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NOTAS:

Foi inserido pelo METRO-DF o item 8 — "“UNIDADE PROTECAO E CONTROLE DIGITAL
— ALIMENTADORES DAS SUBESTACOES AUXLIARES .

Obs: O Metr6-DF é responsavel somente pelas alteragfes em NOTAS.
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OBJETIVO

Apresentar a Memoria de Calculo na determinacédo das quantidades de entradas e saidas
digitais das IEDs a serem aplicadas nas Subesta¢cfes Retificadoras na etapa de
modernizacdo do Metr6-DF.

Como referéncias foram utilizados os seguintes documentos:

DG.4/EX.99/00.552— Rev. 0— Diagrama Unifilar de Medi¢do e Protecédo — Circuitos
de Alimentacéo e de Tracéo;

DG.3/EX.99/00.553 — Rev. 0 — Diagrama Unifilar de Protecdo dos Alimentadores dos
Servigos Auxiliares das SRs e dos Alimentadores das SAs;

DG. 4/EX.99/00.555 — Rev. 0 —Diagrama Unifilar de Medi¢&o e Protecdo — Painel de
Entrada Hipica;

DG. 4/EX.99/00.556 — Rev. 0 — Diagrama Unifilar de Medicdo e Protecdo —
Alimentadores para Contingéncias;

DG. 4/EX.99/00.562 — Rev. 0 —Subestacdo de Manutencédo- Diagrama Unifilar de
Medicao e Protegao.
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2. UNIDADE DE CONTROLE DIGITAL — UCD
Aplicacdes :

UCD: Supervisdo e Comando Equipamentos de Via SRs e SM — DG.4/EX.99/00.552 e
DG.4/EX.99/00.562

UCD - Fabricante e Modelo a ser fornecido
Fabricante:
Modelo:
Funcdes
Descricéo ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
Supervisdo de status de seccionadoras de v
via
Supervisdo de status de contatores de via v
Comando de abertura de fechamento de v
contatores da via
Supervisdo de status da protecdo de v
sobretensao entre o negativo e a terra
Entradas Digitais
Quantidade | Finalidade
25 Supervisdo de equipamentos da via (seccionadoras e contatores)
5 Protecdo de sobretenséo entre o negativo e a terra - atuacdo do contator Curto-Cicuitador
(©)
15 Demais eventos da Subestacao Retificadora ndo associados aos IEDs (estimativa)

12 Supervisdo de equipamentos de servicos auxiliares da SR
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Quantidade

Finalidade

Total: 57 + (20% de reserva no minimo 5) = 69

Totais Entradas Digitais

ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
69
Saidas Digitais
Quantidade Finalidade
6 Comando de abertura de fechamento de contatores da via
15 Demais eventos das subesta¢cBes ndo associados aos IEDs (estimativa)
Total = 21 = (20% reserva de no minimo 5) = 26
Totais Saidas Digitais
ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
26
Entradas Analdgicas
Quantidade Finalidade
0 Nao ha previsao de entradas analdgicas.
Totais Entradas Analdgicas
Padréo Especificacéo Proposta Workstatement Saldo
PROPONENTE
Corrente 0 0
Potencial 0 0
Transdutada
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85 - Teleprotecao

3. UNIDADE PROTE(}AO E CONTROLE DIGITAL — LTS DE RED E EM 13,8
kv
Aplicacgdes :
UPC2 AX e UPC3 BX: Protecdo e Controle das LTs de Rede em 13,8 kV -
DG.4/EX.99/00.552;
UPC 2, 3, 4, 5, 6: Protecdo e Controle de alimentadores PEE/HIP — DG.4/EX.99/00.555;
UPC-IC1: Protecdo e Controle Alimentadores para Contingéncias SR14 e 62
DG.4/EX.99/00.556;
UPC2 BX e UPC3 AX: Protecdo e Controle Alimentadores da SM — DG.4/EX.99/00.562.
Fabricante e Modelo a ser fornecido
Fabricante:
Modelo:
Funcbes
Descricéo ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
Medicdo de Corrente (A) v
Medicdo de Tensdo (V) v
Medic&o de Poténcia Ativa (kW) v
Medicdo de Poténcia Reativa (KVAr) v
Medicdo de Energia Ativa (kwh) v
Medicdo de Energia Reativa (kVArh) v
Medicdo de Fator de Poténcia (FP) v
87L — Protecéo Diferencial de Linha v
67/67N - Protecdo de Sobrecorrente v
Direcional de Fase e Neutro
50/51 - Protecéo de Sobrecorrente de Fase v
Instanténea e Temporizada
50/51N - Protec&o de Sobrecorrente de v
Neutro Instantdnea e Temporizada
50/62BF — Protecdo de Falha de Disjuntor v
01DJ — Comando Manual do Disjuntor v
25/27L/27B — Verificacdo de Sincronismo v
27B — Subtens&o (para a IED UPC2 v
instalada noPEE/Hipica
96 — Localizador de Faltas v
98 — Oscilografia v
v
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Entradas Digitais

Quantidade Finalidade

2 Posicéo do disjuntor (aberto e fechado) — supervisédo no disjuntor

1 Mola descarregada — superviséo no disjuntor

2 Supervisdo bobinas de abertura 1 e 2 — supervisao no disjuntor

1 Falta tenséo circuito do motor — supervisdo no disjuntor

1 Posicao chave Local/Remota (43LR/R) dos equipamentos de manobra do cubiculo —
supervisao no cubiculo

1 Circuito de abertura e fechamento bobina 1 do disjuntor — falta 125 Vcc (72.1) — supervisdo
no compartimento de controle dos cubiculos

1 Dispositivos de interface de rede — falta 125 Vcc (72.3) — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos

1 Circuito de abertura e fechamento bobina 2 do disjuntor — falta 125 Vcc (72.4) — supervisdo
no compartimento de controle dos cubiculos
Atuacéo falha disjuntor — supervisdo no compartimento de controle dos cubiculos
Fechamento e desligamento bobina 1 — falta 125 Vcc (27 e MCB) — supervisdo no
compartimento de controle dos cubiculos e disjuntor

1 Desligamento bobina 2 — falta 125 Vcc (27 e MCB) — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos e disjuntor

1 Bloco de teste nao inserido — supervisdo no compartimento de controle dos cubiculos
Disjuntor extraido, em teste e inserido — supervisdo no disjuntor

1 lluminacédo, aquecimento e tomadas — falta 220 Vca — supervisao no compartimento de

controle dos cubiculos

Agquecimento e tomadas — falta 220 Vca — supervisdo no cubiculo

Switches — falha interna — supervisdo no QPC

Bloqueio de fechamento por falha de disjuntor adjacente — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos

TP de linha — enrolamento aberto — supervisédo no cubiculo

Partida 5062BF por eventos externos a UPC — supervisdo no compartimento de controle
dos cubiculos

TP de barra — enrolamento aberto — supervisao no cubiculo

UPC adjacente — falta 125 Vcc e falha interna — supervisdo no compartimento de controle
dos cubiculos

Total: 26 + 6 (20% de reserva no minimo 5) = 32

Totais Entradas Digitais

ETA Proposta Workstatement Saldo
PROPONENTE
32
Saidas Digitais
Quantidade Finalidade
3 Comando manual de abertura (2) e fechamento (1) do disjuntor
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Quantidade Finalidade
2 Desligamento do disjuntor por atuacdo das protecdes
1 Atuacgdo 50/62BF
1 Atuacédo 86BF
1 Defeito interno

Total: 8 + 5 (20% de reserva no minimo 5) = 13

Totais Saidas Digitais

Especificacdo Proposta Workstatement Saldo
Proponente
13
Entradas Analdgicas
Quantidade Finalidade
4 corrente | Correntes fases R, S, T e Neutro
4 potencial |Tenséo fases R, S, Tda LT e fase S da barra
Totais Entradas Analdgicas
Especificagéo Proposta Workstatement Saldo
PROPONENTE
Corrente 4
Potencial 4
Transdutada 0
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4. UNIDADE PROTECAO E CONTROLE DIGITAL — TT1/RET1 E TT2/RET2

Aplicacdes :
UPC1 AY e UPC4 BY: Protecédo e Controle TT1/RET1 e TT2/RET2 — DG.4/EX.99/00.552
UPC1 AY: Protecao e Controle TT1/RET1 da SM — DG.4/EX.99/00.562

Fabricante e Modelo a ser fornecido

Fabricante:

Modelo:

Funcdes

Descricao ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE

Medicdo de Corrente (A)

Medicdo de Tenséo (V)

Medicdo de Poténcia Ativa (kW)

Medicdo de Poténcia Reativa (kVAr)

Medicdo de Energia Ativa (kWh)

Medicdo de Energia Reativa (kVArh)

Medicdo de Fator de Poténcia (FP)

°C ENR — Temperatura dos enrolamentos (3)

°C OLEO - Temperatura do 6leo

AN NI NN N NN YR AN

50/51 - Protecéo de Sobrecorrente de Fase
Instantdnea e Temporizada

AN

50/51N - Protec&o de Sobrecorrente de Neutro
Instanténea e Temporizada

50/62BF — Protecdo de Falha de Disjuntor

01DJ — Comando Manual do disjuntor

01SECC - Comando Manual da seccionadora

98 — Oscilografia

ANIEANIEENIEANTIAN

86T — Dispositivo de bloqueio de fechamento
do disjuntor associado ao transformador

AN

86R - Dispositivo de bloqueio de fechamento
do disjuntor associado ao retificador

Entradas Digitais

Quantidade Finalidade

2 Posicéo do disjuntor (aberto e fechado)

2 Posicéo da seccionadora (aberto e fechado)
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Mola descarregada — supervisdo no disjuntor

Supervisdo bobinas de abertura 1 e 2 — supervisdo no disjuntor

Falta tenséo circuito do motor — supervisdo no disjuntor

Falta tenséo circuito do motor — superviséo na seccionadora

RliR(R|N| R

Posicao chave Local/Remota (43LR/R) dos equipamentos de manobra do cubiculo —
superviséo no cubiculo

Circuito de abertura e fechamento bobina 1 do disjuntor — falta 125 Vcc (72.1) — supervisao
no compartimento de controle dos cubiculos

Dispositivos de interface de rede — falta 125 Vcc (72.3) — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos

Circuito de abertura e fechamento bobina 2 do disjuntor — falta 125 Vcc (72.4) — supervisao
no compartimento de controle dos cubiculos

Atuacéo falha disjuntor — supervisao no compartimento de controle dos cubiculosps

Fechamento e desligamento bobina 1 — falta 125 Vcc (27 e MCB) — supervisdo no
compartimento de controle dos cubiculos e disjuntor

Desligamento bobina 2 — falta 125 Vcc (27 e MCB) — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos e disjuntor

Bloco de teste ndo inserido — supervisdo no compartimento de controle dos cubiculos

Disjuntor extraido, em teste e inserido — supervisdo no disjuntor

lluminacédo, aquecimento e tomadas — falta 220 Vca — supervisao no compartimento de
controle dos cubiculos

lluminagédo, aquecimento e tomadas — falta 220 Vca — supervisdo no cubiculo

Switches — falha interna — supervisdo no QPC

Bloqueio de fechamento por falha de disjuntor adjacente — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos

TP de linha — enrolamento aberto — supervisédo no cubiculo

Partida 5062BF por eventos externos a UPC — supervisao no compartimento de controle
dos cubiculos

Prote¢des internas do transformador 1° estagio— relé de gas (1), temperatura dos
enrolamentos (3), temperatura do 6leo (1), nivel do 6leo (1),

Protec@es internas do transformador 2° estagio— relé de géas (1), valvula de alivio (1),
temperatura dos enrolamentos (3), temperatura do 6leo (1), nivel do dleo (1),

5

Prote¢des internas do retificador 1° estagio

5

Prote¢des internas do retificador 2° estagio

Total: 49 + 9(20% de reserva no minimo 5) = 58

Totais Entradas Digitais

ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
58
Saidas Digitais
Quantidade Finalidade
3 Comando manual de abertura (2) e fechamento (1) do disjuntor
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Quantidade Finalidade
2 Comando manual de abertura e fechamento da seccionadora
2 Desligamento do disjuntor por atuacao das protecdes
1 Atuacédo 50/62BF
1 Atuacdo 86BF
1 Defeito interno

Total: 10 + 5 (20% de reserva no minimo 5) = 15

Totais Saidas Digitais

ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
15
Entradas Analdgicas
Quantidade Finalidade
4 corrente Correntes fasesR, S, T e Neutro LT
3 potencial Tensdo fases R, S, T
3 Transdutada | Temperatura de enrolamento (3) e temperatura de 6leo (1)
Totais Entradas Analdgicas
ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
Corrente 4
Potencial 3
Transdutada 3
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5. UNIDADE PROTEGCAO E CONTROLE DIGITAL - ALIMENTADO RES DE
TRACAO

Aplicacgdes :

UPC2 HY, UPC3 1Y, UPC4 JY, UPC5 HY: Protecdo e Controle dos alimentadores de tracéo
em 750 Vcc — DG.4/EX.99/00.552;

UPC1 LY: Protecdo e Controle dos alimentadores de tracdo em 750 Vcc - SM —
DG.4/EX.99/00.562

Fabricante e Modelo a ser fornecido
Fabricante:
Modelo:
Funcbes
Descricéo ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
Medic&o de corrente (A) v
Medicdo de Tensdo (V) v
Medic&o de Poténcia Ativa (kW) v
Medic&o de Energia Ativa (KWh) v
di/dt — Taxa de variacédo da corrente v
50/62BF - Protecéo de Falha de Disjuntor v
79 - Religamento v
TV — Teste de Via v
86 - Dispositivo de bloqueio de fechamento v
do disjuntor
01DJ - Comando Manual do disjuntor v
01EQ - Comando Manual equalizador v
96 - Localizador de Faltas v
98 — Oscilografia v
Entradas Digitais
Quantidade Finalidade
4 Posicéo do disjuntor e equalizador (aberto e fechado) — supervisédo no disjuntor e

equalizador

Posicéo das seccionadoras (aberta e fechada) — supervisédo nas seccionadoras

Mola descarregada — supervisao no disjuntor e equalizador

Supervisdo bobinas de abertura 1 e 2 — supervisdo no disjuntor e equalizador

NN O

Falta tenséo circuito do motor — supervisdo no disjuntor e equalizador
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Quantidade Finalidade

3 Falta tenséo circuito do motor — superviséo nas seccionadoras

1 Posicéo chave Local/Remota (43LR/R) dos equipamentos de manobra do cubiculo —
superviséo no cubiculo

2 Circuito de abertura e fechamento bobina 1 do disjuntor e equalizador — falta 125 Vcc (72.1)
— supervisao no compartimento de controle dos cubiculos

1 Dispositivos de interface de rede — falta 125 Vcc (72.3) — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos

2 Circuito de abertura e fechamento bobina 2 do disjuntor e equalizador — falta 125 Vcc (72.4)
— supervisao no compartimento de controle dos cubiculos
Atuacao falha disjuntor — supervisédo no compartimento de controle dos cubiculos
Fechamento e desligamento bobina 1 — falta 125 Vcc (27 e MCB) — supervisdo no
compartimento de controle dos cubiculos, no disjuntor e equalizador

2 Desligamento bobina 2 — falta 125 Vcc (27 e MCB) — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos, disjuntor e equalizador

1 Bloco de teste ndo inserido — supervisdo no compartimento de controle dos cubiculos
Disjuntor e equalizador extraido, em teste e inserido — supervisao no disjuntor e equalizador

1 lluminacdo, aquecimento e tomadas — falta 220 Vca — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos
Agquecimento e tomadas — falta 220 Vca — supervisédo no cubiculo
Switches — falha interna — supervisdo no QPC
Bloqueio de fechamento por falha de disjuntor adjacente — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos

1 Partida 5062BF por eventos externos a UPC — supervisdo no compartimento de controle
dos cubiculos

2 UPC adjacente — falta 125 Vcc e falha interna — supervisdo no compartimento de controle
dos cubiculos

1 Atuacédo da protecéo de sobre corrente (76)

Total: 47 + 9(20% de reserva no minimo 5) = 56

Totais Entradas Digitais

ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
56
Saidas Digitais
Quantidade Finalidade

3 Comando manual de abertura (2) e fechamento (1) do disjuntor
3 Comando manual de abertura (2) e fechamento (1) do equalizador
2 Desligamento do disjuntor por atuacdo das protecdes
1 Religamento automatico do disjuntor (79)
1 Atuacédo 50/62BF
2 Defeito interno disjuntor e equalizador
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Quantidade ‘ Finalidade

Total: 12 + 5 (20% reserva, minimo de 5) = 17

Totais Saidas Digitais

ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
17
Entradas Transdutadas
Quantidade Finalidade

2 Transdutadas | Correntes do alimentador

2 Transdutadas | Tensao da barra

Totais Entradas Analdgicas

ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE

Transdutada 4
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6. UNIDADE PROTECAO E CONTROLE DIGITAL — UPC
Aplicacgdes :
UPC7: PEE/Hipica - Protegdo e Controle Filtro de Harménicos — DG.4/EX.99/00.555

Modelo a ser fornecido

Fabricante:

Modelo:
Funcdes

Descricédo ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
Medicdo de Corrente (A) v
Medic&o de Tens&o (V) v
Medicdo de Poténcia Reativa (KVAr) v
Medicdo de Energia Reativa (kVArh) v
01DJ — Comando Manual de disjuntores v
01SECC - Comando Manual de v
seccionadoras ou chaves a 6leo
27 — Protecdo de Subtenséo v
50/51 - Protecéo de Sobrecorrente de Fase v
Instanténea e Temporizada
50/51N - Protecdo de Sobrecorrente de v
Neutro Instantdnea e Temporizada
50/62BF — Protecéo de Falha de Disjuntor v
591/T — Protecéo de Sobretenséo v
Instanténea e Temporizada
61 — Desequilibrio de Corrente para os v
bancos de capacitores, se aplicavel
86 — Bloqueio de fechamento do disjuntor v
98 — Oscilografia v
Entradas Digitais
Quantidade Finalidade
2 Posicéo do disjuntor (aberto e fechado) — supervisdo no disjuntor

Mola descarregada — supervisdo no disjuntor

Supervisdo bobinas de abertura 1 e 2 — supervisao no disjuntor

Falta tenséo circuito do motor — supervisdo no disjuntor

PR (N e

Posicéo chave Local/Remota (43LR/R) dos equipamentos de manobra do cubiculo —
supervisao no cubiculo
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Quantidade Finalidade

1 Circuito de abertura e fechamento bobina 1 do disjuntor — falta 125 Vcc (72.1) — supervisdo
no compartimento de controle dos cubiculos

1 Dispositivos de interface de rede — falta 125 Vcc (72.3) — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos

1 Circuito de abertura e fechamento bobina 2 do disjuntor — falta 125 Vcc (72.4) — supervisao
no compartimento de controle dos cubiculos
Atuacao falha disjuntor — supervisédo no compartimento de controle dos cubiculos
Fechamento e desligamento bobina 1 — falta 125 Vcc (27 e MCB) — supervisdo no QPC e
disjuntor

1 Desligamento bobina 2 — falta 125 Vcc (27 e MCB) — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos e disjuntor

1 Bloco de teste ndo inserido — supervisdo no compartimento de controle dos cubiculos
Disjuntor extraido, em teste e inserido — supervisdo no disjuntor

1 lluminacdo, aquecimento e tomadas — falta 220 Vca — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos
Aquecimento e tomadas — falta 220 Vca — supervisdo no cubiculo
Switches — falha interna — supervisdo no QPC
Bloqueio de fechamento por falha de disjuntor adjacente — supervisdo no compartimento de
controle dos cubiculos
TP de linha — enrolamento aberto — superviséo no cubiculo
Partida 5062BF por eventos externos a UPC — supervisdo no compartimento de controle
dos cubiculos

2 UPC adjacente — falta 125 Vcc e falha interna — supervisdo no compartimento de controle
dos cubiculos

10 Eventos especificos do filtro de harmonicas

Total : 35 + 7(20% reserva, minimo de 5) = 42

Totais Entradas Digitais

ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
42
Saidas Digitais
Quantidade Finalidade

3 Comando manual de abertura (2) e fechamento (1) do disjuntor
2 Desligamento do disjuntor por atuacao das protecdes
1 Atuacgdo 50/62BF
1 Atuacédo 86BF
1 Defeito interno
5 Eventos especificos do filtro de harmdnicas

Total: 13 + 5 (20% reserva, minimo de 5) = 18
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Totais Saidas Digitais

ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE
18
Entradas Analdgicas
Quantidade Finalidade
6 corrente | Potencial fase R, S, T, N + corrente de desequilibrio (2).
3 potencial |Corrente fase R, S, T
Totais Entradas Analdgicas
ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE

Corrente

Potencial 3
Transdutada 0
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MCB

DISPOSITIVOS E ACESSORIOS COMPLEMENTARES

MCB — Fabricante e Modelo a ser fornecido

Fabricante:

Modelo:

Quantidades conforme necessidades de projeto

Relés biestaveis

Relés Biestaveis — Fabricante e Modelo a ser fornecido

Fabricante:

Modelo:

Quantidades conforme necessidades de projeto

Relés para sinalizacéo de falta 125 Vcc

Relés para sinalizacéo de falta 125Vcc — Fabricante e Modelo a ser fornecido

Fabricante:

Modelo:

Quantidades conforme necessidades de projeto

Relés rapido (4ms)

Relés rapido (4ms) — Fabricante e Modelo a ser fornecido

Fabricante:

Modelo:

Quantidades conforme necessidades de projeto
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Relés auxiliares falha do disjuntor

Relés auxiliares da protecéo de falha do disjuntor — Fabricante e
Modelo a ser fornecido

Fabricante:

Modelo:

OBS: Quantidades conforme necessidades de projeto. A
especificacdo dos contatos destes relés deve ser tal que suportem
interromper a corrente da bobina de abertura do disjuntor, quer
sejam através de contatos Unicos ou em série.

Blocos de Teste

Blocos de testes — Fabricante e Modelo a ser fornecido

Fabricante:

Modelo:

Quantidades conforme necessidades de projeto
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8. UNIDADE PROTECAO E CONTROLE DIGITAL — ALIMENTADO RES DAS
SUBESTACOES AUXLIARES

Aplicacgdes :
UPC1 EY, UPC2 FY, UPC3 GY: Medicdo dos alimentadores em 13,8 kV das Subestacdes
Auxiliares — DG.3/EX.99/00.553;

Fabricante e Modelo a ser fornecido

Fabricante:

Modelo:

Funcbes

Descrigéo ETA Proposta WS Saldo
PROPONENTE

Medicdo de Corrente (A)

Medicao de Tenséo (V)

Medicdo de Poténcia Ativa (kW)

Medicdo de Poténcia Reativa (kVAr)
Medicdo de Energia Ativa (kwh)

Medicdo de Energia Reativa (kVArh)

AN NI NI N B NI BN

Medicdo de Fator de Poténcia (FP)

Entradas Analdgicas

Quantidade Finalidade

4 corrente Correntes fases R, S, T e Neutro

4 potencial |Tenséo fases R, S, T da LT e fase S da barra

Totais Entradas Anal6gicas

Especificacédo Proposta Workstatement Saldo
PROPONENTE
Corrente 4
Potencial 4
Transdutada 0




