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1 INTRODUGAO

1.1 Para assegurar que a rede basica do Sistema Interligado Nacional — SIN atenda aos
indicadores de desempenho especificados no Médulo 2 Requisitos minimos para instalagcées e
gerenciamento de indicadores de desempenho da rede bdsica e de seus componentes, faz-se
necessario que cada uma de suas instalagdes, com seus componentes integrantes — linhas de
transmissao (LT), barramentos e equipamentos — apresentem, individualmente, caracteristicas
técnicas adequadas. As caracteristicas técnicas e funcionais que podem ser especificadas por
indicadores de natureza sistémica, elétrica e mecénica, imprescindiveis para a obtencdo dos
padrdes de desempenho desejados, sdo definidas como requisitos minimos que devem ser
atendidos por todos os agentes para as instalagées a serem integradas a rede basica.

1.2 Os sistemas de protecdo, supervisdao e controle e de telecomunicagbes, por serem
fundamentais para a seguranga elétrica do SIN, incidem diretamente sobre o desempenho da rede
basica. Nesse aspecto, o estabelecimento de requisitos minimos para esses sistemas se justifica
para garantir que cada instalagdo de transmissdo contribua positivamente para o atendimento aos
padrdes referidos no item 1.1 deste submadulo.

1.3 O significado e a utilizagdo de alguns termos e expressdes sdo particularmente importantes
para o entendimento deste submédulo:

(a) Componente do sistema elétrico ou componente é todo equipamento, LT, secdo de
linha ou grupo de itens limitados por um ou mais disjuntores.

(b) O termo sistema, aplicado a protegdo, a supervisdo e controle ou a telecomunicagdes,
significa o conjunto de equipamentos e fung¢des requeridas e necessarias para seu
desempenho adequado na operacdo da instalacio e da rede basica.

(c) O sistema de protecao é o conjunto de equipamentos composto por relés de protegao,
relés auxiliares, equipamentos de teleprotecdo e acessoérios destinados a realizar a
protegdo em caso de falhas elétricas, tais como curtos-circuitos, e de outras condigoes
anormais de operagdo dos componentes de um sistema elétrico (LT, barramentos e
equipamentos).

(d) O sistema de protecao unitaria ou restrita destina-se a detectar e eliminar,
seletivamente e sem retardo de tempo intencional, falhas que ocorram apenas no
componente protegido. Sado exemplos de protecdo unitdria ou restrita 0s esquemas com
comunicacao direta relé a relé, os esquemas de teleprotegéo, as protecoes diferenciais, os
esquemas de comparagéo de fase etc.

(e) O sistema de protecao gradativa ou irrestrita destina-se a detectar e eliminar falhas que
ocorram no componente protegido e a fornecer protecdo adicional para os componentes
adjacentes. Em sua aplicacdo como protecdo de retaguarda, sua atuagédo é coordenada
com a atuacdo das prote¢des dos equipamentos adjacentes por meio de retardo de tempo
intencional. S&o exemplos de protegcdo gradativa ou irrestrita as protecbes de
sobrecorrente e as protecoes de distancia.

() O sistema de protecao de retaguarda destina-se a atuar quando de eventual falha de
outro sistema de protecdo. Quando esse sistema estd instalado no mesmo local do
sistema de protegéo a ser coberto, trata-se de retaguarda local; quando esta instalado em
local diferente daquele onde esta o sistema de protecdo a ser coberto, trata-se de
retaguarda remota.

(g) A protecao principal é o esquema de protecdo composto por um sistema de protecao
unitaria ou restrita e um sistema de protecao gradativa ou irrestrita.
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(h) A protecao alternada é o esquema de protegdo funcionalmente idéntico a protegao
principal e completamente independente desta.

(i) A protecao intrinseca é o conjunto de dispositivos de protegdo normalmente integrados
aos equipamentos, tais como relés de gas, valvulas de alivio de pressao, sensores de
temperatura, sensores de nivel etc.

(j)) A relacdo entre a impedancia de fonte e a impedéncia da linha (SIR) é definida por
meio da divisdo da impedancia da fonte atras do ponto de aplicacdo da protecao pela
impedancia total da LT protegida:

siR=%s
ZL

Onde:
Zs = Impedéancia da fonte
Zi = Impedancia total da linha protegida

(k) Comprimento relativo de uma LT é determinado em fungédo do SIR e utilizado para a
selecao do tipo de protecao mais indicado. No ambito deste documento as LT classificam-
se como:

(a) LT curtas, as que apresentam SIR > 4.
(b) LT longas, as que apresentam SIR <0,5.

1.4 As definigbes de outros termos necessarios ao entendimento deste submodulo encontram-se
no Médulo 20 Glossério de termos técnicos.

1.5 Os requisitos técnicos aqui descritos se aplicam:

(a) a todas as instalacdes de transmissao licitadas, leiloadas, autorizadas ou lancadas em
mercado por qualguer outro processo; e

(b) aos casos de inser¢do de novos vaos e ampliagdes das instalagdes de transmissao ja
existentes na rede basica.

1.6 Os requisitos desse submodulo se aplicam diretamente as novas instalagdes de transmisséo,
sendo referéncia para possiveis adequacdes de instalacées de transmissao existentes, conforme
descrito no Submodulo 2.1 Requisitos minimos para instalagdes e gerenciamento de indicadores
de desempenho da rede basica e de seus componentes: visdo geral.

1.7 Os médulos e submédulos aqui mencionados sao:

(a) Submédulo 2.3 Requisitos minimos para transformadores e para subestacbes e seus
equipamentos;

(b) Submédulo 2.7 Requisitos de telessupervisdo para a operagao;
(c) Submédulo 11.6 Registro de perturbacgées; e

(d) Submédulo 13.2 Requisitos de telecomunicagées.

2 OBJETIVO

2.1 O objetivo deste submédulo é atribuir responsabilidades relativas aos requisitos técnicos
minimos para os sistemas de protecdo, de registro de perturbacbes e de telecomunicacdo para
protecdo aos quais os agentes devem atender para as instalagdes de transmissao pertencentes a
rede basica.
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3 ALTERACOES DESTA REVISAO

3.1 Alteracdes decorrentes das contribuicdes recebidas e aprovadas pela ANEEL relativas ao
processo de Audiéncia Publica n® 049/2008 com o objetivo de possibilitar a aprovacado em carater
definitivo dos Procedimentos de Rede.

4 RESPONSABILIDADES

4.1 Do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS

(a) Determinar, para os casos de inclusées de novos componentes em instalagdes existentes
na rede bésica, as adaptacdes dos requisitos minimos estabelecidos neste submaodulo,
necesséarias em virtude de caracteristicas técnicas locais que nao estejam claramente
explicitadas.

(b) Manter o banco de dados atualizado com as informages sobre os estudos e as
implantacdes necessarias para ajustes e coordenacdo da protecdo, realizados pelos
agentes em atendimento aos requisitos descritos no item 6.1.12.

() Sempre que julgar necessario o ONS podera coordenar estudos para ajustes e
coordenacao de protecdo para atendimento aos requisitos descritos no item 6.1.11.

4.2 Dos agentes de transmissao

(a) Projetar os sistemas de proteg¢ao de registro de perturbacdes e de telecomunicagbes das
novas instalacées de transmissdo de acordo com os requisitos minimos estabelecidos
neste submaédulo.

(b) Definir e implantar os ajustes das protecdes referentes as suas instalagdes de forma a
garantir a integridade dos componentes, mantendo seletividade com os componentes
adjacentes e atendendo aos requisitos minimos estabelecidos neste submaodulo.

(c) Projetar e implantar as adequagbes necessdarias, nos casos de ampliagbes em
subestacdes ja integrantes da rede basica, de acordo com os requisitos minimos
estabelecidos neste submodulo. Caracteristicas locais que inviabilizem o atendimento aos
requisitos minimos estabelecidos neste submodulo deverdo ser previamente acordados
com o ONS nos termos do item 4.1 (a) deste submaédulo.

(d) Disponibilizar ao ONS os estudos realizados para ajustes e coordenagédo de protecao,
referidos no item 6.1.12

5 REQUISITOS GERAIS

5.1 Os requisitos técnicos e as caracteristicas funcionais aqui apresentados referem-se aos
seguintes sistemas funcionalmente distintos:

(a) sistemas de protecao (SP);
(b) sistemas de registro de perturbacdes (SRP); e
(c) sistemas de telecomunicacgao (ST).

5.2 Cada sistema (protecéao, registro de perturbacdes e telecomunicacdo) deve ser integrado no
nivel da instalagcdo para permitir o acesso local ou remoto de todos os seus dados, ajustes,
registros de eventos, grandezas de entradas e outras informagdes. Essa integragdo nao deve
impor restricdes a operagao dos componentes primarios da instalagéo.
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5.3 No caso de implantagdo de um novo vao em instala¢ées de transmissdo, os sistemas devem
ser compatibilizados com os ja instalados.

5.4 Todos os equipamentos e sistemas devem ter automonitoramento e autodiagnostico, com
bloqueio automatico da atuagcao quando houver defeito e com sinalizacéo local e remota de falha e
defeito.

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

5.6 Os sistemas devem ter recursos que possibilitem a intervengédo das equipes de manutengao
sem que haja a necessidade de desligamento da fungéo transmisséao.

5.7 Os materiais e equipamentos a serem utilizados devem ser projetados, fabricados, montados
e ensaiados em conformidade com as Ultimas revisbes das normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT no que for aplicavel, e, na falta destas, com as ultimas revisdes das
normas da International Electrotechnical Commission — IEC ou da American National Standards
Institute — ANSI, nessa ordem de preferéncia.

5.8 Todos os equipamentos e sistemas digitais devem atender aos requisitos das normas para
compatibilidade eletromagnética aplicaveis, conforme item 5.7 deste submddulo, nos graus de
severidade adequados para instalagdo em subestacoes de extra-alta-tenséo.

5.9 Os requisitos a serem atendidos pelos servigos de telecomunicac¢des para transmisséo de voz
e de dados estdo descritos no Subméddulo 13.2.

5.10 Os requisitos a serem atendidos pelos sistemas de supervisao e controle estao descritos no
Submédulo 2.7.

6 REQUISITOS TECNICOS DE SISTEMAS DE PROTEGCAO

6.1 Aspectos gerais

6.1.1 Todo componente, excecao feita aos barramentos, deve ser protegido localmente por dois
sistemas de protecdo completamente independentes.

6.1.2 Excetuando-se os barramentos, a protecdo dos componentes deve ser concebida de
maneira a nao depender de protecdo de retaguarda remota no sistema de transmisséo. Para os
barramentos, deve ser prevista protecdo de retaguarda remota para cobertura de eventual
indisponibilidade de sua Unica protecao.

6.1.3 Devem ser previstos transformadores para instrumentos — transformadores de corrente e de
potencial — para alimentagdo dos sistemas de protecdo, supervisdo e controle, em numero
adequado e com caracteristicas nominais especificadas em funcdo da aplicagao (relagdes
nominais, ndmero de nlcleos e enrolamentos secundarios, exatidao, cargas nominais,
desempenho transitério etc.).

6.1.4 Os enrolamentos dos transformadores de corrente para alimentacdo dos sistemas de
protecdo devem ser dispostos na instalacdo de forma a permitir a superposicdo das zonas das
protecdes restritas de equipamentos primarios adjacentes, evitando a existéncia de “zonas
mortas”. O uso de prote¢cdes que tenham funcionalidades que possam detectar faltas em
eventuais “zonas mortas”, resultantes da aplicagédo dos transformadores de corrente na instalagao,
pode ser considerado.

6.1.5 As correntes e tensdes para alimentacao de cada sistema de protec¢éo — principal e alternada
— devem ser obtidas de nucleos independentes de transformadores de corrente e de secundarios
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diferentes de transformadores de potencial. Quando nao for utilizada redundancia de protecao
(protegéo principal e alternada), a alimentagdo de correntes e tensdes da protegéo unitaria ou
restrita deve ser independente daquela utilizada pela protecao gradativa ou irrestrita.

6.1.6 As protecdes sujeitas a operagao acidental por perda de potencial devem ter supervisao de
tensao para bloqueio de operacao e alarme.

6.1.7 Os conjuntos de prote¢ao principal e alternada devem ser alimentados por bancos de
baterias, retificadores e circuitos de corrente continua independentes. Quando néo for utilizada
redundéancia de protecdo, esse requisito deve ser atendido para a prote¢do unitaria ou restrita e
para a protecao gradativa ou irrestrita.

6.1.8 Os sistemas de protecdo principal, alternada (ou de retaguarda) devem ser constituidos,
obrigatoriamente, por equipamentos independentes e dedicados para cada fun¢do transmissao da
instalacdo, podendo esses equipamentos ser do tipo multifuncao.

6.1.9 Os sistemas de protecdo devem ter saidas para acionar disjuntores com dois circuitos de
disparo independentes.

6.1.10 Deve ser prevista a supervisdo dos circuitos de corrente continua dos relés de protecéo,
equipamentos de telecomunicagao utilizados para teleprotecdo, religamento automético e
sincronismo, de forma a indicar qualquer anormalidade que possa implicar perda da confiabilidade
operacional do sistema de protecgéo.

6.1.11 Os sistemas de protegdo devem ter, em condicbes normais ou durante perturbagoes,
caracteristicas de sensibilidade, seletividade, rapidez e confiabilidade operativa adequadas, a fim
de que seu desempenho ndo comprometa a seguranga do sistema elétrico.

6.1.12 O agente de transmissao deve realizar os estudos necessarios para ajustes e coordenacgao
da protecdo. Para confirmar o atendimento aos requisitos descritos no item 6.1.11 deste
submédulo, o agente de transmissdo deve manter o registro dos ajustes implantados. Esses
ajustes devem ser disponibilizados em um banco de dados atualizado e de facil acesso para a
operagdo em tempo real, bem como informados sempre que solicitado.

6.1.13 Os transformadores de corrente (TCs), nos arranjos de barramento tipo Barra Dupla 4 ou 5
chaves e Barra Principal com Barra de Transferéncia, devem ser locados fisicamente de modo que
quando for utilizado o disjuntor interligador de barras (disjuntor de transferéncia) esses TCs
continuem alimentando suas respectivas protecgoes.

6.2 Sistema de protecao de linhas de transmissao

6.2.1 Geral

6.2.1.1 O sistema de protecao de LT compreende o conjunto de relés, equipamentos e acessorios
instalados nos terminais da LT, necessarios e suficientes para a deteccao e eliminacdo, de forma
seletiva, de todos os tipos de faltas — com ou sem resisténcia de falta — e de outras condicoes
anormais de operacao.

6.2.1.2 No caso de utilizacdo de compensagao série, 0 sistema de protecdo deve ser adequado
para a manutencao dos requisitos exigidos no item 6.2.1.1 deste submédulo, inclusive para as LT
adjacentes j& existentes, quando a analise técnica justificar esta necessidade.

6.2.1.3 Os sistemas de prote¢do devem ser selecionados de acordo com as caracteristicas da LT
a ser protegida. LT curtas (SIR > 4) ndao devem utilizar esquemas de prote¢cdo com fungbes
ajustadas em subalcance.

6.2.1.4 Sistemas de protecao compostos por relés de distancia devem ter as seguintes funcoes:

Endereco na Internet: http://www.ons.org.br Péagina 8/25




ONS Operador Nacional Procedimentos de Rede

| do Sistema Elétrico

Assunto Submédulo |[Revisdo |[Data de Vigéncia

REQUISITOS MINIMOS PARA OS SISTEMAS DE

PROTECAO E DE TELECOMUNICACOES 2.6 1.0 05/08/2009

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

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

(c) funcado para a deteccdo de faltas que ocorram durante a energizagdo da LT (50 LP —
switch onto fault); e

(d) funcao para deteccao de oscilagdes de poténcia e bloqueio das unidades de distancia (68
OSB).

6.2.1.5 Se a protegdo unitaria ou restrita for realizada por relés de distancia, o esquema de
teleprotecao deve atender aos seguintes requisitos:

(a) a selecao da(s) logica(s) de teleprotecdo a ser(em) adotada(s) em cada caso deve levar
em conta o sistema de telecomunicacdo utilizado, os efeitos das variagdes das
impedancias das fontes, o comprimento relativo da LT, acoplamentos magnéticos com
outras LT e a existéncia de compensacao série;

(b) a unidade instantanea da prote¢é@o de sobrecorrente direcional de neutro (67 N) deve atuar
incorporada ao esquema de teleprotecado selecionado, sempre que possivel utilizando
canal de teleprotegéo independente;

(c) em esquemas de teleprote¢ao por sobrealcance devem ser utilizadas l6gicas de bloqueio
temporério para evitar operagao indevida durante a eliminagao seqiencial de faltas em LT
paralelas (transient blocking);

(d) os esquemas de teleprotecao do tipo permissivo por sobrealcance devem ter logicas para
a devolugao de sinal de disparo (echo) e para protegao de terminais com fraca alimentacao
(weak infeed).

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

6.2.1.7 As protegdes gradativas ou irrestritas devem ser compostas por relés de distancia (21/21
N), para defeitos entre fases e fase-terra e por relé de sobrecorrente direcional de neutro (67 N).
Devem atender aos requisitos apresentados no item 6.2.1.4 deste submédulo e possibilitar efetiva
protecdo de retaguarda para a linha protegida e para o barramento remoto, mantida a
coordenacgdo com a prote¢ao dos componentes adjacentes.

6.2.1.8 Terminais de LT conectados a barramentos com arranjos do tipo disjuntor e meio ou anel
devem ter fungéo para protegcdo do trecho de linha que permanece energizado quando a chave
isoladora da linha estiver aberta e seus disjuntores fechados (stub bus protection).

6.2.2 Adequacao do sistema de protecao dos terminais da linha de transmissao

6.2.2.1 As protegdes unitarias ou restritas de LT — esquema com comunicagdo relé a relé,
teleprotecao, protecdes diferenciais etc. —, sdo consideradas como um conjunto Unico de protecao
englobando ambos os terminais da LT, devendo os mesmos ser idénticos e integrados entre si,
guando comparados os dois terminais da linha.

6.2.2.2 O requisito do item 6.2.2.1 deste submo6dulo deve ser observado tanto para os sistemas
de protegao quanto para os equipamentos de telecomunicagéo.

! Numeragéo indicadora da fungéo conforme Norma IEEE Standard Electrical Power System Device Function
Numbers and Contact Designations, C37.2-1996.
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6.2.2.3 Em um terminal é admissivel a utilizagdo de conjunto de protegcao principal diferente do
conjunto de protecdo alternada — ou de protecdo de retaguarda —, desde que se atenda ao
requisito explicitado no item 6.2.2.1 deste submaodulo.

6.2.2.4 Na implantacdo de uma nova subestagdo decorrente de seccionamento de LT com a
inclusdo de novos terminais de linha devem-se adequar as prote¢bes das entradas de LT
existentes ao requisito especificado nos itens 6.2.2.1 e 6.2.2.3 deste subméddulo, tanto pela
aquisicdo e implantagdo de novos sistemas de protecdo, como pelo remanejamento dos
existentes.

6.2.3 Linhas de transmissao com tensao nominal igual ou superior a 345 kV

6.2.3.1 A protegéo da linha deve ser redundante: cada terminal da LT deve ter protegédo principal
e protecdo alternada composta por conjuntos de protegdo — relés, equipamentos de
telecomunicagéo, relés auxiliares e demais acessorios — independentes.

6.2.3.2 O tempo total de eliminagédo de faltas, incluindo o tempo de abertura dos disjuntores de
todos os terminais da LT, ndo deve exceder a 100 ms.

6.2.3.3 Todo desligamento tripolar em um terminal da LT ocasionado pela atuacdo de protecéo
deve comandar o desligamento do(s) disjuntor(es) do terminal remoto (transferéncia de disparo).

6.2.3.4 A logica de transferéncia de disparo deve discriminar os desligamentos para os quais é
desejado o religamento da LT daqueles para os quais o religamento deve ser bloqueado.

6.2.3.5 As protecdes principal e alternada devem ter fungcdo para protegcdo por perda de
sincronismo (78) baseada na taxa de variagdo no tempo da impedancia medida, com as seguintes
caracteristicas:

(a) ajustes das unidades de impedancia e do temporizador independentes;

(b) selegao do modo de disparo na entrada (trip on way in) ou na saida (trip on way out) da
caracteristica de medicao; e

(c) bloqueio do disparo para faltas assimétricas.

6.2.3.6 As protegbes principal e alternada de todos os terminais da LT devem ter protecdo
trifasica para sobretensdes (59) com elementos instantaneo e temporizado independentes e faixa
de ajustes de 1,1 a 1,6 vezes a tensdo nominal. Os elementos instantdneos devem operar
somente para sobretensées que ocorram simultaneamente nas trés fases e os elementos
temporizados devem operar para sobretensdes sustentadas em qualquer uma das trés fases.

6.2.4 Linhas de transmissao com tensdao nominal inferior a 345 kV

6.2.4.1 O sistema de protecdo da LT deve ser composto por dois conjuntos de protecéo
independentes, do tipo protecdo unitaria ou restrita e protecao gradativa ou irrestrita.

6.2.4.2 O tempo total de eliminacao de faltas pela protegao unitaria ou restrita ndo deve exceder a
150 ms. Nas linhas de interligacdo entre sistemas este tempo ndo deve exceder 100 ms.

6.2.4.3 As linhas de interligacdo entre sistemas devem ter protecdo para perda de sincronismo
(78), em conformidade com os requisitos do item 6.2.3.5 deste submédulo.

6.2.4.4 Quando a LT tiver reator diretamente conectado ou quando caracteristicas locais ou de
equipamento assim o exigirem — por exemplo, em barramentos isolados a SF6 — a atuagéo da
protecdo do reator ou do equipamento deve comandar o desligamento do(s) disjuntor(es) do
terminal remoto da LT (transferéncia de disparo).

6.2.4.5 Todos os terminais da LT devem ter protecdo trifasica para sobretensdes (59), com
elementos instantaneo e temporizado independentes e faixa de ajustes de 1,1 a 1,6 vezes a tenséo
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nominal. Os elementos instantAneos devem operar apenas para sobretensbes que ocorram
simultaneamente nas trés fases e os elementos temporizados devem operar para sobretensbes
sustentadas em qualquer uma das trés fases.

6.2.5 Esquemas de religamento automatico

6.2.5.1 Geral
(a) Todas as LT devem ser dotadas de esquema para religamento automatico tripolar.
(b) Os esquemas de religamento automético devem atender a seguinte filosofia:

(i) em subestacdes com arranjo em anel, barra dupla com disjuntor duplo ou disjuntor e
meio deve-se prever a possibilidade de religamento em quaisquer dos disjuntores
associados a LT;

(i) a funcdo de religamento deve ter temporizacdo para ajuste do tempo morto de
religamento;

(iii) uma vez iniciado um determinado ciclo de religamento, somente deve ser permitido um
novo ciclo depois de decorrido um tempo minimo ajustavel, que se iniciara com a
abertura do disjuntor;

(iv) o sistema de protegcdo deve ser configurdvel para, opcionalmente, realizar o
religamento automatico apenas quando da ocorréncia de curtos-circuitos internos fase-
terra;

(v) em subestagbes com arranjo do tipo anel ou disjuntor e meio devem ser previstas
facilidades (chave seletora ou através do sistema de controle) para a colocagéo ou
retirada de servigo do religamento e a sele¢édo do disjuntor a religar;

(vi) o ciclo de religamento deve ser iniciado exclusivamente ap6s a eliminacdo de faltas
internas por protecdes de alta velocidade ou instantaneas, ndo devendo ser iniciado
quando de aberturas manuais dos disjuntores, operacdo de funcdes de protecédo
gradativas, faltas nos barramentos, atuacdes de protecdes para falha de disjuntor,
recepgao constante de sinal de transferéncia de disparo do terminal remoto, atuagdes
de protecao de sobretensao e protecdes de disparo por perda de sincronismo. Quando
for o caso, o ciclo se iniciara a partir da eliminagé@o de faltas por atuacédo das protegdes
dos reatores de LT ou de transformadores;

(vii) deve ser prevista a possibilidade de sele¢ao de qualquer um dos terminais da LT para
religar primeiro (terminal lider). Esse religamento deve ocorrer depois de transcorrido o
tempo morto ajustado. O outro terminal (terminal seguidor) deve religar com verificagdo
de sincronismo. Para permitir a selecdo do terminal lider, ambos os terminais devem
ser equipados com esquemas de religamento e de verificagdo de sincronismo. O
terminal lider deve religar somente se ndo houver tensdo na LT. O terminal seguidor
deve religar somente depois da verificagdo de sincronismo, se houver nivel de tensao
adequado do lado da LT;

(viii) qualquer ordem de disparo iniciada por protecdo deve desligar os trés polos do
disjuntor e iniciar o ciclo de religamento; e

(ix) o comando de fechamento tripolar de disjuntores deve ser supervisionado por
funcdes de verificacado de sincronismo e de subtensao e sobretensao.

() No caso de utilizagdo de religamento automatico monopolar devem ser atendidas,
adicionalmente, as seguintes condigdes:
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(i) o desligamento e o religamento dos dois terminais da LT devem ser monopolares para
faltas monofasicas e tripolares para os demais tipos de faltas. Caso nao haja sucesso
no ciclo de religamento, o desligamento deve ser tripolar. Nesse esquema deve haver
opcao também para religamentos apenas tripolar. Na opgéo tripolar, qualquer ordem de
disparo iniciada por protecao deve desligar os trés pdélos do disjuntor e iniciar o ciclo de
religamento;

(i) o esquema de religamento deve permitir ajustes independentes do tempo morto de
religamento tanto para o religamento monopolar quanto para o tripolar;

(iii) durante o periodo de operacdo com fase aberta imposto pelo tempo morto do
religamento monopolar, qualquer ordem de disparo deve ser tripolar, cancelando o
religamento da LT;

(iv) no caso de utilizagdo de esquemas de teleprotecdo em sobrealcance, com fungdes
direcionais de sobrecorrente de neutro (seqiliéncia zero e/ou negativa), deve ser
previsto o bloqueio dessas fungdes durante o periodo de operacdo com fase aberta; e

(v) os sistemas de protegcdo devem permitir a correta selecdo das fases defeituosas para
comandar o desligamento do disjuntor de forma monopolar ou tripolar.

6.2.5.2 Funcao para verificagao de sincronismo

(@)

6.2.6

A funcdo para verificagdo de sincronismo deve permitir o ajuste do tempo total de
religamento, considerando a contagem de tempo desde a abertura do disjuntor e incluindo
os tempos mortos tipicos para as respectivas classes de tensdo. Além disso, deve
possibilitar ajustes da diferenca de tenséo, defasagem angular, diferenca de freqiiéncia e
permitir selecdo das seguintes condi¢cbes para fechamento do disjuntor:

(i) barra viva - linha morta;
(i) barra morta - linha viva;
(iii) barra viva - linha viva; e
(iv) barra morta - linha morta.

Requisitos para a verificacao de sincronismo manual

6.2.6.1 As instalacoes devem ser providas de dispositivo para a verificagdo das condigdes de
sincronismo para o fechamento manual de seu(s) disjuntor(es).

6.2.6.2 No caso de ampliacdo ou modificacao de instalagdo da rede basica devem ser instalados
os transformadores de instrumentos, eventualmente necessérios para a realizacdo da fungéo de
sincronizacao.

6.2.6.3 O dispositivo de sincronizacdo deve atender aos seguintes requisitos:

(@)

(b)

()

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

permitir o fechamento instantaneo do disjuntor, apds verificar que a diferenga entre as
tensdes (modulo e angulo de fase) e a diferenga da freqiiéncia dos dois terminais, estao
dentro dos limites ajustados (sistema nao sincronizado);

contar com diferentes grupos de ajustes, de modo a permitir o fechamento de sistemas em
anel com diferengas de angulo de fase das tensées distintas, dependendo do equipamento
a ser conectado;
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(d) permitir o fechamento nas condigcdes em que um ou ambos os lados do disjuntor estejam
sem tensdo — “barra viva-linha morta”, “barra morta-linha viva” ou “barra morta-linha
morta”; e

(e) indicar as condigdes de sincronizacao de forma a permitir a ado¢do de medidas operativas
para atingir o valor de ajuste.

6.3 Sistema de protecao de transformadores ou autotransformadores

(a) Compreende o conjunto de relés e acessérios necessérios e suficientes para a eliminacao
de todos os tipos de faltas internas — para terra, entre fases ou entre espiras — em
transformadores de dois e trés enrolamentos ou em autotransformadores. Devem prover
também protecdo de retaguarda para falhas externas e internas a sua zona de protecao e
dos dispositivos de supervisao proprios de temperatura de enrolamento e de 6leo, valvulas
de alivio de presséo e relé de gas.

6.3.1 Transformadores ou autotransformadores cujo mais alto nivel de tensdao nominal é
igual ou superior a 345 kV

6.3.1.1 Todo transformador ou autotransformador que tiver seu mais alto nivel de tensdo nominal
igual ou superior a 345 kV deve dispor de trés conjuntos de protegéo:

(a) protegéao principal, que se compde de protecao unitaria ou restrita e de protecao gradativa
ou irrestrita;

(b) protegéo alternada, que se compée de protegao unitaria ou restrita e de protecao gradativa
ou irrestrita; e

(c) protegao intrinseca.

6.3.1.2 O tempo total de eliminagao de faltas — incluindo o tempo de operagao do relé de protecgao,
dos relés auxiliares e o tempo de abertura dos disjuntores do transformador, pelas protecoes
unitarias ou restritas — ndo deve exceder a 120 ms.

6.3.1.3 As funcgdes diferenciais (87) dos sistemas de prote¢éo principal e alternada devem utilizar
os enrolamentos dos transformadores de corrente localizados préximos aos disjuntores do
transformador ou autotransformador, de forma a incluir em sua zona de protecao as ligacdes entre
os disjuntores e o transformador ou autotransformador. As zonas de prote¢do das funcdes
diferenciais devem se superpor com as zonas de prote¢ao dos barramentos adjacentes.

6.3.1.4 As prote¢des unitarias ou restritas devem ter as seguintes fungdes:
(a) funcao diferencial percentual (87) com atuagéo individual por fase;

(b) numero de circuitos de restrigao igual ao nimero de transformadores de corrente da malha
diferencial; e

(c) restricdo da atuagdo para correntes de magnetizacdo (inrush e sobreexcitagédo) e
desempenhos transitorios desiguais de transformadores de corrente.

6.3.1.5 As prote¢des gradativas ou irrestritas devem ter as seguintes fungoes:

(a) funcdes de sobrecorrente temporizada de fase (51) e de neutro (51 N) vinculadas a cada
um dos enrolamentos do transformador ou autotransformador;

(b) funcdes de sobrecorrente temporizada de terra (51 G) vinculadas a cada ponto de
aterramento do transformador ou autotransformador; e

(c) funcao de sobretensao de sequéncia zero (59 G) vinculada ao enrolamento terciario ligado
em delta, para alarme de faltas a terra.
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6.3.1.6 A protecao intrinseca deve ter as seguintes fungdes e caracteristicas:

(a) funcao para deteccdo de faltas internas que ocasionem formagéao de gas (63) ou aumento
da pressao interna (20);

(b) funcdo de sobretemperatura do 6leo (26) com dois niveis de atuagdo (adverténcia e
urgéncia); e

(c) funcao de sobretemperatura do enrolamento (49) com dois niveis de atuagao (adverténcia
e urgéncia).

6.3.1.7 A atuacao dos sistemas de protecdo deve atender a seguinte filosofia:

(a) as protegbes unitérias ou restritas e as fungdes para detecgdo de faltas internas no
transformador de poténcia integrantes da protecao intrinseca devem comandar a abertura
e blogqueio de todos os disjuntores do transformador ou autotransformador;

(b) as protegcbes gradativas ou irrestritas devem comandar a abertura apenas do(s)
disjuntor(es) do respectivo enrolamento;

(c) os niveis de adverténcia e urgéncia das fungcbes de sobretemperatura, integrantes da
protegdo intrinseca, devem ser utilizados para indicagéo e alarme; e

(d) os niveis de urgéncia podem ser utilizados para comandar a abertura e bloqueio de todos
os disjuntores do transformador ou autotransformador, por meio de temporizadores
independentes.

6.3.2 Transformadores ou autotransformadores cujo mais alto nivel de tensao nominal é
inferior a 345 kV

6.3.2.1 Todo transformador ou autotransformador cujo mais alto nivel de tenséo seja inferior a 345
kV deve dispor de trés conjuntos independentes de protegao:

(a) protecado unitaria ou restrita;
(b) protecéo gradativa ou irrestrita; e
(c) protecao intrinseca.

6.3.2.2 O tempo total de eliminagao de faltas — incluindo o tempo de operagao do relé de protegao,
dos relés auxiliares e o tempo de abertura dos disjuntores do transformador ou autotransformador,
pela prote¢éo unitéria ou restrita — ndo deve exceder a 150 ms.

6.3.2.3 A fungéo diferencial (87) da protecao unitaria ou restrita deve utilizar enrolamentos dos
transformadores de corrente localizados préximos aos disjuntores do transformador ou
autotransformador, para incluir em sua zona de protegédo as ligagdes entre os disjuntores e o
transformador ou autotransformador de poténcia. A zona de protecao dessa fungdo deve se
superpor as zonas de protecao dos barramentos adjacentes.

6.3.2.4 As protegbes do transformador ou autotransformador devem atender aos requisitos dos
itens 6.3.1.4 a 6.3.1.6 deste submédulo.

6.3.2.5 A atuacao dos sistemas de protecdo deve atender a seguinte filosofia:

(a) a protecdo unitaria ou restrita e as fungbes para deteccdo de faltas internas ao
transformador de poténcia, integrantes da protecao intrinseca, devem comandar a abertura
e bloqueio de todos os disjuntores do transformador ou autotransformador;

(b) a protecdo gradativa ou irrestrita deve comandar a abertura apenas do(s) disjuntor(es) do
respectivo enrolamento;
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(c) os niveis de adverténcia e de urgéncia das fungdes de sobretemperatura, integrantes da
protegdo intrinseca, devem ser utilizados para indicagéo e alarme; e

(d) Os niveis de urgéncia podem ser utilizados para comandar a abertura e bloqueio de todos
os disjuntores do transformador ou autotransformador, por meio de temporizadores
independentes.

6.4 Sistema de protecao de reatores em derivacao

6.4.1 Compreende o conjunto de equipamentos e acessérios necessarios e suficientes para a
eliminagéo de todos os tipos de faltas internas — para a terra, entre fases ou entre espiras — em
reatores monofasicos ou trifasicos, com neutro em estrela aterrada, conectados nas LT ou em
barramentos.

6.4.2 Todo reator deve dispor de trés sistemas de protecdo independentes:
(a) protecado unitaria ou restrita;
(b) protecéo gradativa ou irrestrita; e
(c) protecao intrinseca (de acordo com a recomendacao de seu fabricante).

6.4.3 O tempo total de eliminacdo de faltas — incluindo o tempo de operacgao do relé de protecao,
dos relés auxiliares e o tempo de abertura dos disjuntores, pela protegao restrita — nao deve
exceder a 100 ms para reatores de tensdes nominais iguais ou superiores a 345 kV e 150 ms para
reatores de tensdes nominais inferiores a 345 kV.

6.4.4 A protecdo unitaria ou restrita deve ter fungao diferencial (87 R) para cada fase, com
restricdo da atuacdo por correntes de magnetizacao (inrush e sobreexcitacdo) e desempenho
transitério desiguais de transformadores de corrente.

6.4.5 A protegao gradativa ou irrestrita deve ter as seguintes fungdes e caracteristicas:

(a) funcao de sobrecorrente instantanea e temporizada de fase (50/51) e de neutro (50/51 N),
localizada no lado da LT ou do barramento do reator; e

(b) funcao diferencial de terra restrita (87 TR) ou funcdo de sobrecorrente temporizada de
neutro (51 N) ou de terra (51 G) localizada no lado do neutro do reator.

6.4.6 A protegéo intrinseca deve ter as seguintes fungdes e caracteristicas:

(a) funcao para deteccao de faltas internas que ocasionem formagéo de gas (63) ou aumento
da pressao interna (20);

(b) funcdo de sobretemperatura do 6leo (26) com dois niveis de atuagdo (adverténcia e
urgéncia); e

(c) funcao de sobretemperatura do enrolamento (49) com dois niveis de atuagao (adverténcia
e urgéncia).

6.4.7 A atuagao dos sistemas de protecao deve atender a seguinte filosofia:

(a) no caso de reatores manobraveis por disjuntor(es) proprio(s), as prote¢des unitaria ou
restrita e gradativa ou irrestrita e as fungbes de disparo das protecdes intrinsecas devem
comandar a abertura e o bloqueio do(s) disjuntor(es) do reator;

(b) no caso de reatores diretamente conectados a LT, as protegbes unitaria ou restrita e
gradativa ou irrestrita e as fun¢des de disparo das protegdes intrinsecas devem comandar
a abertura e o bloqueio do(s) disjuntor(es) local(is) e enviar comando para a abertura dos
disjuntores remotos, bloqueio do fechamento desses disjuntores e para o bloqueio dos
esquemas de religamento automatico dos disjuntores dos terminais da linha (transferéncia
de disparo); e
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(c) os niveis de adverténcia e urgéncia das fungcbes de sobretemperatura, integrantes da
protecdo intrinseca, devem ser utilizados para indicacéo e alarme.

6.5 Sistema de protecao de barramentos

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

6.5.2 Cada barramento da instalagao — com exceg¢ao dos barramentos com arranjo em anel — deve
ter pelo menos um conjunto independente de protegao unitéria ou restrita.

6.5.3 Em subestag@do com arranjo do tipo disjuntor e meio ou disjuntor duplo é vedado o uso de
protecdes de barra do tipo adaptativo que englobem os dois barramentos da instalagéo.

6.5.4 Em subestacdo com arranjo do tipo barra dupla com disjuntor simples, a protecdo deve ser
global e adaptativa, desligando apenas os disjuntores conectados ao barramento defeituoso, para
qualquer configuragdo operativa por manobra de secionadoras.

6.5.5 A protecdo de retaguarda para faltas nos barramentos deve ser realizada pela protecéo
gradativa ou irrestrita dos terminais remotos das LT e equipamentos ligados ao barramento.

6.5.6 O tempo total de eliminagdo de faltas — incluindo o tempo de operagédo da prote¢éo do
barramento, dos relés auxiliares e o tempo de abertura dos disjuntores — ndo deve ser superior a
100 ms, para barramentos de tensées nominais iguais ou superiores a 345 kV, e a 150 ms, para
0s nhiveis de tensdo nominal inferiores.

6.5.7 No caso de falha da protegéo unitaria ou restrita do barramento, o tempo total para que as
protecdes de retaguarda remota eliminem faltas no barramento nao deve ser superior a 500 ms,
para barramentos de tensdes nominais iguais ou superiores a 345 kV, e a 600 ms, para os niveis
de tens&o nominal inferiores.

6.5.8 O sistema de protecao unitaria ou restrita deve ter as seguintes fungdes e caracteristicas:

(a) ter protecdo com principio diferencial, por sobrecorrente diferencial percentual ou alta
impedancia (87), ou comparagao de fase, para cada uma das trés fases;

(b) ser alimentado por ndcleos dos transformadores de corrente independentes das demais
funcoes de protecao;

(c) ter imunidade para os diferentes niveis de saturagao dos transformadores de corrente, com
estabilidade para faltas externas e sensibilidade para faltas internas;

(d) ter supervisdo para os enrolamentos secundérios dos transformadores de corrente dentro
de sua area de prote¢ao, com bloqueio de atuacédo e alarme para o caso de abertura de
circuito secundario; e

(e) ser seletivo, para desligar apenas os disjuntores conectados a secdo defeituosa do
barramento.

6.5.9 O sistema de protegao unitaria ou restrita deve desligar e bloquear o fechamento de todos os
disjuntores do barramento protegido.

6.5.10 Novos vaos instalados em subestagdes ja existentes devem se adaptar a protecao de barra
ja existente. Caso isto ndo seja possivel, a prote¢ao de barra deve ser substituida.

6.6 Sistema de protecao para falha de disjuntor

6.6.1 Todo disjuntor da subestacao deve ser protegido por esquema para falha de disjuntor.
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6.6.2 O esquema de protecdo para falha de disjuntor pode ser integrado ao sistema de protecéo
dos barramentos.

6.6.3 O tempo total de eliminacédo de faltas pelo esquema de falha de disjuntores, incluindo o
tempo de operacdo do relé de protecdo, dos relés auxiliares e o tempo de abertura dos
disjuntores, ndo deve exceder a 250 ms, para os niveis de tensao nominal igual ou superior a 345
kV, e a 300 ms, para os niveis de tensdo nominal inferiores a 345 kV.

6.6.4 O sistema de protecado para falha de disjuntores deve ter fungdes de deteccdo de corrente
(50 BF) e de temporizagao (62 BF), que podem ser integradas aos sistemas de prote¢ao das LT e
demais equipamentos, além de funcdo de bloqueio (86 BF). Deve atender, ainda, a seguinte
filosofia:

(a) ser acionado por todas as prote¢cdes do disjuntor protegido;

(b) promover novo comando de abertura no disjuntor protegido (retrip), antes da atuagao do
bloqueio;

(c) comandar, para a eliminagao da falha, a abertura e o bloqueio do fechamento do nimero
minimo de disjuntores adjacentes ao disjuntor defeituoso, e comandar, se necessario, a
transferéncia de disparo para o(s) disjuntor(es) remoto(s);

6.6.5 Em transformadores, autotransformadores e reatores devem ser previstas l6gicas de
paralelismo entre os contatos representativos de estado dos disjuntores e os contatos das
unidades de supervisao de corrente (50 BF), de forma a viabilizar a atuacao do esquema de falha
de disjuntor para todos os tipos de defeitos nesses equipamentos, inclusive nos que nao sao
capazes de sensibilizar os relés de supervisdo de corrente do referido esquema.

6.6.6 O sistema de protecdo para falha de disjuntores ndo deve ser acionado por comando
manual do disjuntor nem por eventuais Sistemas Especiais de Protecao — SEP.

6.7 Sistema de protecao de bancos de capacitores em derivacao

6.7.1 O sistema de protecao de banco de capacitores em derivagao deve levar em consideragao a
poténcia, o nivel de tensdo, a configuracdo do banco e as caracteristicas das unidades
capacitivas.

6.7.2 O tempo total de eliminacdo de faltas no circuito entre o barramento e o banco de
capacitores, — incluindo o tempo de operagéo dos relés de protecao, dos relés auxiliares e o tempo
de abertura do disjuntor —, ndo deve exceder a 150 ms.

6.7.3 O sistema de protegao deve ter as seguintes fungdes e caracteristicas:

(a) funcao de sobrecorrente instantanea e temporizada de fase (50/51) e de neutro (50/51 N),
para a elimina¢do de todos os tipos de faltas no circuito entre o barramento e o banco de
capacitores propriamente dito, incluindo defeitos oriundos do estabelecimento de arco
elétrico entre racks capacitivos. Em bancos de capacitores com tensdo nominal igual ou
superior a 345 kV essas fungbes devem ser duplicadas, alimentadas por diferentes
enrolamentos secundarios do transformador de corrente e com circuitos de disparo
independentes;

(b) funcao de sobretensao de fase (59) com dois niveis, adverténcia e atuagdo, com faixa de
ajustes de 110% a 160% da tensdo nominal e com temporizadores independentes;

(c) funcado de sobrecorrente (61 N) ou sobretensdo residual (59 N) para deteccdo de
desequilibrios decorrentes da queima de unidades capacitivas que possam provocar
sobretensdes danosas as unidades remanescentes, com dois niveis, adverténcia e
urgéncia, e temporizadores independentes. A fungao (61 N ou 59 N) a ser utilizada deve
ser definida de acordo com o arranjo fisico do banco de capacitores;
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(d) nao deve atuar para faltas externas ao banco de capacitores;

(e) as funcbes de protecdo devem ser imunes a transitérios oriundos de chaveamentos e a
presenga de harmonicos; e

(f) durante as manobras de bancos de capacitores, devem ser previstas, se necessario,
condigdes de bloqueio de unidades instantaneas de relés de sobrecorrente de retaguarda,
para evitar operacdes indevidas.

6.7.4 A atuagao dos sistemas de protecao deve atender a seguinte filosofia:

(a) as protecoes de sobrecorrente de fase (50/51) e de neutro (50/51 N) devem comandar a
abertura e bloqueio de todos os disjuntores do banco de capacitores;

(b) os niveis de atuacao das fungbes de sobretensao de fase (59) e de desequilibrio de tensao
(61 N ou 59 G) devem comandar a abertura e bloqueio de todos os disjuntores do banco
de capacitores; e

(c) os niveis de adverténcia das funcbes de sobretensdo de fase (59) e de desequilibrio de
tensdo (61 N ou 59 G) devem ser utilizados para indicagao e alarme.

6.8 Sistema de protecao de bancos de capacitores série

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

6.9 Documentacao técnica

6.9.1 O agente de transmissdo deve manter a documentacdo técnica das instalacdes de
transmissao pertencentes a rede basica disponivel para consulta, incluindo:

a) diagramas funcionais;

diagramas de blocos;

diagramas unifilares e trifilares;

manuais de operacao e catalogos dos equipamentos;
memorias de calculo dos ajustes das protegoes; e

f) relatérios de ensaios, inclusive os realizados na fase de comissionamento.

7 REQUISITOS TECNICOS DOS SISTEMAS DE REGISTRO DE PERTURBACOES

7.1 Requisitos gerais

7.1.1 Para as novas instalacoes de transmissédo, devem ser previstos Registradores Digitais de
Perturbagcdes — RDP com configuracdo de canais de entradas analdgicas e entradas digitais
suficientes para permitir o completo monitoramento e registro, de acordo com os requisitos
minimos descritos no item 7.4 deste submaodulo.

7.1.2 Em instalagcbes de transmissdo existentes, devem ser previstos RDP para monitoramento
dos novos vaos instalados ou expanséao dos RDP existentes, de acordo com os requisitos minimos
descritos no item 7.4 deste submodulo.
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7.2 Requisitos funcionais

721 O
(a)

(b)

(m)
(n)

s sistemas de registro de perturbagées devem atender aos seguintes requisitos:

ser implementado por equipamentos independentes dos demais sistemas de protecao ou
supervisao (stand alone);

amostrar continuamente as grandezas analégicas e digitais supervisionadas (dados da
perturbacdo). As amostras mais antigas devem ser sucessivamente substituidas por
amostras mais recentes, num buffer circular;

disparar o registro da perturbagéo por variagcdes das grandezas analégicas e digitais em
qualquer dos canais supervisionados, de forma livremente configuravel;

transferir automaticamente os dados relativos a perturbagdo do buffer circular, quando
houver disparo para registro de uma perturbacdo, e arquiva-los na meméria do proprio
registrador. Durante a fase de armazenamento dos dados da perturbacéo, o registrador
deve permanecer amostrando as grandezas analdgicas e digitais, de forma a ndo perder
nenhum evento;

interromper o registro de uma perturbagcdo sé depois de cessada a condicdo que
ocasionou o disparo e transcorrido o tempo de pés-falta ajustado. Se, antes de encerrar o
tempo de registro de uma perturbacao, ocorrer nova perturbacao, o registrador deve iniciar
novo periodo de registro sem levar em conta o tempo ja transcorrido da perturbagao
anterior;

registrar, para cada perturbag¢édo, no minimo 160 ms de dados de pré-falta e ter tempo de
pés-falta ajustéavel entre 100 e 5000 ms;

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

registrar dia, més, ano, hora, minuto, segundo e milissegundo de cada operacdo de
registro;

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

o erro de tempo entre a atuacdo de qualquer sinal numa entrada digital e o seu registro
ndo pode ser superior a 2 ms;

o tempo de atraso da amostragem entre quaisquer canais analégicos ndo pode ser
superior a 1 grau elétrico, referido a freqiéncia de 60 Hz;

ter memoria suficiente para armazenar dados referentes a, no minimo, 30 perturbacdes
com duracdo de 5 s cada, para 0 caso em que varias faltas consecutivas disparem o
registrador;

ter porta de comunicacao para a transferéncia dos registros de perturbacédo do RDP; e

ser dotado de automonitoramento e autodiagnostico continuos.

7.3 Requisitos da rede de coleta de registros de perturbacao dos agentes

731 A

arquitetura da rede de comunicacdo e o modo de transferéncia dos arquivos dos RDP

para concentradores locais ou concentrador central devem ser definidos pelo agente proprietario
da instalacéo, de forma a atender aos prazos e condi¢des especificadas no Submédulo 11.6.

7.3.2 Se o sistema de coleta realizar a transferéncia automética dos registros, deve ser prevista
uma opgao que permita a desativacdo do modo de transferéncia automatica e a subsequente
ativacao de modo de transferéncia seletiva.
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7.4 Requisitos minimos de registro de perturbacoes

7.4.1 Terminais de linha de transmissao com tensdao nominal igual ou superior a 345 kV
7.4.1.1 As seguintes grandezas analdgicas devem ser supervisionadas:
(a) trés correntes da LT (irés fases ou duas fases e corrente residual); e
(b) trés tensbes da LT (trés fases ou duas fases e a tensao residual).
7.4.1.2 As seguintes grandezas digitais devem ser supervisionadas:
a) desligamento pela protegao restrita principal de fases;
desligamento pela prote¢éo de retaguarda principal de fases;
desligamento pela protecéo restrita alternada de fases;
desligamento pela protecao de retaguarda alternada de fases;
desligamento pela protecao restrita principal de neutro;
f) desligamento pela protecdo de retaguarda principal de neutro;
g) desligamento pela protegéo restrita alternada de neutro;
h) desligamento pela protecéo de retaguarda alternada de neutro;
desligamento pela protecéo principal de sobretensao;
desligamento pela prote¢éo alternada de sobretenséo;
k) desligamento pela prote¢éo de perda de sincronismo;
I) recepgéo de sinais de teleprotecao;

m) transmissdo de sinais de teleprote¢ao;

n) atuagao de bloqueio por oscilagao de poténcia;

0) atuagdo de religamento automatico;

p) atuacdo do esquema de falha de disjuntor; e

q) desligamento pela protecdo de barras, quando houver.

7.4.1.3 Os registros devem ser realizados para as seguintes condigoes:

a) alteracdo do estado dos canais digitais, originados pelas prote¢des supervisionadas;
sobrecorrente nas fases monitoradas;

sobrecorrente residual;

subtensdo nas fases monitoradas; e

sobretensao residual.

7.4.2 Terminais de linha de transmissao com tensao nominal inferior a 345 kV
7.4.2.1 As seguintes grandezas analégicas devem ser supervisionadas:
(a) trés correntes da LT (trés fases ou duas fases e corrente residual); e

(b) trés tensdes da LT (trés fases ou duas fases e a tensao residual).
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7.4.2.2 Para protegdes de linha cujas tensdes sdo alimentadas por transformadores de potencial
instalados em barras, as tensdes de duas das trés fases e a tensao residual do barramento devem
ser supervisionadas, para cada barramento.

7.4.2.3 As seguintes grandezas digitais devem ser supervisionadas:

a) desligamento pela protegéo restrita de fases;

desligamento pela prote¢éo de retaguarda de fases;
desligamento pela protecéo restrita de neutro;

desligamento pela protecédo de retaguarda de neutro;
desligamento pela protegéo restrita de sobretenséo;

f) desligamento pela protecdo de retaguarda de sobretenséo;

g) recepgéao de sinais de teleprotegéo;

h) transmissdo de sinais de teleprotecao;

atuacao de bloqueio por oscilagao de poténcia;

atuacao de religamento automatico;

k) atuagéo do esquema de falha de disjuntor; e

I) desligamento pela prote¢éo de barras, quando houver.

7.4.2.4 Os registros devem ser realizados para as seguintes condi¢oes:
a) alteragdo do estado dos canais digitais, originada pelas prote¢des supervisionadas;
sobrecorrente nas fases monitoradas;

sobrecorrente residual;

subtensdo nas fases monitoradas; e

sobretensao residual.

7.4.3 Barramentos

7.4.3.1 Se o barramento tiver transformadores de potencial instalados nas barras e utilizados para
alimentagao de relés de protecao, as seguintes grandezas analégicas devem ser supervisionadas,
por barramento:

(a) trés tensdes do barramento (irés fases ou duas fases e a tensao residual).
7.4.3.2 A seguinte grandeza digital deve ser supervisionada:

(a) desligamento pela protegéo diferencial.

7.4.4 Transformadores ou autotransformadores cujo nivel mais alto de tensdao nominal é
igual ou superior a 345 kV

7.4.4.1 Quando o nivel de tensdo nominal do transformador ou autotransformador é igual ou
superior a 345 kV, as seguintes grandezas anal6gicas devem ser supervisionadas:

(a) correntes das trés fases do lado de AT;

(b) correntes das trés fases para cada um dos demais enrolamentos, no caso de
transformadores de trés enrolamentos e transformadores ou autotransformadores de
interligacéo; e
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(c) correntes de seqiiéncia zero para cada ponto de aterramento.
7.4.4.2 As seguintes grandezas digitais devem ser supervisionadas:
a) desligamento pela protecao restrita principal;
desligamento pela protecdo restrita alternada;
desligamento pela protec¢éo de retaguarda principal;
desligamento pela prote¢éo de retaguarda alternada;
desligamento pelas prote¢des de neutro/terra principal;

f) desligamento pelas protecoes de neutro/terra alternada; e

g) desligamento pelas prote¢des intrinsecas.

7.4.5 Transformadores ou autotransformadores cujo nivel mais alto de tensdao nominal é
inferior a 345 kV

7.4.5.1 Quando o nivel de tensdo nominal do transformador ou autotransformador é inferior a 345
kV, as seguintes grandezas analdgicas devem ser supervisionadas:

(a) correntes das trés fases do lado de AT;

(b) correntes das trés fases para cada um dos demais enrolamentos, excetuando os
enrolamentos utilizados apenas para servico local da subestagdo ou compensacdo de
reativos; e

(c) correntes de seqiiéncia zero para cada ponto de aterramento.

7.4.5.2 As seguintes grandezas digitais devem ser supervisionadas:

(a) desligamento pela protecao restrita;

(b) desligamento pela protecao de retaguarda;

(c) desligamento pela protecédo de terra, para cada ponto de aterramento; e
(d)

d) desligamento pelas protegdes intrinsecas.

7.4.6 Reatores em derivacao

7.4.6.1 Para reatores em derivacdo, as seguintes grandezas analdgicas devem ser
supervisionadas:
(a) correntes das trés fases; e
(a) corrente de seqiiéncia zero.
7.4.6.2 As seguintes grandezas digitais devem ser supervisionadas:
(a) desligamento pela protecao restrita;
(b) desligamento pela protecao de retaguarda de fases;
(c) desligamento pela protecao de retaguarda de neutro/terra; e
(d)

d) desligamento pelas protegdes intrinsecas.

7.4.7 Bancos de capacitores em derivacao

7.4.7.1 Para bancos de capacitores em derivagao, as seguintes grandezas analdgicas devem ser
supervisionadas:
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(a) correntes das trés fases do banco;
(b) tensdes fase-neutro das trés fases do banco, caso nao supervisionadas no barramento; e
(c) corrente ou tensao de desequilibrio do banco.

7.4.7.2 As seguintes grandezas digitais devem ser supervisionadas:

a) desligamento pela prote¢éo de sobrecorrente instanténea;

(

(b) desligamento pela prote¢éo de sobrecorrente temporizada;

(c) desligamento pela protecdo de sobretensao; e

(d) desligamento pela prote¢éo de desequilibrio de corrente ou tenséo.

7.4.8 Bancos de capacitores série

7.4.8.1 Para bancos de capacitores série, as seguintes grandezas analdgicas devem ser
supervisionadas:

(a) correntes das trés fases do banco;
(b) corrente do gap ou do Metal Oxide Varistor (MOV); e
(c) corrente de descarga para plataforma.

7.4.8.2 Devem ser supervisionadas as grandezas digitais correspondentes a atuagdo das
protec¢des do banco.

8 REQUISITOS TECNICOS DOS SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES

8.1 Aspectos gerais

8.1.1 Os sistemas de telecomunicag¢des provéem canais que séo classificados, neste submdédulo,
segundo suas aplicagdes, em trés grupos distintos, a saber:

(a) canais para teleprotegao;
(b) canais para transmissao de dados; e

(c) canais para transmisséo de voz.

8.2 Requisitos técnicos dos canais para teleprotecao

8.2.1 A funcédo teleprotecdo, que converte os sinais € mensagens das protecfes em sinais e
mensagens compativeis com os canais dos sistemas de telecomunicagdes e vice versa, pode ser
executada pelos proprios relés de protegcdo, pelos equipamentos dos sistemas de
telecomunicacdes ou, ainda, por equipamentos dedicados, denominados equipamentos de
teleprotecao.

8.2.2 Os equipamentos de teleprotegdo devem atender as normas de compatibilidade
eletromagnética aplicaveis, nos graus de severidade adequados para utilizagdo em instalacées de
transmissao de sistemas elétricos de poténcia.

8.2.3 Funcbes de teleprotecdo integradas em equipamentos de telecomunicagdo devem ter
interfaces dedicadas e independentes, e os equipamentos que tém tais fungdes integradas devem
ser adequados para uso em instalagbes de transmissdo de sistemas elétricos de poténcia,
conforme o item 8.2.2 deste submédulo.
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8.2.4 Os canais para teleprotecao devem:

(a) ser adequados ao esquema de teleprotecao selecionado ou a quantidade de grandezas ou
informacdes a serem transferidas, no que concerne a nimero de comandos, largura de
banda, taxa de transmissdo, tempo de propagacdo, simetria e variagdo de tempo de
propagacao e integridade das informacoes; e

(b) manter a confiabilidade e seguranga de operagdo em situagbes de baixa relagao
sinal/ruido (canal anal6gico) ou erro na taxa de transmissao (BER) acima do especificado.

8.2.5 Os equipamentos de teleprotegcao devem:

(a) ter facilidades para a simulagéo do funcionamento dos esquemas de teleprote¢éo, ponta a
ponta, com o bloqueio simultdneo da saida de comando para a protecao, independente do
meio de comunicagao utilizado, para que seja possivel realizar verificagbes dos enlaces
sem ser necessario desligar aLT; e

(b) ter chaves de testes para permitir realizar interveng&o nos equipamentos de protegéo e de
telecomunicagbes sem ser necessario desligar a LT.

8.2.6 Se o0 equipamento de teleprotecao for instalado em edificagao distinta dos equipamentos de
telecomunicacdes, independente da distancia envolvida, a interligagdo entre ambos deve ser
efetuada de forma a ndo comprometer a confiabilidade e seguranc¢a da teleprotecgéo. .

8.2.7 Os canais de telecomunicacdes providos por sistema de onda portadora sobre linha de
transmissado (OPLAT) devem manter a confiabilidade e a seguranca de opera¢do em condigoes
adversas de relagao sinal/ruido, sobretudo na ruptura ou curto-circuito para terra de uma das fases
da LT utilizadas pelo sistema OPLAT.

8.2.8 Esquemas de transferéncia de disparo devem utilizar dois canais de telecomunicagtes, de
equipamentos de telecomunicagcdo independentes. Sempre que possivel, os equipamentos de
telecomunicacdo devem utilizar meios fisicos de comunicacédo independentes. Os equipamentos
de teleprotecao, caso utilizados, também deverao ser independentes..

8.2.9 Em condigcbes normais, o disparo nos esquemas de transferéncia de disparo se dara pelo
recebimento dos comandos de disparo em ambos os canais. No caso de falha de um dos canais
de telecomunicacao, o esquema deve permitir o disparo apenas com o recebimento do comando
no canal integro (I6gica monocanal).

8.3 Teleprotecado para linhas com tensao nominal igual ou superior a 345 kV

8.3.1 Os canais para teleprotecdo devem ser dedicados, especificos para protecdo e nao
compartilhados com outras aplicagoes.

8.3.2 Os esquemas de teleprotecdo devem ser independentes e redundantes para a protecao
principal e alternada, sempre que possivel utilizando meios fisicos de transmissdo independentes,
de tal forma que a indisponibilidade de uma via de telecomunicacdo ndo comprometa a
disponibilidade da outra via.

8.3.3 Os esquemas de transferéncia de disparo devem ser independentes e redundantes para a
protecéo principal e alternada.

8.4 Teleprotecao para linhas com tensao nominal de 230 kV

8.4.1 Os canais para teleprotegdo devem ser, preferencialmente, dedicados, especificos para
protecdo e ndo compartilhados com outras aplicagdes. Quando for justificavel a utilizagdo de
compartilhamento, o atendimento a aplicagao de prote¢éo deve ser prioritario.
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8.4.2 Os esquemas de teleprotecéo e de transferéncia de disparo sdo obrigatérios apenas para a
protecdo principal.

8.5 Requisitos técnicos de telecomunicacao para transmissao de dados

8.5.1 As funcbes de supervisdo e controle e registro de perturbagdes devem utilizar canais de
telecomunicacao distintos para cada uma das fungdes e dimensionados de forma a suportar o
carregamento imposto pela respectiva fungéo.

8.5.2 A transmissdo de dados entre as instalagées de transmissao e o(s) centro(s) de operagao,
tanto do ONS quanto das empresas de transmissdo envolvidas, devem ser implementadas
conforme o especificado no Submédulo 13.2.

8.5.3 Os padrdes de desempenho e de confiabilidade devem seguir o estabelecido no Submédulo
13.2.

8.6 Requisitos técnicos de telecomunicacao para transmissao de voz

8.5.1 Os servigos de transmissdo de voz entre as instalagées de transmissdo e os centros de
operacao, tanto do ONS quanto dos agentes de transmissao envolvidos, devem atender aos
requisitos estabelecidos no Submédulo 13.2.

8.7 Requisitos técnicos do sistema de suprimento de energia

8.6.1 O sistema de energia para todos os equipamentos de telecomunicac¢des fornecidos deve
atender aos requisitos para os servigos auxiliares de corrente continua (CC) e de corrente
alternada (CA), para subestacdes da rede basica, conforme estabelecido no Submédulo 2.3.
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