o,
m ORGANIZAGAO DAS NAGOES UNIDAS

W/w PARA O DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL

Directrizes Técnicas para o
Desenvolvimento de Pequenas Centrais Hidroeléctricas

UNIDADES

Parte 6: Supervisao, controlo,
proteccao e sistema de
alimentacao de corrente
continua

SHP/TG 003-6: 2019




DECLARAGAO DE EXONERAGAO DE RESPONSABILIDADE

O presente documento foi produzido sem edi¢do formal das Nagdes Unidas. As designag¢des e a apresentagdo do material do presente documento
ndo reflectem qualquer opinido do Secretariado da Organiza¢ido das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) sobre o estatuto
juridico de qualquer pais, territério, cidade ou zona das suas autoridades, ou sobre as respectivas fronteiras ou limites, sistema econémico ou grau
de desenvolvimento. Designagdes como "desenvolvido", "industrializado" e "em desenvolvimento" sdo utilizadas para fins estatisticos e ndo
reflectem necessariamente uma opinido sobre o estagio alcan¢ado por um determinado pais ou zona no processo de desenvolvimento. A mengio de
nomes de empresas ou produtos comerciais ndo constitui uma aprovagdo por parte da UNIDO. Apesar do extremo cuidado na manutengio da
precisdo das informagdes aqui contidas, nem a UNIDO nem os seus Estados membros assumem qualquer responsabilidade pelas consequéncias que

possam advir do uso do material. O presente documento pode ser citado ou reimpresso livremente, mediante indicagdo da fonte.

© 2019 UNIDO / INSHP- Todos os direitos reservados



Directrizes Técnicas para o
Desenvolvimento de Pequenas Centrais Hidroeléctricas

UNIDADES

Parte 6: Supervisao, controlo,
proteccao e sistema de
alimentacao de corrente
continua

SHP/TG 003-6: 2019



AGRADECIMENTOS

As directrizes técnicas (DT) sdo o resultado de um esforgo de colaboragdo entre a Organizacdo das Na¢des Unidas para
o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e a Rede Internacional de Pequenas Centrais Hidroeléctricas (INSHP). Cerca de
80 peritos internacionais e 40 agéncias internacionais estiveram envolvidos na preparacdo do documento e na sua
revisdo pelos pares, e forneceram sugestdes e opinides concretas para tornar as directrizes técnicas profissionais e

aplicaveis.

A UNIDO e a INSHP estdo extremamente gratas pelas contribui¢des recebidas durante a elaboragdo destas directrizes,

em particular as fornecidas pelas seguintes organiza¢des internacionais:
- 0 Mercado Comum da Africa Oriental e Austral (COMESA)

- a Rede Global de Centros Regionais de Energia Sustentavel (GN-SEC), nomeadamente o Centro de Energia Renovavel
e Eficiéncia Energética da CEDEAO (ECREEE), o Centro de Energia Renovavel e Eficiéncia Energética da Africa Oriental
(EACREEE), o Centro de Energia Renovavel e Eficiéncia Energética do Pacifico (PCREEE) e o Centro de Energia

Renovavel e Eficiéncia Energética das Caraibas (CCREEE).
0 Governo chinés facilitou a finalizagio destas directrizes e teve grande importancia na sua conclusio.

0 desenvolvimento destas directrizes beneficiou extraordinariamente dos pareceres, das andlises e das criticas
construtivas, bem como dos contributos de Adnan Ahmed Shawky Atwa, Adoyi John Ochigbo, Arun Kumar, Atul
Sarthak, Bassey Edet Nkposong, Bernardo Calzadilla-Sarmiento, Chang Fangyuan, Chen Changjun, Chen Hongying,
Chen Xiaodong, Chen Yan, Chen Yueqing, Cheng Xialei, Chileshe Kapaya Matantilo, Chileshe Mpundu Kapwepwe,
Deogratias Kamweya, Dolwin Khan, Dong Guofeng, Ejaz Hussain Butt, Eva Kremere, Fang Lin, Fu Liangliang, Garaio
Donald Gafiye, Guei Guillaume Fulbert Kouhie, Guo Chenguang, Guo Hongyou, Harold John Annegam, Hou ling, Hu
Jianwei, Hu Xiaobo, Hu Yunchu, Huang Haiyang, Huang Zhengmin, Januka Gyawali, Jiang Songkun, K. M. Dharesan
Unnithan, Kipyego Cheluget, Kolade Esan, Lamyser Castellanos Rigoberto, Li Zhiwu, Li Hui, Li Xiaoyong, Li Jingjing, Li
Sa, Li Zhenggui, Liang Hong, Liang Yong, Lin Xuxin, Liu Deyou, Liu Heng, Louis Philippe Jacques Tavernier, Lu Xiaoyan,
Lv Jianping, Manuel Mattiat, Martin Lugmayr, Mohamedain SeifElnasr, Mundia Simainga, Mukayi Musarurwa, Olumide
TaiwoAlade, Ou Chuangqi, Pan Meiting, Pan Weiping, Ralf Steffen Kaeser, Rudolf Hiipfl, Rui Jun, Rao Dayi, Sandeep Kher,
Sergio Armando Trelles Jasso, Sindiso Ngwenga, Sidney Kilmete, Sitraka Zarasoa Rakotomahefa, Shang Zhihong, Shen
Cunke, Shi Rongqing, Sanja Komadina, Tareqemtairah, Tokihiko Fujimoto, Tovoniaina Ramanantsoa Andriampaniry,
Tan Xiangqing, Tong Leyi, Wang Xinliang, Wang Fuyun, Wang Baoluo, Wei Jianghui, Wu Cong, Xie Lihua, Xiong Jie, Xu
Jie, Xu Xiaoyan, Xu Wei, Yohane Mukabe, Yan Wenjiao, Yang Weijun, Yan Li, Yao Shenghong, Zeng Jingnian, Zhao Guojun,
Zhang Min, Zhang Liansheng, Zhang Zhenzhong, Zhang Xiaowen, Zhang Yingnan, Zheng Liang, Zheng Yu, Zhou Shuhua
e Zhu Mingjuan.

Seria muito bem-vinda a formulacao de recomendagdes e sugestdes adicionais para a actualizac¢do.



SHP/TG 003-6:2019

indice
e 1= = o T TSSO [l
L Yo [ T~ o v
1 AMDITO <ottt ettt ettt e e n e e s e ettt 1
T AMDITO ©.. ettt ettt et ettt ettt ettt n s 1
P S (= (=Y =Y g Lo = o g To] o g F= 1112 TS 1
3 TermMOS € AEFINIGOES .....vveiiii it e et e e e e e e et b e e e e e e e e st e beeeaeeeeesnabsaeeeaeas 2
N 070 (o [[of0 1T 10 [T =TT oV oo TS PRPPR P 2
Sy I ©o g Lo [T =TS =T g o1 =Y o =S 2
4.2 Condigbes do fornecimento de ENEIgIa ..........cueviiiiiieeiiiiiiee e e s e e e saaeeeeenes 3
S B @ 101 i = T3 oto] Vo [ oo =TSRRI 3
5 REQUISITOS TECNMICOS. ... ittt ettt e e ettt e e s et e e e sae e e e e anbee e e e annneeeeanneeas 3
5.1 Requisitos técnicos do sistema de VIgIlanCia.............ocueeiiiiiiiiii 3
5.2 Requisitos técnicos da proteCCa0 dOS FEIES.........uuuuuuuuuiiiiii s 15
5.3 Requisitos técnicos do sistema de alimentagéo de corrente continua...............ccoeccvvveeeneeennn. 17
6 Ambito do fornecimento e pecas SObreSSaAlENtES .............cccceceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
6.1 Sistema de VIQIIANCIA .......oooiiiiiii e 18
6.2 Sistema de proteCGa0 dOS MEIES..........ooiiiiiiiee e 18
6.3 Sistema de alimentacdo de corrente CONtiNUA.............ccuuviiiiiiii i 18
6.4  Outros equipamentos € pegas Sobressalentes..........cccvveiiiire i 18
Do o1 0] 41T (o TS (=T o o R 19
oI K] o T Toto= T o [ =1 o) 4 (o= U OO 19
8.1 Regras de ensaio, iNSPECCA0 € ACEILACAD .......ueevieiiiiiiciiiiiii e e eee s 19
8.2 Inspeccgao da aparéncia do equipamento, da configuragdo do software/hardware e dos
o o To10 o 4 1=T 0] (o (= o7 o ot o - TS 20
8.3 Ensaios de desempenho € de fUNGOES..........eeiiiiiii i 21
8.4 Ensaio da capacidade de adaptacao da fonte de alimentagao...............ceeecivieeeeeiciiecinnnnen.n. 25
8.5Ensaio de resisténcia de iSOlamENntO............eviiiiiiiii i 25
8.6 Ensaio de corrente CONLINUA ...........uuiiiiiii et e e e e e e e e eeeeeens 25
8.7 InsSpeccao e aceitaGa0 Pré&-ENtrega. ... coou i a e eee s 25
L Vo7= 11 ¢-=Toz= To 3N a T XN Uo o= | NS 26
9.1 Condigbes ambientais para os ensaios e a aceitagdo no local .........ccccccceveviiiiieeee i, 26
9.2 Regras de ensaio e de aceitag@0 NO 10CA ..........ocuiiiiiiiiii i 26
9.3 Inspecgéo da aparéncia do equipamento, da configuracédo do software/hardware e dos
Lo [oTelN ] 4 =T o) (o (<Ted o Tt o - T PRSI 27
9.4 Inspeccdes do desempacotamento, da instalagéo e da fiagdo no local...........cccoceoeevininnenn.. 27
9.5 Ensaios de desempenho € de fUNGOES ........c.ueiiiiiiiii i 28
10  Placa de identificagdo, embalagem, transporte e armazenamento............cccccooviiiiiiiiei i 32
10.1 Placa de identifiCaCA0 ..........ueeiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e 32
T 401 o= =T 1T o o IR 33



SHP/TG 003-6:2019

0TG- a1 o] o (= PP 33
TR N g g F= =Y F= 0 0 1= o1 (o SRR 34
11 TaTS] =] F=To= Lo I TR 0] o ¢ F=To= Lo TS 34
S I T [ 153 =1 = Tor= o B 34
o 2 oy 4 T- Tor= T TR 34
12 Periodo de garantia de qUalidade ............ocuiiiiiiiiiiiii e 35
APENAICE A (NOIMATIVO) ...ttt et e e s e b e e e e bte e e e e nre e e e eanee 36
INSPECCA0, €NSAI0S A€ ACEITAGAD .....cccei i 36



SHP/TG 003-6:2019

Prefacio

A Organizagdo das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) é uma agéncia
especializada no ambito do sistema das Nacdes Unidas para promover o desenvolvimento industrial
global inclusivo e sustentavel (ISID). A relevancia do ISID como abordagem integrada aos trés pilares
do desenvolvimento sustentavel é reconhecida pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
e pelos Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) correspondentes, que irdo enquadrar os
esforcos das Nagdes Unidas e dos paises rumo ao desenvolvimento sustentavel nos proximos quinze
anos. O mandato da UNIDO para o ISID engloba a necessidade de apoiar a criacdo de sistemas
energéticos sustentaveis, uma vez que a energia é essencial para o desenvolvimento econdémico e social
e para a melhoria da qualidade de vida. A preocupacéo e o debate internacional sobre energia tém
crescido cada vez mais nas ultimas duas décadas, com as questdes da reducao da pobreza, dos riscos

ambientais e das altera¢des climaticas a assumirem agora um lugar central.

A INSHP (Rede Internacional de Pequenas Centrais Hidreléctricas) € uma organizagao internacional de
coordenacado e promogao para o desenvolvimento global de pequenas centrais hidroeléctricas (PCH),
baseada na participagao voluntaria de pontos focais regionais, sub-regionais e nacionais, instituicdes
relevantes, servigos publicos e empresas, e cujo principal objectivo sdo os beneficios sociais. A INSHP
visa a promogao do desenvolvimento global de PCH através da cooperagado triangular técnica e
econdmica entre paises em desenvolvimento, paises desenvolvidos e organizagdes internacionais, a fim
de abastecer as zonas rurais dos paises em desenvolvimento com energia ambientalmente saudavel,
acessivel e adequada, o que levara ao aumento das oportunidades de trabalho, a melhoria dos
ambientes ecolégicos, a reducdo da pobreza, a melhoria dos padrbes de vida e de cultura locais e ao

desenvolvimento econdmico.

A UNIDO e a INSHP colaboram no Relatério Mundial de Desenvolvimento de Pequenas Centrais
Hidroeléctricas desde 2010. Com base nos relatérios, o desenvolvimento de PCH n&o responde a
procura. Um dos obstaculos ao desenvolvimento na maioria dos paises € a falta de tecnologias. A UNIDO,
em colaboragao com a INSHP, através da cooperagado de peritos a nivel mundial e com base em
experiéncias de desenvolvimento bem-sucedidas, decidiu desenvolver as directrizes técnicas das PCH

para satisfazer a procura dos Estados membros.

Estas directrizes técnicas foram elaboradas de acordo com as regras editoriais das Directivas ISO/IEC,

Parte 2 (consultar www.iso.org/directives).

Chama-se especial atengdo para a possibilidade de que alguns dos elementos destas directrizes
técnicas possam estar sujeitos a direitos de autor. A UNIDO e a INSHP ndo podem ser responsabilizadas

pela identificacdo desses direitos de autor.

111
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Introducao

As Pequenas Centrais Hidroeléctricas (PCH) sdo cada vez mais reconhecidas como uma importante
solugéo de energia renovavel para a electrificagdo de zonas rurais remotas. Contudo, embora a maioria
dos paises europeus, da América do Norte e do Sul e a China tenham elevados niveis de capacidade
instalada, o potencial de uma PCH em muitos paises em desenvolvimento permanece desconhecido e
€ prejudicado por varios factores, incluindo a falta de boas praticas ou normas globalmente acordadas

para o desenvolvimento de PCH.

As presentes Directrizes Técnicas para o Desenvolvimento de Pequenas Centrais Hidroeléctricas (TG)
vao abordar as actuais limitagdes das regulamentag¢des aplicaveis as directrizes técnicas para PCH,
aplicando conhecimentos especializados e as melhores praticas existentes em todo o mundo. Pretende-
se que os paises utilizem estas directrizes para apoiar as suas politicas, tecnologias e ecossistemas
actuais. Os paises com capacidades institucionais e técnicas limitadas poderdo melhorar a sua base de
conhecimentos no que respeita ao desenvolvimento de PCH, atraindo assim mais investimentos para
projectos de PCH, encorajando politicas favoraveis e, consequentemente, contribuindo para o
desenvolvimento econdmico a nivel nacional. Estas directrizes técnicas serdo valiosas para todos os
paises, mas, sobretudo, permitem a partilha de experiéncias e boas praticas entre paises com

conhecimentos técnicos limitados.

As directrizes técnicas podem ser utilizadas como principios e fundamentos para o planeamento,

concepgao, construcao e gestdo de PCH até 30 MW.

® Os termos e definigdes presentes nas directrizes técnicas especificam os termos e definices

técnicas profissionais normalmente utilizados para PCH.

® As Directrizes de Concepgédo fornecem directrizes para os requisitos basicos, metodologia e
procedimentos em termos de seleccdo do local, hidrologia, geologia, plano do projecto,
configuragdes, calculos de energia, hidraulica, selecgdo de equipamentos electromecanicos,
construcdo, estimativas de custo, avaliagdo econdmica, financiamento, avaliagdes sociais e
ambientais do projecto - com o objectivo ultimo de obter as melhores solugdes de concepgao.

® As Directrizes das Unidades especificam os requisitos técnicos para turbinas, geradores, sistemas
de regulacao de turbinas hidraulicas, sistemas de excitagdo e valvulas principais, bem como para
sistemas de vigilancia, controlo, protecgéo e alimentagéo de corrente continua, de PCH.

® As Directrizes de Construgdo podem ser utilizadas como documentos de orientagdo técnica para a

construgao de projectos de PCH.

® As Directrizes de Gestao fornecem orientagdes técnicas para a gestdo, operagdo e manutencgao,

renovacgao técnica e aceitagao de projectos de PCH.
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Directrizes Técnicas para o Desenvolvimento de Pequenas Centrais
Hidroeléctricas - Unidades
Parte 6: Supervisao, controlo, proteccao e sistema de alimentacao

de corrente continua

1 Ambito

1  Ambito

Esta parte das Directrizes das Unidades especifica os requisitos técnicos, bem como os requisitos
basicos para o ambito do fornecimento, pegas sobressalentes, ensaios, inspecgdo e aceitagao,
embalagem, transporte, armazenamento, instalacéo, formacgao, operagdo e manutengao da supervisao,
do controlo e da protec¢do da pequena central hidroeléctrica (PCH) e do sistema de alimentagéo de
corrente continua.

2 Referéncias normativas

Os seguintes documentos sao referidos no texto de tal forma que parte ou a totalidade do seu contetdo
constitui uma exigéncia deste documento. Para referéncias datadas, é apenas aplicavel a edi¢ao citada.
Para referéncias nao datadas, é aplicavel a mais recente edigdo do documento referido (incluindo
eventuais alteracdes).

IEC 60255-5, Relés eléctricos - Parte 5. Coordenacdo do isolamento para a medicao de relés e
equipamento de protecg¢do - Requisitos e ensaios

IEC 60255-22-1, Relés de medida e equipamento de protec¢do - Parte 22-1: Ensaios de perturbagédo
eléctrica - Ensaios de imunidade contra rajadas de 1 MHz

IEC 60255-22-2, Relés de medida e equipamento de protec¢do - Parte 22-2: Ensaios de perturbagéo
eléctrica - Ensaios de descarga electrostatica

IEC 60255-22-3, Relés de medida e equipamento de protec¢do - Parte 22-3: Ensaios de perturbagéo
eléctrica - Imunidade do campo electromagnético radiado

IEC 60255-22-4, Relés de medida e equipamento de protec¢do - Parte 22-4: Ensaios de perturbagédo
eléctrica - Transiente rapido eléctrico/ensaio de imunidade contra rajadas

IEC 60255-22-5, Relés de medida e equipamento de proteccdo - Parte 22-5: Ensaios de perturbagéo
eléctrica - Ensaio de imunidade contra a sobretensdo
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EC 61131-3, Controladores programaveis - Parte 3: Linguagens de programag¢ao

SHP/TG 001, Directrizes técnicas para o desenvolvimento de pequenas centrais hidroeléctricas - Termos
e definicbes.

3 Termos e definigoes

Para efeitos do presente documento, sdo aplicaveis os termos e as definicbes apresentados nas
referéncias normativas.

4 Condigoes de servico
4.1 Condigbées ambientais

4.1.1 O equipamento deve ser instalado no interior ou em locais protegidos contra intempéries e deve
ser utilizado num ambiente com ar limpo e sem perigo de explosdo. O ar ambiente n&o deve apresentar
gases e poeiras condutoras, de forma a evitar a corrosdo do metal e os danos no isolamento.

4.1.2 A altitude ndo deve exceder os 2500 m. Quando for utilizado em locais com uma altitude superior
a 2500 m, é necessario ponderar a reducao das propriedades dieléctricas e a diminuicdo do efeito de
arrefecimento ar, e o utilizador deve negociar com o fornecedor.

4.1.3 Requisitos da temperatura ambiente:

a) Sala de informéatica e sala de controlo central da estagdo: entre 18 °C e 30 °C;
b) Unidade de controlo local (UCL): entre -5 °C e 40 °C;

c) O valor médio diario da temperatura ambiente ndo deve exceder os 35 °C.

NOTA Se a temperatura ambiente no interior exceder a faixa citada, o utilizador deve informar ou negociar com o

fornecedor.
4.1.4 Requisitos da humidade relativa do ar:
a) Sala de informéatica e sala de controlo central da estacdo: entre 45% e 65%;
b) UCL: entre 20% e 90% (sem condensacao).

4.1.5 Devem ser tomadas medidas de prevencao de poeiras para o equipamento do sistema, de acordo
com os diferentes locais de instalagdo. Nomeadamente, devem ser tomadas medidas de protecgao
temporarias no inicio da construgédo e quando a UCL for colocada em funcionamento por fases. O valor
de referéncia para os paradmetros de poeiras do local da operagdo do equipamento é: o volume de
poeiras com particulas de dimensdes superiores a 0,5 m deve ser inferior a 18 000 particulas/I.
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4.1.6 Requisitos de resisténcia a vibragado e ao choque do equipamento do sistema:

a) Saladeinformatica e sala de controlo central da estagéo: a frequéncia da vibragao deve estar dentro
da faixa entre 5 Hz e 200 Hz e a aceleragdo n&o deve ser superior a 5 m/s?;

b) UCL: a frequéncia da vibragao deve estar dentro da faixa entre 5 Hz e 500 Hz, e a acelera¢do nao
deve ser superior a 10 m/s?;

c) Parazonas de elevada sismicidade, a estrutura do equipamento deve ser concebida com as devidas
consideragdes especiais.

4.2 Condigoes do fornecimento de energia

Na seguinte faixa de tensédo de alimentagédo e de frequéncia, a fonte de alimentagdo do sistema de
vigilancia, de proteccao e de corrente continua deve funcionar devidamente e ndo deve ser danificada
na seguinte faixa de tenséo de alimentacgéo:

a) Fonte de alimentagao de corrente alternada:
Variacao da tensao de entrada:
110 x (85% a 110% )V
220 x (85% a 110% )V
380 x (85% a 110%)V
b) Desvio de frequéncia admissivel: £+10%
c) Fonte de alimentagao de corrente continua:
220 x (85% a 115%)V
110 x (85% a 115%)V
4.3 Outras condigoes
Outras condigdes de servigo especiais devem ser negociadas pelo fornecedor e pelo utilizador.
5 Requisitos técnicos
5.1 Requisitos técnicos do sistema de vigilancia

5.1.1 Requisitos do hardware
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5.1.1.1 O controlo ao nivel da estacao e ao nivel local deve ser estabelecido de acordo com a hierarquia

de controlo e com o equipamento da central hidroeléctrica e deve utilizar a estrutura aberta, hierarquica

e distribuida do sistema. O principio de configuragédo do sistema de vigilancia deve ser:

a)

O controlo ao nivel da estacao pode dispor de um sistema de controlo especifico ou especifico com
um sistema de controlo redundante, conforme necessario;

O controlo ao nivel local é composto por varios conjuntos de UCL de acordo com o equipamento
controlado (como a unidade do gerador da turbina hidraulica, a subestacao de exterior, os auxiliares
comuns da estagao e as comportas hidromecanicas);

O controlo ao nivel da estacao e o controlo ao nivel local devem utilizar a estrutura Ethernet em
estrela ou Ethernet em circulo.

5.1.1.2 O equipamento do sistema de vigilancia pode ser classificado de acordo com os seguintes

principios:

a)

O equipamento do sistema de vigilancia informatico pode ser classificado em duas categorias de
acordo com o esquema: o equipamento de controlo ao nivel da estagao e o equipamento de controlo
ao nivel local;

O equipamento do sistema de vigilancia informatico pode ser classificado em trés categorias de
acordo com o moédulo utilitario geral: o equipamento informatico e auxiliar, o equipamento de
comunicagdes na rede e o equipamento de alimentagéo.

5.1.1.3 Configuracdo e requisitos técnicos do computador (ou processador) de controlo ao nivel da

estacao:

a)

O comprimento de palavra do processador ndo deve ser inferior a 64 bits e a frequéncia principal
nao deve ser inferior a 1 GHz;

A memodria do computador deve ter capacidade suficiente e reservar mais de 40% de tolerancia na
distribuicao;

O sistema informatico deve ter capacidade de armazenamento suficiente para suportar a gestéo do
armazenamento dos documentos do sistema, dos documentos da aplicagao e dos dados histéricos
e em tempo real (incluindo informagdes reunidas diariamente, mensalmente e anualmente) para a
implementacéo do sistema de controlo.

5.1.1.4 Configuracgao e requisitos técnicos da UCL:

a)

A UCL deve poder operar separadamente apds ter sido separada do sistema informatico de controlo
ao nivel da estacao. Entretanto, pode dispor de um ecra tactil para executar a supervisao local;



SHP/TG 003-6:2019

b) A UCL pode dispor de um termémetro, de um dispositivo de controlo e medi¢cao da velocidade de
rotacdo, de um dispositivo de sincronizagéo e dos instrumentos necessarios de acordo com os
requisitos de concepg¢ao;

c) A UCL pode ser configurada através da unidade de gestdo de comunicagdes inteligente. A unidade
de gestdo de comunicacgdes inteligente deve dispor de interfaces de comunicagéo suficientes para
comunicar através do equipamento inteligente, como o sistema de excitacdo e o sistema de
regulacao. Entretanto, deve dispor de uma interface de comunicagdes na rede para comunicar com
o computador ao nivel da estagao;

d) A UCL da unidade do gerador da turbina hidraulica deve ser configurada com um botéao de paragem
de emergéncia;

e) O controlador légico configurado para a UCL deve cumprir os seguintes requisitos de desempenho
basicos:

1) Velocidade de varrimento: <1,8 ms/k;
2) Capacidade de armazenamento: 2512 kB;
3) Dispor de, pelo menos, uma interface de comunicagdo do modo de barramento RS-485;

4) A poténcia do ponto de entrada/saida deve ser superior a poténcia disponivel e deve reservar
uma tolerancia nao inferior a 10%.

5.1.1.5 Principio da configuragdo do dispositivo de sincronizagao:

a) O ponto de sincronizagéo deve ser configurado com o dispositivo de semi-sincronizagdo automatica
e com o dispositivo de semi-sincronizagao manual;

b) O dispositivo automatico de semi-sincronizagdo deve utilizar o produto baseado em
microcomputador.

5.1.1.6 Configuracao e requisitos técnicos da fonte de alimentagao:

a) O controlo ao nivel da estagédo do sistema de vigilancia informatico deve dispor de uma fonte de
alimentagéo ininterrupta (UPS) ou de uma fonte de alimentagéo de inversor. Em caso de perda de
energia de corrente alternada externa, a capacidade da UPS deve ser suficiente para que o
equipamento do sistema de vigilancia informatico opere continuamente durante pelo menos 2 horas.
A poténcia do inversor ndo deve ser inferior a poténcia maxima de todo o equipamento do sistema
de vigilancia informatico. O controlo ao nivel local deve dispor, ao mesmo tempo, de uma tensao de
alimentagédo estabilizada e de uma fonte de alimentagdo comutavel com entrada de corrente
alternada/continua. Se necessario, também devera dispor da fonte de alimentacao do inversor;
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A fonte de alimentacéo ininterrupta ou a fonte de alimentacao do inversor, a tensédo de alimentagao
estabilizada e a fonte de alimentagdo comutavel utilizadas pelo equipamento do sistema de
vigilancia informatico devem operar normalmente e nao ficar danificadas nas condi¢cdes de
alimentagao estabelecidas por esta horma;

O equipamento do sistema de vigilancia informatico nao deve ser danificado quando a tensado de
entrada cair para o limite inferior ou as polaridades positivas e negativas se inverterem.

5.1.1.7 Principio da configuracao de protecgéo contra raios:

a)

b)

d)

A interface de comunicacao deve dispor de um dispositivo de protecgéo contra sobretensao;

O sinal analdgico de entrada introduzido na sala de controlo central deve dispor de um dispositivo
de proteccao contra sobretensao;

O terminal de entrada de corrente alternada do sistema de alimentagao de corrente continua deve
dispor de um protector de tensao;

O terminal de entrada da fonte de alimentagao e o terminal de entrada de tensao do dispositivo de
protecgao dos relés devem dispor de um circuito de protecgao contra sobretensao.

5.1.1.8 Requisitos técnicos do sistema de ligacao a terra:

a)

b)

O sistema de vigilancia informatico deve ser ligado a terra com a rede de ligagéo a terra comum da
central hidroeléctrica. A resisténcia de ligagdo a terra nao deve ser superior a 4 Q e esta rede de
ligacdo a terra ndo deve ser ligada a rede de ligagéo a terra de protecgdo contra raios da central
hidroeléctrica;

Para evitar interferéncias na corrente de circulagdo de ligagdo a terra ou no ruido do solo e na
seguranga do equipamento, o invélucro, a fonte de alimentagédo de corrente alternada, o circuito
I6gico, o circuito de sinalizagdo e o revestimento de protec¢gdo dos cabos do equipamento do
sistema de vigilancia informatico devem ser ligados a terra de acordo com os seguintes principios:

1) O involucro do equipamento ou as pecas metalicas expostas ndo condutoras de corrente
devem estar ligados a terra;

2) A fonte de alimentagao de corrente alternada isolada deve ser ligada a terra quando a tensao
exceder os 150 V;

3) Todos os circuitos informaticos de corrente continua ndo isolados (incluindo a fonte de
alimentacao de corrente continua, o circuito légico e o circuito de sinalizagdo) s6 devem dispor
de um ponto de ligagao a terra;
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Quando o circuito comum em todos os circuitos informaticos de corrente continua ndo isolados
for ligado a terra em dois ou mais pontos, a diferenga do potencial de terra entre dois pontos
nao deve ser superior ao ruido admissivel do equipamento em qualquer momento;

Quando todos os dispositivos de interface externa em qualquer armario (ou num conjunto de
dispositivos) estiverem isolados, o invélucro do armario, a fonte de alimentagdo de corrente
alternada, a fonte de alimentagdo do computador de corrente continua e o revestimento de
proteccdo dos cabos devem partilhar um ponto de ligagdo a terra nesse armario. O circuito
l6gico informatico deve ser conectado ao ponto de ligagdo a terra comum do armario em
qualquer ponto do armario;

N&o devem existir duas redes de ligagao a terra separadas numa secgéo do equipamento ou
no equipamento adjacente;

A ligagdo a terra da camada de blindagem dos cabos e da sinalizagdo deve ser concebida
tendo em conta o ponto de ligacdo a terra do sensor correspondente ou de outro equipamento
conectado, evitando a ligacéo a terra em dois pontos e optando pela ligagdo a terra num ponto
do terminal do equipamento receptor do sistema de vigilancia informatico, conforme necessario;

c) Os fios de ligagéo a terra no armario do equipamento, que é uma parte do sistema de vigilancia

informatico, devem ser curtos. A placa de terra comum no armario deve utilizar uma barra de cobre

com uma secgéo transversal superior a 50 mm?;

d) O armario ou o invélucro deve ser ligado a terra nos contactos metélicos resistentes;

e) Quando o instrumento de ensaios é utilizado no sistema de vigilancia informatico, o instrumento de

ensaios deve dispor da conexao da fonte de alimentagéo e da conexao de ligagao a terra.

5.1.2 Requisitos do software

5.1.2.1 O sistema operativo fornecido deve ser um sistema operativo multifuncées e multiutilizadores.

5.1.2.2 A base de dados consiste na base de dados centralizada ou distribuida, que deve cumprir os

seguintes requisitos:

a) A definicdo da estrutura da base de dados deve incluir todos os dados necessarios para a

supervisdo e a gestédo da central hidroeléctrica;

b) A base de dados deve apresentar interfaces de aplicagdo adequadas, que possam ser utilizadas

directamente por outras bases de dados comerciais;

c) A base de dados deve suportar o acesso rapido e o processamento em tempo real;

d) A base de dados deve poder garantir a integridade e a uniformidade dos dados;
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A base de dados deve poder definir ou modificar os dados online;

A entrada analdgica deve dispor de atributos, como a zona morta da medi¢do, a zona morta de
leitura nula, a zona morta do alarme, o valor fora do limite e a transformagéao unitaria da engenharia;

A base de dados em tempo real deve dispor de atributos relevantes, como a permisséo de alarme,
o cédigo de qualidade dos dados ou o bloqueio de controlo;

A base de dados do histérico deve dispor de um armazenamento conveniente e fiavel dos dados
do histérico e de fungbes de consulta e de backup.

5.1.2.3 Requisitos técnicos do software da aplicagao:

a)

O sistema de vigilancia informatico deve dispor do software da aplicagao para a execugao de todas
as fungdes de supervisao;

Fornecimento do software de simulacédo da aplicagao para formagéo (opcional);

Fornecimento do software de supervisdo dos estados online e da aplicacdo de manutengéo e de
operagao remota (opcional);

O software da aplicagdo deve ser um software modular estrutural e o médulo do software funcional
ou o modulo de tarefas deve ser integral e independente;

O ambiente da aplicacdo deve ser concebido de forma a que o utilizador possa complementar,
modificar ou transplantar o software da aplicacdo em seguranca;

As aplicacbes devem estar em conformidade com as normas do sistema aberto internacional,
adoptar as especificagbes da interface que cumpra as normas IEC 61131-3 e proporcionar uma
capacidade favoravel a expansao do sistema.

5.1.3 Requisitos funcionais

5.1.3.1 Requisitos técnicos da fung¢ao de recolha de dados:

a)

b)

Recolha de dados do controlo ao nivel da estacao:
1) Recolha de todo o tipo de dados nos controlos ao nivel local em tempo real;
2) Recepgéao das informagdes e dos dados de controlo nos varios niveis de entrega;

3) Recepcao das informagbes de dados de sistemas diferentes do sistema de vigilancia
informatico da central hidroeléctrica;

A recolha de dados de controlo ao nivel local deve poder:
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1) Recolher todos os tipos de entrada analégica [Al (incluindo sinal de RTD), entrada digital do

estado (DI) e entrada digital da acumulagdo em tempo real e, simultaneamente, emitir a saida
analdgica (AO) e a saida digital (DO)];

2) Recolher dados dos dispositivos inteligentes em tempo real;

3) Receberinformagdes e dados do controlo ao nivel da estagéao.

5.1.3.2 Requisitos técnicos da fungéo de tratamento de dados:

a)

b)

c)

Tratamento de dados analégicos:

Deve consistir no tratamento da transformacédo da unidade de engenharia, do valor nulo da
medi¢ao, da zona morta de medi¢éo, dos limites de medigao superior e inferior, da racionalidade
de medigao, da zona morta dos limites de medigao superior e inferior, do alerta de superacgao do
limite e do limite calibrado;

Tratamento de dados dos estados:

Deve consistir no tratamento da mudanca de estado, da prevencdo contra interferéncias no
contacto e do alerta;

Tratamento de dados dos registos da sucesséo de eventos:

Deve consistir no tratamento da mudanca de estado, da prevencdo contra interferéncias no
contacto, das marcas temporais e do alerta. A resolugao requerida deve ser <2 m;

Tratamento da andlise da tendéncia do parametro principal:

O registo das tendéncias de variacdo de alguns parametros principais, como o desempenho da
unidade do gerador da turbina hidraulica, a temperatura do mancal, a temperatura do 6leo no
entalhe do 6leo, a temperatura do 6leo do transformador principal e o nivel de agua da central
hidroeléctrica de acordo com os diferentes intervalos de tempo (tempo de amostragem) de forma
a criar curvas de exibigao de tendéncias;

Tratamento de revisao dos disparos:

Registo dos varios disparos e armazenamento dos registos dos momentos em que ocorre um
disparo. Os registos de revisdo dos disparos consistem nos periodos de pré-disparo e pds-disparo.
A duragdo e o intervalo de amostragem dos dois periodos devem ser ajustaveis. O tempo de
registo de acidentes ndo deve ser inferior a um ano;

Tratamento de dados do historico:
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Executar a andlise estatistica e o tratamento do calculo dos dados em tempo real para criar os
registos dos dados do histérico e proporcionar a recuperacédo dos dados do histérico e os meios
de consulta. Os dados do histérico devem ser definidos nas seguintes categorias: categoria de
tendéncias, categoria de valor acumulado, categoria de valor médio e categoria de valor
maximo/minimo.

5.1.3.3 Requisitos técnicos da fungao de tratamento de alertas:

a)

d)

O alarme deve tocar quando ocorrer uma avaria. O alarme deve ser audivel e deve surgir na janela
do indicador. O som do alarme ou o alarme audivel deve distinguir entre anomalia e avaria. O toque
deve ser emitido manual ou automaticamente com um tempo de atraso;

As informagdes no visor do alarme devem exibir a mensagem de alerta na imagem actual (incluindo
a hora da ocorréncia do alarme, o nome da anomalia e a sua natureza). A cor do visor deve variar
de acordo com a categoria da informagéo do alerta. Se o objecto do alerta for exibido na imagem
actual, o icone (ou o parametro) desse objecto ird piscar e a sua cor ira mudar. O sinal intermitente
s6 deve ser emitido apds confirmagéo por parte dos operadores;

A imagem relevante da configuracao deve ser fornecida para informagéo do alerta de anomalia e
de avaria, de modo a que a informacao do alerta de anomalia e de avaria possa ser enviada de
forma audivel para o pessoal relevante por telemoével (opcional);

Os meios adequados de configuragdo devem ser fornecidos para informagao do alerta de anomalia
e de avaria, de modo a que a informacéao do alerta de anomalia e de avaria possa ser enviada para
o telemdvel designado através de uma plataforma de mensagens curtas do telemével (opcional).

5.1.3.4 Requisitos técnicos da fungao de controlo e regulacao:

a)

b)

Definigcbes do modo de controlo do equipamento em execucgao:

1) Definicbes do modo de controlo/regulagao do terminal de entrega remoto/controlo ao nivel da
estagao (a eventual definigdo separada dos modos de controlo e de regulagéo é determinada
de acordo com os requisitos de entrega especificos);

2) Definigées do modelo de controlo ao nivel da estagéo/ao nivel local;
3) Definigdes do modo de controlo manual/automatico do equipamento em execugao;

4) A autoridade de controlo do equipamento comum/auxiliar da central hidroeléctrica deve ser
implementada, de acordo com o esquema de gestédo da central hidroeléctrica;

Operacgao manual do equipamento individual controlado:
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Os operadores podem operar com um equipamento de interface homem-maquina de controlo ao
nivel da estacdo ou ao nivel do local, executar o controlo e a regulacdo do equipamento individual
e ponderar o bloqueio de seguranga;

Controlo e regulagdo de seguranca da UCL da unidade do gerador da turbina hidraulica:

1) Controlo da sucessao de arranque/paragem normal e controlo da sucesséo de paragem de
emergéncia da unidade do gerador da turbina hidraulica;

2) Velocidade de rotagéo e regulacdo da poténcia activa da unidade do gerador da turbina
hidraulica;

3) Regulagao da tensao e da poténcia reactiva da unidade do gerador da turbina hidraulica;
Controlo sequencial da UCL da subestacéo de exterior:

A UCL da subestagéo de exterior deve poder executar o controlo sequencial inverso (bloqueio) do
seccionador e o controlo sequencial de abertura/fecho do disjuntor;

Modo de regulacdo do controlo de geragdo automatico ou do controlo conjunto da poténcia activa
(opcional):

1) Ajuste da poténcia de acordo com a curva de carga diaria fornecida pelo centro de entrega de
carga;

2) Ajuste automatico da poténcia de acordo com o valor de poténcia activa definido pelo operador
em servico na central hidroeléctrica;

3) Ajuste automatico da poténcia de acordo com o valor de variagao do AGC da rede eléctrica;
4) Ajuste da poténcia de acordo com o modo de controlo sequencial do sistema;
5) Ajuste da poténcia de acordo com o modo de controlo do nivel de agua;

Modo de regulagéo do controlo de tensdo automatico ou do controlo conjunto da poténcia reactiva
da unidade do gerador da turbina hidraulica (opcional):

1) Ajuste de acordo com a curva de ajuste diaria da tensdo do barramento de alta tenséo da
central hidroeléctrica fornecida pelo controlador do sistema;

2) Ajuste de acordo com o valor de tensao do barramento de alta tens&o ou da poténcia reactiva
total fornecida pelo operador;
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3)

Ajuste de acordo com o valor-limite da tensdo do barramento de alta tensdo da central
hidroeléctrica.

5.1.3.5 Requisitos técnicos da operagao e da interface homem-maquina:

a)

O sistema de vigilancia informatico deve desempenhar as fungbes da interface homem-maquina,

incluindo a exibicdo da imagem, a impressao dos quadros, as definicdes dos parametros, o controlo

da operacgao e a gestdo de manutengdo mediante a utilizagdo do seguinte equipamento da interface:

1)
2)

3)

Posto de operacgéo do controlo ao nivel da estagao, posto do engenheiro e impressora;
Ecra local em funcionamento;

Estacao de trabalho portatil ou posto de operagdo movel;

Requisitos da operacgao e da interface homem-maquina do controlo ao nivel da estagao:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

A interface homem-maquina do controlo ao nivel da estacdo serve como principal meio para
os operadores da central hidroeléctrica supervisionarem e controlarem a operagéo da central
hidroeléctrica. As interacgdes entre os operadores e o sistema de vigilancia informatico sédo
executadas pelo monitor, teclado, rato e impressora do posto de operacéo;

Segundo o principio da estrutura hierarquica e de separagao de autoridades, o operador deve
executar a supervisdo da operagao, a regulagdo do controlo e as definicdes dos parametros
do equipamento da central hidroeléctrica, mas ndo deve modificar ou testar o software das
varias aplicagoes;

Os métodos de funcionamento da interface homem-maquina devem ser intuitivos, simples,
flexiveis e fiaveis. As solicitagdes de didlogo devem ser claras, precisas e coerentes nas
aplicagdes de dialogo de todo o sistema;

O equipamento controlado deve ser escolhido e controlado apenas no mesmo posto de
operagao;

As fases de funcionamento do processo de operacdo devem ser simplificadas e dispor de
funcdes de bloqueio e de verificagédo de fiabilidade;

O modo de chamada de imagem deve ser flexivel, fiavel e rapido na resposta. A imagem deve
ser chamada no modo automatico ou no modo de convocacgao. O modo automatico € utilizado
para anomalias, avarias e para a supervisao do processo € o0 modo de convocagao é utilizado
aleatoriamente pelo operador;

Todas as operagdes homem-maquina (incluindo a modificacdo de pardmetros e de
configuragao) devem ser registadas no registo da operagéo;
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Requisitos da operagao e da interface homem-maquina do controlo ao nivel local:

1)

2)

3)

4)

5)

Os operadores podem executar a supervisdo e o controlo do equipamento correspondente
através do equipamento da interface homem-maquina do ecra local em funcionamento ou do
posto de condugdo moével ou da estagao de trabalho portatil;

O ecra em funcionamento deve dispor da fungdo de comutagédo para os modos de controlo
remoto e de controlo a nivel local. No modo de controlo a nivel local, o controlo remoto deve
estar bloqueado, mas a recolha de dados e a transmisséo n&o serao influenciadas;

No modo de controlo a nivel local, as operagdes relevantes devem ser seguras, fiaveis e
simples e devem prover a autoridade operacional para as operagdes de controlo relevantes no
ecra tactil (opcional);

No modo de controlo remoto, os operadores devem realizar a supervisdo através do
equipamento da interface homem-maquina, mas ndo devem executar operag¢des de controlo,
excepto operacdes de emergéncia;

A operacgéao de paragem de emergéncia (incluindo o processo de controlo sequencial e manual)
da unidade do gerador da turbina hidraulica e a operagdo de fecho da valvula
principal/comporta de fecho rapido ndo deve ser afectada pelo modo de controlo ao nivel
local/remoto.

5.1.3.6 Requisitos técnicos da comunicagao do sistema:

a)

As comunicagdes entre o sistema de vigilancia informatico e o sistema de automacao de entregas

em varios niveis de entrega:

Para a execugéo das fungdes de telemetria, de sinalizacdo remota, de regulagdo remota e de

controlo remoto do sistema de automagé&o de entregas (incluindo a entrega em cascata) na central

hidroeléctrica, o sistema de vigilancia pode receber as informagbes de controlo dos varios niveis de

entrega de tempos a tempos e transmitir as condi¢des de servigo, os parametros da operagao e as

informacdes relevantes da central hidroeléctrica em tempo real;

O sistema de vigilancia informatico pode executar:

1)
2)

3)

4)

Comunicagdes com o sistema de medicao de energia eléctrica;
Comunicagdes com o sistema de controlo de comportas;

Comunicagdes com o sistema de excitagéo, do regulador, da protecgédo dos relés e da gestéo
de registos de avarias;

Comunicagdes com o sistema de alarmes de incéndio;
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d)

5) Comunicagdes com o sistema de vigilancia por televiséo;

6) Comunicagbes com o sistema de notificagcdes e de medigao hidrolégica automatico;
7) Comunicagdes com o sistema de diagndstico de avarias e de supervisdo do estado;
8) Comunicagbes com o sistema de alimentagao de corrente continua;

Comunicagdes entre o controlo ao nivel da estagao e ao nivel local:

1) Recolha de dados;

2) Transferéncia do controlo/comando de regulagéo e de outras informagdes necessarias (como
a pressao hidrostatica da agua da unidade);

3) Diagnéstico das comunicacdes.
Comunicagdes entre a UCL e os dispositivos inteligentes:

A UCL deve poder comunicar com os dispositivos de controlo (como o regulador, o sistema de
excitagdo, os dispositivos inteligentes da subestagcdo de exterior, o dispositivo inteligente do
sistema de servico da central, o sistema de controlo de drenagem, o sistema de controlo do
compressor de ar e os sistemas de aquecimento, de ventilagdo e de ar condicionado).

5.1.3.7 Requisitos técnicos da fungédo de auto-diagnéstico e de auto-recuperagéo do sistema:

a)

c)

Quando o sistema de vigilancia informatico estiver em execugéo em linha, o hardware e o software
do sistema de vigilancia informatico devem ser submetidos a um auto-diagnéstico. Quando for
detectada uma avaria, o sinal deve ser automaticamente enviado. O equipamento redundante deve
ser automaticamente trocado pelo equipamento de reserva;

Funcao de auto-recuperacgao, incluindo o temporizador de supervisédo (cao de guarda) e fungdes de
auto-arranque do software e do hardware;

Funcéo de protecgao contra corte de energia.

5.1.3.8 Outros requisitos funcionais (opcional):

a)

As comunicagbes com o sistema de notificagbes e de medi¢do hidrolégica no reservatério para
efectuar a ligagéo entre as informagdes das notificagdes e da medigao hidrolégica e o controlo do
gerador automatico;

As comunicagbes com o sistema de vigilancia da barragem para efectuar a ligagdo entre as
informacgdes de supervisdo da barragem e o controlo do gerador automatico;
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As comunicagdes com o sistema de vigilancia do estado do equipamento para efectuar a ligagao
entre as informagdes de supervisao do estado do equipamento e o controlo do gerador automatico;

A execugao do modo de operagdo "sem supervisao" através da operagdo e manutengao remotas
do sistema;

A melhoria da inteligéncia da central eléctrica e do nivel inteligente com base na plena utilizagdo
das novas tecnologias, como megadados, computagdo em nuvem e Internet das Coisas.

Requisitos técnicos da protec¢ao dos relés

5.2.1 Requisitos de desempenho da protecgao dos relés:

a)

b)

O dispositivo de proteccdo dos relés deve cumprir os requisitos de selectividade, acgao rapida,
sensibilidade e fiabilidade;

O dispositivo de proteccdo dos relés deve dispor de um sistema por microcomputador. A
configuragdo do microprocessador ndo deve ser inferior a de um computador de 16 bits;

O dispositivo de proteccao dos relés deve dispor de uma interface de comunicagdo RS-485 ou de
uma porta Ethernet para comunicagéo com o sistema de vigilancia informatico;

As definigbes e a verificagdo da sensibilidade da protecgéo dos relés configurada devem cumprir 0s
requisitos dos documentos de concepgao;

O modo e a precisdo da temporizacdo do dispositivo de proteccdo dos relés e do sistema de
vigilancia informatico devem cumprir os requisitos dos documentos de concepgao.

5.2.2 Requisitos de configuragéo da proteccao dos relés:

a)

O equipamento eléctrico na central hidroeléctrica deve ser configurado com protecgéo primaria e
de reserva (reserva local ou reserva remota) ou pode dispor, adicionalmente, de protecg¢ao auxiliar,
quando necessario. O esquema de configuragdo especifico deve estar em conformidade com os
requisitos dos documentos de concepgao;

Se a rede eléctrica exigir que a central hidroeléctrica disponha de fungdes de controlo de tenséo e
de frequéncia, o dispositivo de controlo de emergéncia de tensao e de frequéncia ou o sistema de
controlo remoto também deve estar equipado.

5.2.3 Requisitos dos parametros técnicos do dispositivo de protec¢ao dos relés:

a)

Parametros avaliados

Entrada de corrente alternada nominal:
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c)

d)

e)

Tensdo: 100 V ou 110 V (tensdo composta) ou 100 V/+/3 ou 110 V///+/3 (tensdo de fase)
Corrente: 5Aou1A

Frequéncia: 50 Hz ou 60 Hz

Tensao da fonte de alimentagdo: DC110 V ou 220 V; AC110 V ou 220 V

Consumo de energia

Circuito de corrente alternada: Quando a corrente nominal for de 5 A, cada fase nao deve ser
superior a 1 VA; quando a corrente nominal for de 1 A, cada fase nao deve ser superior a 0,5 VA.

Circuito de tensao de corrente alternada: Cada fase nao deve ser superior a 1 VA a tensdo nominal.

Circuito de alimentacao de corrente continua: O consumo energético de cada protector ndo deve
ser superior a 10 W (estado estatico) ou 15 W (estado de servigo);

Caracteristicas de sobrecarga

Ligacao a longo prazo do circuito de corrente: o dobro da corrente nominal
Ligac&o a curto prazo do circuito de corrente: 20 vezes a corrente nominal; 10 s é admissivel
Servigo a longo prazo do circuito de tensdo: 1,5 vezes a tensdo nominal
Capacidade de contacto: Ligagao a longo prazo DC 220 V/5 A;

Precisédo da acgéao protectora

Precisao do valor constante da acgao: +2,5%

Precisédo do valor constante do tempo: £1% ou +40 ms

Desvio de frequéncia: £0,05 Hz

Valor constante da frequéncia de deslizamento: +5%;

Precisdo da medicao

Tensao/corrente (valor efectivo): 0,5%

Frequéncia: £0,05 Hz

Poténcia: 1%
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Factor de poténcia: 1%

5.2.4 O desempenho da tensdo suportavel de isolamento do dispositivo deve estar em conformidade

com os requisitos da norma IEC 60255-5.

5.2.5 Requisitos de desempenho anti-interferéncia do dispositivo de protec¢éo dos relés:

a)

b)

d)

5.3

Ensaio de anti-interferéncia do impulso

O dispositivo deve passar no ensaio de interferéncia do impulso de 1 MHz de nivel de gravidade
3 como especificado na norma IEC 60255-22-1 e o desempenho apds o ensaio deve cumprir 0s
requisitos da norma;

Ensaio anti-interferéncia de descarga electrostatica

O dispositivo deve passar no ensaio de descarga electrostatica de nivel de gravidade 4 como
especificado na norma IEC 60255-22-2 e o desempenho apds o ensaio deve cumprir os requisitos
da norma;

Ensaio anti-interferéncia do campo electromagnético radiado

O dispositivo deve passar no ensaio anti-interferéncia do campo electromagnético de nivel de
gravidade 4 como especificado na norma IEC 60255-22-3 e o desempenho deve cumprir os
requisitos da norma apds o ensaio;

Ensaio anti-interferéncia do transiente rapido

O dispositivo deve passar no ensaio anti-interferéncia do transiente rapido de nivel de gravidade 4
como especificado na norma IEC 60255-22-4 e o desempenho apds o ensaio deve cumprir os
requisitos da norma;

Ensaio anti-interferéncia de sobretenséao

O dispositivo deve passar no ensaio anti-interferéncia de sobretenséo de nivel de gravidade 3 como
especificado na norma IEC 60255-22-5, e o desempenho apos 0 ensaio deve cumprir 0s requisitos
da norma.

Requisitos técnicos do sistema de alimentacdo de corrente continua

5.3.1 Requisitos basicos de configuragao da fonte de alimentagéo de corrente continua:

a)

O sistema de alimentacdo de corrente continua deve utilizar o dispositivo de supervisdao do
microcomputador e 0 moédulo do carregador de alta frequéncia e o modulo do carregador deve ser
configurado no modo de N + 1;
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b) Afonte de alimentacao de corrente continua deve dispor do dispositivo de supervisdo de isolamento
e do dispositivo de deteccdo da bateria. O dispositivo de supervisdo de isolamento deve poder
detectar a tensdo positiva e negativa do barramento de corrente continua e a resisténcia de
isolamento a terra.

5.3.2 Requisitos da funcdo de supervisdo do microcomputador da fonte de alimentagédo de corrente
continua

a) Medicdo: tensdo do barramento do sistema de corrente continua, tensao e corrente de saida do
carregador, e tensdo e corrente de descarga do acumulador;

b) Sinal: tensao do barramento do sistema de corrente continua ultra alta ou ultra baixa, ligagao a terra
do sistema de corrente continua, comutagéo e avaria do modo de operagao do carregador;

c) Controlo: arranque, paragem e comutagao do modo de operagéo do carregador;
d) Interface: a interface de comunicagéo pode utilizar RS-485 ou Ethernet.

6 Ambito do fornecimento e pecas sobressalentes

6.1 Sistema de vigilancia

O hardware do sistema de vigilancia deve incluir o equipamento de controlo informatico, o equipamento
de controlo a nivel local, o equipamento de comunicacgdes, a fonte de alimentagao do inversor e a UPS.
O software deve incluir o sistema operativo, a base de dados e as aplicagdes.

6.2 Sistema de protecc¢ao dos relés

O sistema de protecgao dos relés deve consistir no equipamento de proteccao dos relés para a linha de
saida, no transformador e no gerador hidrico da central hidroeléctrica e no equipamento de controlo de
estabilidade da rede eléctrica.

6.3 Sistema de alimentagao de corrente continua

O sistema de alimentacdo de corrente continua consiste no moédulo de supervisdo da fonte de
alimentagao de corrente continua, no médulo do carregador e na bateria.

6.4 Outros equipamentos e pecas sobressalentes

Os seguintes equipamentos e pecgas sobressalentes podem ser indicados para serem fornecidos no
contrato de encomenda assinado entre o fornecedor e o utilizador e ndo podem ser fornecidos se néo
forem estipulados:

a) Os instrumentos automaticos;
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b) O equipamento de medigédo de energia eléctrica;

c) O equipamento de controlo auxiliar;

d) O equipamento da comunicagdo de entrega;

e) O sistema de vigilancia por televisao;

f)  As pegas sobressalentes.

7 Documentos técnicos

O fornecedor deve enviar os documentos técnicos necessarios para o utilizador, incluindo principalmente:

a) O diagrama funcional do sistema, a guia dos equipamentos e o diagrama de ligagdo dos
equipamentos;

b) O diagrama esquematico e o diagrama de circuitos eléctricos do equipamento no armario;
c) Os dados técnicos do hardware;

d) A guia do software e das aplicagdes do sistema;

e) As instrugdes de utilizagdo e de manutengéo do software;

f)  Os documentos do equipamento subcontratado;

g) Os desenhos de instalagdo dos equipamentos;

h) O certificado de inspecgdo de entrega do equipamento.

8 Inspeccao de fabrica

8.1 Regras de ensaio, inspec¢ao e aceitagdo

8.1.1 Ensaios e inspec¢des de fabrica

Consultar o Apéndice A dos dados de inspeccdo de fabrica. Os ensaios e as inspecgdes de fabrica
devem cumprir os seguintes requisitos:

a) Os dispositivos combinados com o equipamento devem ser submetidos a um controlo de qualidade
de acordo com as disposi¢des aplicaveis;

b) O equipamento deve ser inspeccionado e testado no processo de producado e devem ser guardados
os registos detalhados completos;
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c)

O equipamento deve passar na inspeccdo do departamento de inspeccao de qualidade do
fornecedor antes da entrega. Durante a inspecgéo, se algum ponto nao cumprir o disposto nas
especificagdes técnicas do artigo inspeccionado, os defeitos devem ser eliminados. Apés o artigo
passar na inspeccgao, o certificado de conformidade deve ser emitido pelo departamento de
inspecgao de qualidade.

8.1.2 Inspeccao e aceitagio pré-entrega

A inspecgdo e a aceitagao pré-entrega devem cumprir os seguintes requisitos:

a)

8.2
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Se as especificagbes técnicas do equipamento inspeccionado exigirem que o artigo seja
inspeccionado antes da entrega, o fornecedor deve informar o utilizador antes da data especificada
nas especificagcdes técnicas, apds a conclusdo dos ensaios e das inspecgdes de fabrica;

A inspecgéo e a aceitagao pré-entrega devem ser realizadas conjuntamente pelo fornecedor e pelo
utilizador;

No processo de inspecgéo e aceitagao pré-entrega, o fornecedor € o principal responsavel por:

1) Informar o utilizador sobre a configuragao do sistema, os ensaios de fabrica e os resultados da
inspecgao;

2) Preparar a descrigdo da aceitagéo e da inspecgéo pré-entrega;

3) Fornecer a guia dos instrumentos e do equipamento dos ensaios de aceitagéo;

4) Realizar os ensaios especificados na descri¢ao da inspecgao de aceitacao;

No processo de inspecc¢éo e aceitagao pré-entrega, o utilizador é o principal responsavel por:

1) Discutir, rever e modificar a descrigdo da inspecgao e da aceitagdo pré-entrega e finalizar a
descrigao da inspecgao e da aceitagdo pré-entrega;

2) Supervisionar e rever os ensaios de aceitagédo pré-entrega;

No final da inspecg¢do e da aceitagcao pré-entrega, o resumo da aceitacdo pré-entrega deve ser
assinado pelo fornecedor e pelo utilizador e os resultados da aceitacdo pré-entrega devem ser
avaliados. Se o equipamento ainda apresentar defeitos, as sugestdes de procedimentos e o prazo
da conclusdo devem ser propostos no resumo da aceitagao e os defeitos devem ser corrigidos pelo
fornecedor.

Inspecgdo da aparéncia do equipamento, da configuracido do software/hardware e dos
documentos técnicos
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8.2.1 Inspecc¢ao da aparéncia do equipamento

8.2.1.1 A superficie do equipamento ndo deve apresentar buracos, arranhdes, fissuras, deformagdes e
contaminagdes visiveis. O revestimento e a metalizagado da superficie devem ser uniformes e ndo devem
apresentar bolhas, fracturas, descamacgbes e desgastes. As pecas sobressalentes metalicas devem
estar bem apertadas e nao devem apresentar danos mecanicos.

8.2.1.2 Ainstalagdo e a conexao interna dos componentes internos devem estar correctas, resistentes
e apertadas. O funcionamento dos teclados, interruptores, botées e outros componentes de controlo
deve ser flexivel e fiavel. O esquema e o circuito eléctrico interno dos terminais de fiagédo eléctrica devem
ser razoaveis, limpos e marcados de forma legivel.

8.2.2 Inspeccao da configuragao do software/hardware

8.2.2.1 Inspeccionar a configuragdo do hardware do equipamento. A quantidade, o modelo e o
desempenho devem cumprir o disposto nas especificagbes técnicas do artigo inspeccionado e o
hardware deve ter uma apresentagao razoavel.

8.2.2.2 Inspeccionar a configuragcdo do hardware do equipamento, dos documentos e dos
transportadores, que devem estar em conformidade com o disposto nas especificagdes técnicas do
elemento inspeccionado.

8.2.3 Inspecc¢ao dos documentos técnicos do equipamento

Os documentos técnicos relacionados com o equipamento (incluindo o equipamento de suporte
subcontratado) devem estar completos, detalhados, uniformes e validos.

8.3 Ensaios de desempenho e de fungées

8.3.1 Ensaio da fungao de recolha e tratamento de dados

8.3.1.1 Requisitos dos ensaios da fungao de recolha e tratamento de dados analdgicos:
a) Ensaio da funcdo de recolha de dados analdgicos

Os dados analégicos incluem a corrente alternada, a tensdo de corrente alternada, a corrente
continua, a tenséo de corrente continua, o sinal de temperatura e o sinal de nivel de agua relevantes
para a UCL, o dispositivo de protecgao dos relés e o sistema de alimentagdo de corrente continua
na central hidroeléctrica.

O gerador de sinal analdgico correspondente deve ser conectado através do terminal de entrada
analdgico, a fim de alterar a saida do gerador de sinal analdgico e calcular o erro da recolha de
dados analdgicos e deve respeitar o disposto nas especificagdes técnicas do artigo inspeccionado;
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Ensaio da fungdo de tratamento de dados analégicos

A correcgdo da visualizagdo de imagens analégicas e os registos fora do limite devem ser
verificados. O valor inicial do alerta fora do limite e os conteudos do visor da interface homem-
maquina devem coincidir com o disposto nas especificagdes técnicas do artigo inspeccionado.

8.3.1.2 Requisitos dos ensaios da fungao de recolha e de tratamento de dados digitais:

a)

Ensaio de recolha de dados digitais

Os dados digitais incluem os sinais de posi¢cdo e os sinais de estado relevantes para a UCL, o
dispositivo de protecgédo dos relés e o sistema de alimentagdo de corrente continua da central
hidroeléctrica.

O gerador de sinal digital correspondente deve ser conectado através do terminal de entrada digital
e deve ser submetido a ensaios de mudanga de sinal de entrada de acordo com os requisitos do
ponto de referéncia especifico. O visor e os registos relevantes devem ser inspeccionados mediante
a interface homem-maquina do sistema de vigilancia e devem coincidir com a entrada real e as
especificagdes técnicas do artigo inspeccionado;

Ensaio da fungao de tratamento de dados digitais

A correcgéo da exibicdo da mudanca de dados digitais e o registo da sucessao dos eventos devem
ser verificados. A exibicdo da mudanca, a sucessédo do registo de eventos e os conteudos de
deslocagédo da interface homem-maquina devem coincidir com o disposto nas especificagcdes
técnicas do artigo inspeccionado.

8.3.1.3 Requisitos dos ensaios da fung¢ao de recolha e de tratamento de dados calculados:

a)

As condi¢des de servigo actuais do gerador de turbina hidraulica, do transformador e do circuito de
conexao, os tempos de accdo, o tempo de execugao e o tempo de revisdo do equipamento
principal/auxiliar, a poténcia e a energia eléctrica sdo dados calculados;

As condi¢cdes de entrada devem ser simuladas de acordo com o modelo digital do ponto de
referéncia especificado nas especificagdes técnicas do artigo inspeccionado, de forma a
inspeccionar a correcgao da recolha e do tratamento de dados, que devem respeitar o disposto nas
especificagdes técnicas do artigo inspeccionado.

8.3.2 Ensaio do canal de saida

8.3.2.1 As saidas digitais incluem a saida digital da UCL, a saida de disparo e do alarme do dispositivo

de protecgéo dos relés e a saida de alarme do sistema de alimentagéo de corrente continua. O ensaio

do canal de saida digital exige que:
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a) O terminal de saida do canal de saida digital esteja conectado a um multimetro para supervisionar
o estado da saida;

b) A saida digital seja definida para "0" ou "1" na interface homem-maquina ou no terminal de
depuragédo do sistema de vigilancia;

c) O multimetro externo seja conectado ao terminal de saida para inspeccionar a correcgao das acg¢des
do canal de saida.

8.3.2.2 A saida analdgica deve incluir os sinais de corrente, tensdo, poténcia, temperatura e nivel de
agua que sao transmitidos entre 4 mA e 20 mAou 0 Ve 5 V. O ensaio do canal de saida analégico exige
que:

a) O instrumento de ensaios com precisdo de pelo menos um nivel superior aos requisitos das
especificagdes técnicas do artigo inspeccionado seja conectado ao terminal de saida do canal de
saida analdgico;

b) O valor definido da saida analdgica seja alterado na interface homem-maquina ou no terminal de
depuracgédo do sistema de vigilancia;

c) A precisdo da saida analdgica calculada de acordo com o valor medido com o instrumento externo
respeite o disposto nas especificagdes técnicas do artigo inspeccionado.

8.3.2.3 Outras fungbes de tratamento de dados, incluindo a fungédo de analise de acidentes e outras
fungbes especificadas nas especificagbes técnicas do artigo inspeccionado, devem ser testadas de
forma a que:

a) As condigdes de arranque sejam simuladas para inspeccionar a correc¢ao do tratamento de acordo
com o disposto nas especificagdes técnicas do artigo inspeccionado;

b) O visor e os registos relevantes sejam inspeccionados mediante a interface homem-maquina do
sistema de vigilancia, que devem coincidir com a entrada real e com as especificagdes técnicas do
artigo inspeccionado.

8.3.3 Ensaio do desempenho e da fungéo de protecgao dos relés

A protecgao dos relés da central hidroeléctrica deve incluir as protecgdes dos relés no circuito de conexao,
no transformador principal e no gerador da turbina hidraulica, bem como no controlo de emergéncia da
frequéncia de tensdo. O ensaio do desempenho da protecgdo dos relés exige que:

a) Todos os sinais relevantes para a protecgao dos relés sejam introduzidos através do terminal de
saida dos armarios;
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c)

A corrente e a tensdo de protecgéo sejam fornecidas pelos instrumentos de ensaios de protecg¢ao
dos relés e que a correcgao da fungéo e do desempenho da protecgéo dos relés seja testada;

O visor e os registos relevantes devem ser inspeccionados mediante a interface homem-maquina
do sistema de vigilancia e devem coincidir com a entrada real e as especificagdes técnicas do artigo
inspeccionado;

8.3.4 Ensaio do desempenho e da fungio do sistema de corrente continua

As seguintes fungdes e desempenho devem estar em conformidade com os requisitos das

especificagdes técnicas do artigo inspeccionado:

Preciséo da regulacdo de tensao e de corrente;

Capacidade do acumulador;

Requisito do ensaio de carga-descarga;

Funcéo de regulagdo da tensédo do barramento de corrente continua;

Barramento de corrente continua e propriedade isolante da saida.

8.3.5 Inspeccao das fungdes da interface homem-maquina

As seguintes fungdes da interface homem-maquina devem cumprir os requisitos das especificagoes

técnicas do artigo:

a)

b)
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Correcgao da imagem exibida e da sua cépia;

Correcgdo da exibicdo dindmica da imagem através da alteragdo dos dados e dos estados
atribuidos a partir da interface do processo de producgao;

Correcgao, exclusividade e fiabilidade do comando de controlo;

Correcgéo e fiabilidade das definicdes ou alteragdes dos pardmetros e dos estados;

Correccgédo do alerta, das solicitagdes, dos audios, das vozes, dos inicios de sessao e da autoridade;
Correcgéao dos varios formularios e impressoées de relatérios;

Correccao da consulta de dados do histoérico;

O sistema nao deve cometer erros ou falhar quando a chave indefinida é operada;
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i) Inspeccionar as outras fungbes da interface homem-maquina especificadas nas especificagbes
técnicas do artigo inspeccionado.

8.4 Ensaio da capacidade de adaptagao da fonte de alimentagao

Quando qualquer parédmetro da tensao, frequéncia e forma de onda da fonte de alimentagc&o externa em
condi¢gdes atmosféricas normais de ensaio estiver no valor extremo estipulado nas especificagdes
técnicas do artigo inspeccionado (estando os outros nos valores nominais), o sistema inspeccionado
deve funcionar de forma fiavel e a sua fungdo e desempenho devem estar em conformidade com o
disposto nas especificagdes técnicas do artigo inspeccionado.

8.5 Ensaio de resisténcia de isolamento

Com base na tensdo de isolamento nominal do circuito testado, a resisténcia de isolamento entre as
partes activas do aparelho que ndo estejam directamente ligadas a terra e as partes metalicas ndo
activas, bem como o involucro, e entre os circuitos que estejam electricamente desactivados, deve ser
testada com um mega-ohmimetro. O ensaio exige que:

a) Aresisténcia de isolamento dos circuitos a terra, bem como a resisténcia entre o circuito de corrente
alternada e o circuito de corrente continua, nao seja inferior a 100 MQ;

b) Aligacao dos circuitos a terra, bem como a ligagéo entre o circuito de corrente alternada e o circuito
de corrente continua, possa suportar o ensaio com 50 Hz/60 Hz, tenséo de verificagdo de corrente
alternada de 2 kV (valor efectivo) durante um minuto e ndo deve apresentar descargas ou falhas no
isolamento;

c) A ligagao da interface de comunicagao a terra deve poder suportar o ensaio com 50 Hz/60 Hz,
tenséo de verificagdo de corrente alternada de 500 V (valor efectivo) durante um minuto e ndo deve
apresentar descargas ou falhas no isolamento.

8.6 Ensaio de corrente continua

Com base no disposto nas especificagdes técnicas do artigo inspeccionado, o artigo deve ser submetido
a ensaios de corrente continua durante pelo menos 72 horas apds ser testado em relagéo a outros dados
de inspeccédo e de aceitagdo. No processo de inspecg¢ao, o ensaio opcional ou a inspecgao deve ser
realizado num intervalo fixo (por exemplo, a cada 12 horas). O ensaio deve ser suspenso em tempo util
se for encontrado algum problema de qualidade no artigo, devendo ser retomado apés a resolu¢éo do
problema.

8.7 Inspeccao e aceitagdo pré-entrega

Quando as especificagcdes técnicas do artigo inspeccionado exigem a inspecgédo e a aceitagdo pré-
entrega antes da entrega, o utilizador e o fornecedor devem executar o ensaio segundo a descrigéo da
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inspeccao e da aceitagdo preparada conjuntamente por ambas as partes. Os ensaios especificos na
descrigao da inspecgado e da aceitagao incluem os conteudos totais ou parciais dos ensaios e das
inspecgodes pré-entrega.

9 Aceitagao no local
9.1 Condi¢gdes ambientais para os ensaios e a aceitagdo no local

A menos que existam disposigdes especiais para as condi¢des ambientais de ensaios ambientais ou nas
especificagdes técnicas do artigo inspeccionado, os outros ensaios citados neste documento devem ser
realizados nas seguintes condicdes:

a) Temperatura ambiente: entre 15 °C e 35 °C;
b) Humidade relativa: entre 45% e 75%;
c) Pressao atmosférica: entre 86 kPa e 106 kPa.

Quando o ensaio n&o puder ser realizado em condigdes atmosféricas normais, as condi¢gdes reais devem
ser descritas no relatério do ensaio.

9.2 Regras de ensaio e de aceitagao no local

9.2.1 Os ensaios e a aceitacdo no local devem ser realizados conjuntamente pelo utilizador (incluindo
o supervisor, o mesmo indicado abaixo) e pelo fornecedor para a instalagdo e a entrada em servigo apds
a entrega do artigo no local. Consultar o Apéndice A para os dados de ensaio e de aceitagdo no local.

9.2.2 As responsabilidades do fornecedor e do utilizador devem ser esclarecidas no processo de ensaio
e aceitagao no local:

a) Responsabilidades do fornecedor
1) Preparagao da descrigdo do ensaio e da aceitagdo no local;
2) Ensaios de inspecgao e de entrada em servigo relevantes do artigo no local;
3) Apresentagao do relatério de ensaio de entrada em servico no local;

b) Responsabilidades do utilizador

1) Discutir e modificar a descrigéo do ensaio e da aceitagéo no local, complementar os contetdos
relevantes do equipamento e da seguranga no local, como também analisar e aprovar a
descri¢cao do ensaio e da aceitagéo no local;
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2) Coordenar o ensaio de entrada em servigco no local e concluir as medidas de seguranga dos
potenciais perigos que ameagam a seguranga do equipamento principal e auxiliar e do pessoal
no local;

3) Organizar e supervisionar os trabalhos de entrada em servi¢o no local.

9.2.3 Quando, durante o ensaio de entrada em servigo no local, for detectado um defeito que impeca
que o equipamento inspeccionado respeite as especificagbes técnicas, devem ser propostos os
requisitos e o prazo de resolucéo do problema no resumo de aceitacado no local e os defeitos devem ser
corrigidos pelo fornecedor.

9.2.4 Se os ensaios e a aceitagao no local forem realizados por fases, o resumo intermédio de aceitagéo
no local deve ser assinado pelo fornecedor e pelo utilizador apds o equipamento passar nos ensaios e
na inspeccao de aceitagdo em cada fase. No final de todos os ensaios e inspecgbes de aceitagdo, o
documento de aceitagao final no local deve ser assinado pelo fornecedor e pelo utilizador.

9.3 Inspeccdo da aparéncia do equipamento, da configuragdo do software/hardware e dos
documentos técnicos

9.3.1 Inspecc¢ao da aparéncia

Aplica-se o referido na secgdo correspondente da inspeccdo da aparéncia do equipamento no
ponto 8.2.1.

9.3.2 Inspecc¢ao da configuragdo do software/hardware do equipamento

Aplica-se o referido na secgéo correspondente da inspecgao da configuragdo do software/hardware do
equipamento no ponto 8.2.2.

9.3.3 Inspecgao dos documentos técnicos do equipamento

Aplica-se o referido na secgdo correspondente da inspecg¢ao dos documentos técnicos do equipamento
no ponto 8.2.3. Entretanto, é necessario fornecer o certificado de inspeccdo de entrega do equipamento.

9.4 Inspeccgdes do desempacotamento, da instalagao e da fiagao no local
9.4.1 Inspecgao de desempacotamento no local

Apds a chegada do equipamento (incluindo os documentos técnicos) ao destino no ambito do
fornecimento, o utilizador é responsavel por verificar se o contentor das mercadorias esta danificado e
por inspeccionar a quantidade de mercadorias recebidas. Ao abrir o contentor para realizar a inspecg¢ao
antes da instalagao, o utilizador deve notificar previamente o fornecedor, devendo este dirigir-se ao local
ou confiar ao utilizador a contagem e a aceitagdo da embalagem, da aparéncia e da quantidade de
mercadorias apés a recepcao de tal notificagao.
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9.4.2 Inspeccao da fiagcdo eléctrica interna do sistema

A correcgao da fiagao eléctrica entre os dispositivos do sistema de vigilancia deve ser inspeccionada e
deve corresponder aos desenhos de concepgéao e de construgao.

9.4.3 Instalagdo no local e inspecc¢éo da fiagdo eléctrica externa

A correccédo da instalacdo do sistema de vigilancia no local, a ligacdo do sistema de vigilancia ao
processo de trabalho no local, o sistema de alimentacdo e o sistema de ligagcdo a terra devem ser
inspeccionados e corresponder aos desenhos de concepcéao e de construgao.

9.5 Ensaios de desempenho e de fungées

9.5.1 Ensaio da fun¢ao de recolha e tratamento de dados

Aplica-se o referido nos ensaios da fungéo de recolha e tratamento de dados do ponto 8.3.1.
9.5.2 Ensaio do canal de saida

Aplica-se o referido no ensaio do canal de saida do ponto 8.3.2.

9.5.3 Requisitos do ensaio de protecg¢ao dos relés:

a) A corrente e a tensido do ensaio devem ser fornecidas pelo instrumento de ensaios de proteccéo
dos relés. Todos os sinais de tensao e de corrente relevantes para a protecg¢ao dos relés devem ser
introduzidos através do terminal de saida dos armarios;

b) O disjuntor correspondente deve ser controlado directamente através da saida de acgéo protectora;

c) O visor e os registos relevantes devem ser inspeccionados mediante a interface homem-maquina
do sistema de vigilancia e devem coincidir com a entrada real e as especificagbes técnicas do artigo
inspeccionado;

9.5.4 Requisitos do ensaio de sincronizacgao:

a) A corrente e a tensdo do ensaio devem ser fornecidas através do instrumento de ensaios de
proteccao dos relés. Todos os sinais de tensao relevantes para a operagao de sincronizagdo devem
ser introduzidos através do terminal de saida dos armarios;

b) O disjuntor correspondente deve ser controlado directamente através da saida de sincronizagao;

c) O visor e os registos relevantes devem ser inspeccionados mediante a interface homem-maquina
do sistema de vigilancia e devem corresponder a entrada real e as especificagbes técnicas do artigo
inspeccionado.
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9.5.5 Ensaio da fungao de regulagao de poténcia

9.5.5.1 Requisitos do ensaio de regulacdo de poténcia activa:

a)

Inspeccionar os valores-limite e os parametros de proteccdo relevantes para a regulagéo de
poténcia activa, que ndo devem apresentar erros;

Sair do processo de regulagao automatica de poténcia activa e de poténcia reactiva;

Executar o processo de "producéo de electricidade" da unidade do gerador da turbina hidraulica de
forma a iniciar a unidade do gerador da turbina hidraulica e a liga-la a rede eléctrica;

Iniciar o processo de regulagédo de poténcia activa;

Sob a premissa de evitar a zona de vibragéo, alterar o valor dado da poténcia activa em 10% ou os
seus multiplos inteiros até que o valor de regulagdo maximo possivel surja no processo da operacéo,
alterar o parametro de regulacdo de poténcia activa e fazer com que a regulagéo de poténcia activa
cumpra os requisitos da operagéo no local;

Supervisionar e estabelecer manualmente a poténcia reactiva da unidade do gerador da turbina
hidraulica no processo dos ensaios, de forma a cumprir os requisitos da operacao.

9.5.5.2 Requisitos do ensaio de regulagao de poténcia reactiva:

a)

Inspeccionar os valores-limite e os pardmetros de proteccdo relevantes para a regulacdo de
poténcia reactiva, que ndo devem apresentar erros;

Sair do processo de regulagdo automatica de poténcia activa e de poténcia reactiva;

Executar o processo de "producédo de electricidade" da unidade do gerador da turbina hidraulica de
forma a iniciar a unidade do gerador da turbina hidraulica e a liga-la a rede eléctrica;

Iniciar o processo de regulagéo de poténcia activa;

Sob a premissa de que as condigbes de funcionamento da unidade do gerador da turbina hidraulica
o permitem, alterar o valor dado da poténcia reactiva em 10% ou os seus multiplos inteiros até que
o valor de variagdo maximo possivel surja no processo da operagdo, alterar o paradmetro de
regulagcao de poténcia reactiva e fazer com que a regulagdo de poténcia reactiva cumpra os
requisitos da operagao no local;

Supervisionar e estabelecer manualmente a poténcia activa da unidade do gerador da turbina
hidraulica no processo dos ensaios, de forma a cumprir os requisitos da operacao.

9.5.6 Ensaio da fungao de controlo de produgao automatica (AGC) (opcional)
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9.5.6.1 Requisitos do ensaio das fungbes de AGC no modo "Estacao":

a)

Definir o modo de servigo do AGC para "Estagéo" e "Circuito aberto" para testar a correcgdo da
operagao de distribuicdo de carga e as direcgdes de arranque/paragem do AGC em diferentes
modos de controlo;

Definir o modo de servigco do AGC para "Estacao" e "Circuito fechado" para testar a eficacia da
operacgao de distribuicdo de carga, a regulagdo de poténcia e a operacao de arranque/paragem do
AGC em diferentes modos de controlo;

9.5.6.2 Requisitos do ensaio das fun¢des de AGC no modo "Entrega™:

a)

Definir o modo de servigo do AGC para "Entrega" e "Circuito aberto" para testar a correcgédo das
varias fungdes do AGC remoto (como a modificacdo da curva de tensédo e o valor definido da
poténcia total activa de toda a estagao a partir da entrega);

Definir o modo de servigo do AGC para "Entrega" e "Circuito fechado" para testar a correc¢do da
execucgao das varias fungdes do AGC remoto.

9.5.7 Ensaio da fungao de controlo de tensdao automatica (AVC) (opcional)

9.5.7.1 Requisitos do ensaio das fungdes de AVC no modo "Estacao":

a)

Definir o modo de servigo do AVC para "Estagao" e "Circuito aberto" para testar a correcgdo da
operacgao de distribuicao de carga do AVC em diferentes modos de controlo;

Definir o modo de servigco do AVC para "Estacao" e "Circuito fechado" para testar os efeitos da
distribuigdo de carga e da regulagéo de poténcia do AVC em diferentes modos de controlo;

9.5.7.2 Requisitos do ensaio das fungdes de AVC no modo "Entrega™:

a)

Definir o modo de servigo do AVC para "Entrega" e "Circuito aberto" para testar a correc¢ao das
varias fungbes do AVC remoto (como a modificagao da curva de tensao e as definicdes da poténcia
total reactiva ou de toda a estacdo);

Definir o modo de servigo do AVC para "Entrega" e "Circuito fechado" para testar a correcgéo da
execucgao das varias fungdes do AVC remoto.

9.5.8 Inspeccao e ensaio do indice de desempenho em tempo real

9.5.8.1 A inspeccao do indice de desempenho em tempo real deve incluir a inspeccédo do ciclo de

recolha de dados, bem como o valor de regulagéo dos parametros do AGC e do AVC relevantes para o

ciclo de execucgdo. Os resultados devem estar em conformidade com o disposto nas especificagdes

técnicas do artigo inspeccionado.
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9.5.8.2 Requisitos dos ensaios do indice de desempenho em tempo real:

a) Ensaio do tempo quando o sinal de entrada analdgico € alterado repentinamente para a exibigao
de dados na imagem;

b) Ensaio do tempo quando a entrada digital € comutada para o bloco da imagem na imagem ou a
exibicdo de dados é alterada, ou é emitida a informagéo ou o toque do alarme;

c¢) Ensaio do tempo desde a emissdo do comando para a execugao da saida de controlo pela UCL;
d) Ensaio do tempo de resposta da interface homem-maquina:

1) Tempo de resposta para escalar uma nova imagem;

2) Tempo de actualizagao de dados em tempo real na imagem exibida;

3) Tempo desde a geragédo do evento de dados analogicos até a exibigdo das informagbes de
alerta na imagem e a emissao do toque;

4) Tempo desde a geragao do registo da sucessao de eventos até a exibigcdo das informagdes de
alerta na imagem e a emissao do toque;

5) Tempo desde a geragdo do evento de dados calculados até a exibigdo das informacgdes de
alerta na imagem e a emissao do toque;

e) Ensaio dotempo de comutagdo da maquina dupla: ao abandonar manualmente a maquina principal,
a maquina de reserva deve ser colocada em funcionamento automaticamente e o tempo de
comutacao deve ser medido. No processo de comutagao, ndo deve ocorrer qualquer erro ou falha
do sistema;

f)  Outros indices de desempenho em tempo real devem ser testados de acordo com as especificagcoes
técnicas do artigo inspeccionado; Os indices de desempenho em tempo real devem estar em
conformidade com o disposto nas especificagbes técnicas do artigo inspeccionado.

9.5.9 Ensaio da fungao de comunicagio externa

9.5.9.1 Com base no disposto nas especificagdes técnicas do artigo inspeccionado, a fungdo de
comunicacdo entre o sistema inspeccionado e os varios sistemas de entregas, bem como outros
sistemas e equipamentos (como o regime hidrico, o sistema de gestdo de informagédo da central
hidroeléctrica, os dispositivos automaticos e os instrumentos inteligentes), deve ser testada mediante
simulagcdo da comunicagéo do PC do lado direito ou mediante a utilizagdo directa do equipamento real
de acordo com o protocolo de comunicagdo, que deve estar em conformidade com o disposto nas
especificagdes técnicas do artigo inspeccionado.
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9.5.9.2 Para o canal com configuracado de redundancia, o canal de reserva deve ser automaticamente
colocado em funcionamento se o canal em servigo for abandonado manualmente, e ndo devem ocorrer
erros de falha no sistema no processo de comutagao.

9.5.10 Ensaio da fungao de edigao da aplicagao

As fungdes de edicdo da aplicagao (como a modificagéo, a adigéo e a eliminagdo de imagens, a definicao
do ponto de referéncia, os quadros e 0s processos de controlo) do artigo inspeccionado devem ser
testadas de acordo com o disposto nas especificagdes técnicas do artigo inspeccionado, o qual deve
estar em conformidade com o disposto nas especificagdes técnicas do artigo inspeccionado.

9.5.11 Ensaio da fungao de auto-diagnoéstico e de auto-recuperagao do sistema
Os seguintes pontos devem ser testados:

a) Ligar ou reiniciar o sistema e verificar se o sistema pode ser iniciado normalmente;
b) Simular a avaria do sistema de aplicagao e verificar se o sistema se auto-recuperou;

c) Simular as avarias dos varios modulos funcionais, dos equipamentos periféricos e das interfaces de
comunicagao e verificar se 0s alarmes e os registos correspondentes estdo correctos;

d) Paraequipamentos com configuragao de redundéancia de reserva quente (como a maquina principal,
arede e a UCL), simular a avaria do equipamento em servigo, verificar se o equipamento de reserva
pode ser activado como equipamento em servico, verificar se os dados coincidem apés a comutacao
e se as tarefas sdo executadas de forma continua. O sistema n&o pode falhar.

9.5.12 Ensaio de indice de desempenho da velocidade de carga da CPU

Em relagédo ao sistema com uma apresentagéo clara da velocidade de carga da CPU, os indices, como
a velocidade de carga da CPU, a memodria e a velocidade de utilizagdo do disco magnético, devem ser
exibidos e registados mediante a interface do sistema operativo ou de comando no computador e os
correspondentes valores maximos devem ser definidos através de estatisticas.

10 Placa de identificagdo, embalagem, transporte e armazenamento
10.1 Placa de identificagao

Os materiais e o método de gravagao das placas de identificagdo devem garantir que os textos néo sao
apagados durante todo o periodo de servico, e estas devem conter a seguinte informagéao:

Nome do fornecedor, nome do equipamento, modelo do equipamento, nimero do produto e data de
entrega.
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10.2 Embalagem

10.2.1 O contentor de embalagem deve ser construido de acordo com o desenho da embalagem. Do
exterior do contentor devem constar as seguintes informagoes:

a) Destinatario e morada;
b) Fornecedor e morada;
¢) Modelo, nome e nimero do equipamento;

d) Peso liquido e bruto do equipamento, centro da linha de gravidade do contentor de embalamento,
posicdo das lingas e dimensdes gerais do contentor de embalamento;

e) Expressoes e sinais como "Manusear com cuidado", "Proteger da humidade" e "N&o colocar virado
para baixo".

10.2.2 Devem ser tomadas medidas de protecg¢ao contra a chuva e a humidade, o bolor, as poeiras, as
vibragdes e o nevoeiro salino de acordo com os diferentes requisitos do equipamento e dos meios de
transporte.

10.2.3 Antes da embalagem, devem ser realizados os seguintes preparativos:
a) Verificar se a aparéncia do equipamento esta danificada e se apresenta poeiras na superficie;

b) Remover os componentes e aparelhos de medigéo frageis e sensiveis a vibragbes e embala-los
separadamente;

c) Preparar as pegas sobressalentes, o certificado de conformidade e os documentos técnicos
relevantes em conjunto com o equipamento, acondiciona-los adequadamente e fixa-los na posigéo
adequada.

10.2.4 O nome e a quantidade listada na guia da embalagem devem corresponder aos materiais € ao
desenhos do contentor.

10.2.5 A embalagem do equipamento para exportagdo deve estar em conformidade com as disposicoes
nacionais relevantes sobre inspecgéo e quarentena.

10.3 Transporte

O fornecedor deve determinar os requisitos e as ferramentas de transporte aplicaveis ao equipamento.
O transporte e 0 manuseamento devem ser efectuados de acordo com a marcagao nos contentores de
embalagem. O nimero de embalagens e de caixas, as marcagdes, o prazo de entrega e o niumero de
série devem ser comunicados ao destinatario pelo fornecedor no acto de entrega.
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10.4 Armazenamento

O equipamento embalado deve ser guardado no armazém a uma temperatura ambiente entre -25 °C e
+55 °C e com uma humidade relativa n&o superior a 85%. O armazém nao deve conter acidos, alcalis,
sais, gases corrosivos ou explosivos e campos electromagnéticos fortes e deve estar protegido da poeira,
da chuva e da neve. O fornecedor deve garantir que o equipamento ndo apresenta sinais de ferrugem
ou que a precisdo nao diminui devido a embalagem imprépria, nas condigdes de armazenamento citadas,
nos doze (12) meses seguintes a data de entrega.

11 Instalacao e formagao
11.1 Instalagiao
11.1.1 Guia de instalagao

O fornecedor deve ser responsavel pela instalagao, ensaio e entrada em servico do equipamento no
local, a satisfagdo do utilizador. O fornecedor deve designar técnicos para trabalhar no local.

11.1.2 Especificagdes de instalacéo

A instalagao deve ser realizada de acordo com o disposto neste documento, bem como com as normas
e especificagdes relevantes.

11.1.3 Registos de ensaios de instalagédo

Apds a instalagdo, o utilizador e os técnicos do fornecedor devem testar aprofundadamente o
equipamento e proceder a registos completos dos ensaios.

11.2 Formagao

11.2.1 O fornecedor deve organizar formacdes para o utilizador dedicadas a aspectos da operagéo,
manutencgédo diaria e resolucdo de anomalias do equipamento.

11.2.2 Deve ser elaborado um plano de formacao razoavel e preparada documentagao para a formagéo
do utilizador.

11.2.3 A formacao do utilizador deve ser feita por fases e, de preferéncia, em trés fases:

a) Formagéao pré-entrega: antes da entrega do equipamento, o utilizador deve designar uma equipa
para participar na inspecgdo de entrega do equipamento nas instalagbes do fornecedor e para
receber formagao sobre aspectos tedricos e praticos;
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b) Formacgédo no local: apés a chegada do equipamento ao local de instalagcéo, o utilizador deve
designar uma equipa para participar na instalacéo no local, nos ensaios e na entrada em servico do
equipamento, bem como para receber formagao operacional;

c) Formacgao operacional: apds a entrada em servigo do equipamento, como necessario, o utilizador
deve designar uma equipa para receber formagéo operacional pratica na central eléctrica ou no
simulador digital em tempo real nas instala¢cdes do fornecedor ou num local que disponha desse
equipamento.

12 Periodo de garantia de qualidade

Sob a premissa de que o produto é convenientemente armazenado, instalado e utilizado, o periodo de
garantia de qualidade do produto é de um ano apés a data da concluséo do funcionamento experimental
de 72 horas ou dois anos apés a data de entrega do ultimo lote de mercadorias, consoante a que ocorrer
primeiro. Se o equipamento estiver danificado ou ndo funcionar correctamente devido a qualidade de
fabrico durante o periodo de garantia de qualidade, o fornecedor deve repara-lo ou substitui-lo
gratuitamente.
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Apéndice A
(Normativo)

Inspec¢ao, ensaios de aceitagao

Quadro A.1 Ensaios de inspecc¢ao e aceitacao e dados dos ensaios

N.° Elementos da inspecc¢éo Z]:?ggﬁig A:giltggjlo
1 Inspeccdo da gpqréncia do produto, da configuragéo do software/hardware e dos v v
documentos técnicos
2 Ensaio da funcdo de recolha e de tratamento de dados analdgicos v v
3 Ensaio da funcdo de recolha e de tratamento de dados digitais v v
4 Ensaio da fung&o de recolha e de tratamento de dados calculados v v
5 Ensaio do canal de saida digital v v
6 Ensaio do canal de saida analdgico v v
7 Ensaio da outra funcéo de tratamento de dados v v
8 Ensaio de desempenho e da fun¢édo da proteccdo dos relés v v
9 Ensaio de estabilizaco da tens&o e da corrente do sistema de corrente continua v v
10  [Inspeccéo da capacidade do acumulador v v
11 Ensaio de carga-descarga v v
12 Ensaio da funcdo de regulagéo da tens&o do barramento de corrente continua v v
13 Ensaio do barramento de corrente continua e da propriedade isolante de saida v v
14 | Ensaio da fungéo da interface homem-magquina v v
15 Ensaio da capacidade de adaptagéo da fonte de alimentagao v v
16 [ Ensaio de resisténcia de isolamento v v
17 [ Ensaio de corrente continua v v
18 Inspeccdes de desempacotamento, instalagdo e fiagcdo v
19 | Ensaio da funcéo de sincronizagdo v v
20 | Ensaio da fungéo de regulagio de poténcia v v
21 Ensaio da fungéo de controlo de produgéo automatica (AGC) v v
22 Ensaio da funcao de controlo de tensdo automatica (AVC) v v
23 Inspeccéo e ensaio do indice de desempenho em tempo real v v
24 | Ensaio da fungdo de comunicagio v v
25 Ensaio da funcao de edigdo da aplicagao v v
26 Ensaio das fungbes de auto-diagndstico e de auto-recuperacao do sistema v v
27 | Velocidade de carga da CPU, ensaio do indice de desempenho da meméria v v
28 [Outros testes funcionais v v
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