,
contendo pelo menos duas fontes de alimentacdo CA independentes, conforme descrito no Submddulo 7.3
- Verificagdao da conformidade das instalages de transmissdo aos requisitos.

4.10.3.2. Deve ser previsto um sistema para, em caso de falta de tensdo em uma fonte de alimentacao,
realizar a transferéncia automatica das cargas para a outra fonte de alimentacao.

4.10.3.3. Os servicos auxiliares CA devem ter, para casos de falta de tensdo nas duas fontes de alimentacao
CA, grupo motor-gerador com partida automatica e capacidade para alimentagdo das cargas essenciais da
subestacdo. Cargas essenciais sdo aquelas necessdrias para iniciar o processo de recomposicdo da
subestacdo, em caso de seu desligamento total ou parcial.

4.10.4. Testes de manutengdo

4.10.4.1. Os agentes devem prever a realizacdo de testes, conforme estabelecido no Submaddulo 2.16 —
Requisitos operacionais para centros de operacgdo e instalacdes da Rede de Operacao.
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