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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R9 — SISTEMA DE SUPERVISAO, parte integrante
do Projeto Basico do Trecho lll — Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela
FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposicéo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho lll — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descri¢ao do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Usinas Hidrelétricas

R4 Sistema Adutor

R5 Sistema de Drenagem

R6 Bases Cartograficas

R7 Geologia e Geotecnia

R8 Estudos Hidrologicos

R9 Sistema de Supervisao
R10 Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional
R11  Sistema Elétrico

R12 Canteiros e Sistema Viario
R13 Cronograma e Orgamentos
R14 Dossié de Licitagéo

R15 Memoriais de Calculo

R16 Linhas de Transmissao
R17 Caderno de Desenhos
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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatério é o Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio S&o Francisco para o Nordeste
Setentrional — Eixo Leste. Seu objetivo é o sistema digital de supervisdo e controle (SDSC). e do
sistema de telecomunicagcdo necessarios para a implantagao das Usinas Hidrelétricas do Trecho Il -
Eixo Norte.

2. CARACTERIZAGAO DAS UNIDADES

2.1 Centro de Controle e Operagao - CCO

O Projeto do Centro de Controle e Operacgao foi desenvolvido no projeto basico do Trecho | e
sera construido junto a subestacdo da estacdo de bombeamento EBI-1 e terd como funcgao
controlar e operar todo o sistema.

O Centro de Controle e Operacéo é responsavel pela supervisdo e controle dos equipamentos e
sistemas de todo o empreendimento, compreendendo:

o trés estagcbes de bombeamento com suas subestagdes 230-6,9 kV, sistemas de transmissao
de 230 e 6,9 kV, estruturas de controle dos reservatorios, tomadas d’agua de uso difuso e
postos de medi¢cado remotos apresentados no Trecho |;

e cinco usinas hidrelétricas com suas subestacdes, sistema de transmissdo de 69 kV,
subestacdoes de Jati/Atalho e Caicara, sistema de transmissdo de 230 kV, estruturas de
controle dos reservatorios e tomadas d’agua de uso difuso apresentados no Trecho II;

e duas usinas hidrelétricas com suas subestagdes, sistema de transmissdo de 69 kV,
estruturas de controle dos reservatérios, tomadas d’agua de uso difuso apresentados no
Trecho lll;

2.2 Subestagoes Elevadoras 6,9 -69 kV

As subestacbes serdo do tipo convencional, barra simples, 69 kV. Sera a partir das subestacbes
elevadoras das usinas hidrelétricas que a energia gerada sera transmitida através de linhas de
transmissdo em 69 kV até subestacdes elevadoras de 69-230 kV e a partir dai podera alimentar
as Estacdes de Bombeamento instaladas no Trecho I.

Serdo em numero de duas, sendo uma para cada usina hidrelétrica.

A tensao de geracdo sera em 6,9 kV e através de um transformador elevador passara esta
tensao para 69 kV. As Usinas hidrelétricas de Salgado | e Salgado |l serao interligadas por uma
linha de transmissao em 69 kV até a subestacao elevadora de Caicara.

2.3 Subestacoes Elevadoras 69-230 kV
As subestacdes serdo do tipo convencional, barra simples, 230 kV e sdo comuns ao Trecho Il.
Serdo em numero de duas, a Subestagao Caicara e a Subestacao Jati/Atalho.

A subestacdo de Caigara recebera a linha de transmissao em 69 kV proveniente das usinas
hidrelétricas Sdo Gongalo, Avidos | e Avidos Il e a linha de transmissdo em 69 kV proveniente do
Trecho lll e através de um banco de transformadores monofasicos elevara a tensao para 230 kV
de onde saira uma linha de transmissdo em 230 kV em sentido a subestagao de Jati / Atalho.

A subestacao de Jati/Atalho recebera a linha de transmissao em 69 kV proveniente da usina
hidrelétrica Atalho e a linha de transmissao em 69 kV proveniente da usina hidrelétrica de Jati e
através de um banco de transformadores monofasicos elevara a tenséo para 230 kV, recebera
ainda uma linha de transmissao em 230 kV proveniente da subestacdo de Caigara e saira com
uma linha de transmissao em 230 kV em sentido a subestagao EBI - 3 instalada no Trecho | e a
partir dai podera alimentar as Estagbes de Bombeamento instaladas no Trecho |, que por sua
vez alimentarao as Estruturas de Controle e Tomadas de Uso Difuso.

1
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2.4 Usinas Hidrelétricas

As usinas hidrelétricas previstas neste trecho sdo as UHE Salgado | e Salgado Il que tém saida
para o rio Salgado, afluente do Jaguaribe, no estado do Ceara.

As tensbes de alimentacéo dos diversos equipamentos sao:

e Geracdo em média tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés fios, 6900
V, 60 Hz;

e Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminacdo, aquecimento dos cubiculos e tomadas
monopolares, quatro fios, 380 / 220 V, 60 Hz;

e Controle, sinalizacdo e emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125V, faixa de
variacao da tensao de + 10% a -20%;

e Telecomunicagbes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tensao
conseguida através de conversor retirada do 125 Vcc);

e Equipamento do sistema de controle e supervisdo Digital (SCSD), nivel 2, sistema
monofasico, com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variagdo da tensao de + 2% a -
2%, 60 Hz;

Os geradores sincronos de eixo horizontal terdo instalacdo abrigada em casa de for¢ca e serdo
em numero de quatro por usina hidrelétrica.

Todos os equipamentos elétricos das usinas hidrelétricas serao instalados na casa de forgca, em
galerias localizadas proximo aos pontos de utilizagao.

A sala de controle de cada usina hidrelétrica sera climatizada, as demais areas da instalagao
serao apenas ventiladas e de preferéncia com ventilagao natural.

As usinas hidrelétricas poderdao operar de maneira assistida ou desassistida. Na condicao
desassistida serao operadas a partir do Centro de Controle e Operagéo, CCO, localizado junto a
estacao de bombeamento, EBI - 3 definido no Trecho |

2.5 Estruturas de Controle

As estruturas de controle serdo equipadas, cada uma, com quatro comportas do tipo segmento,
com controle de nivel a montante e a jusante, controle de vazao, pela abertura ou fechamento de
cada comporta, telecomandado, ou operacional por comando local. O acionamento das
comportas foi idealizado com dois servomotores 6leo-hidraulicos, um em cada lateral da
comporta, com uma central de pressurizacao de 6leo Unica.

A alimentacao dos sistemas elétricos das Estruturas de Controle sera feita através de uma linha
de distribuicdo de concessionaria local e através de grupo diesel gerador.

Nas Estruturas de Controle serdo instalados transformadores abaixadores passando a tensao
para 380 / 220 V, com poténcia necessaria a cada tipo de instalagao.

2.6 Tomadas D’Agua de Uso Difuso

O projeto desenvolvido considerou que as tomadas de uso difuso serdo de dois tipos diferentes
a saber:

a) Tomadas D’Agua de Uso Difuso nas barragens, com capacidade de 2 m¥s e que serdo
equipadas, cada uma, com dois registros, duas valvulas dispersoras, com controle de vazao,
telecomandado, ou operacional por comando local;

b) Tomadas D’Agua de Uso Difuso nos canais, sem bombeamento, com capacidades de 0,1
m?/s, 0,2 m3/s e 0,5 m3/s e que serdao equipadas com controle de vazao, telecomandado, ou
operacional por comando local.
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A alimentacao dos sistemas elétricos das tomadas d’ agua de uso difuso sera feita através de
uma linha de distribuicdo de concessionaria local e através de grupo diesel gerador.

Nas Tomadas de Uso Difuso serao instalados transformadores abaixadores passando a tensao
para 380 / 220 V, com poténcia necessaria a cada tipo de instalacgao.

3. DESCRIGAO DOS SISTEMAS INTEGRANTES DAS TELECOMUNICAGOES

Para dar suporte as atividades de operacdo, manutengdo e administragdo do Trecho Il serdo
instalados os seguintes sistemas de telecomunicacoes:

3.1 Sistema de Telefonia

Permitira a comunicagéo telefénica entre o Centro de Controle e Operacdo (CCO) e as usinas
hidrelétricas, entre as usinas hidrelétricas e o CCO e as usinas hidrelétricas com as
Concessionarias de Servigos de Telefonia Locais.

Sera constituido de equipamentos tipo KS a serem instalados nas usinas hidrelétricas,
interligados através do sistema de transmissdo com a central do CCO. Nas usinas hidrelétricas
serdo instalados os diversos tipos de aparelhos telefénicos (digitais, analdgicos, de mesa, de
parede, etc.). Existirdao Distribuidores Gerais (DGs) e Rede Interna de Telefonia em todas as
localidades.

3.2 Sistema de Transmissao

Permitira a comunicagao de voz entre o CCO e as usinas hidrelétricas e a comunicagao de
dados entre o CCO, as usinas hidrelétricas e as subestacdes. Permitira também a comunicacao
de dados entre as estruturas de controle e tomadas d’agua de uso difuso, estagbes hidroldgicas
e meteorolégicas com o CCO.

A comunicacéo entre o CCO e as usinas hidrelétricas sera feita através de:

Sistema optico, utilizando cabos tipo OPGW com 24 pares de fibras (cabos de terra das linhas
de transmissdo com cabos 6pticos internos), transdutores eletro - 6pticos e multiplex.

Serao designadas fibras 6pticas dedicadas as transmissdes de dados. O multiplex sera apenas
de voz. Esse sistema também disponibiliza fibras para fazer a teleprotecdo das linhas de
transmisséo.

A comunicacéao entre o CCO, as estruturas de controle, tomadas d’agua de uso difuso, estacbes
hidrolégicas e meteoroldgicas sera feita por meio de Link via satélite, com equipamentos
transmissores-satélite-receptores que permitirdo a comunicagao de dados a até 19.200 bits por
segundo.

4 . DESCRIGAO DO SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE

4.1 Estrutura Hierarquica do Sistema

A estrutura hierarquica do Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC) foi concebida em
trés niveis funcionais:

4.1.1 Nivel 1

O nivel inferior do SDSC, identificado como nivel 1, corresponde aos subsistemas locais de
aquisicao de dados e controle associados aos elementos das usinas hidrelétricas, subestacoes,
estruturas de controle e tomadas d’agua de uso difuso. Os equipamentos do nivel 1 do SDSC,
quais sejam, as unidades de aquisi¢cdo e controle (UAC) formam subsistemas funcionalmente
autbnomos e independentes entre si e dos niveis superiores, no que se refere a execugao das
funcdes basicas de controle, automatismo, medigdes operacionais e de faturamento necessarias
a operacao correta e segura dos equipamentos.
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Estao incluidas as interfaces convencionais que farao a interligacao da UAC com o processo e
possibilitardo a parada automatica convencional das unidades geradoras em caso de falha da
UAC.

Existira uma UAC para cada unidade geradora e a perda de qualquer uma delas resultara na
perda da respectiva unidade geradora.

Para cada subestagao de 6,9 - 69 kV sera prevista uma UAC com processador redundante, que
efetuara o controle de um transformador elevador, uma ou duas linhas de transmissao de 69 kV,
tomada d’agua, servigos auxiliares elétricos e mecanicos.

Através da UAC poderao ser executados os comandos manuais locais ou automaticos de cada
equipamento ou sistema elétrico e portanto uma IHM adequada a esse fim sera prevista.

Esta prevista ainda uma UAC para aquisicao de dados para cada estrutura de controle e tomada
d’agua de uso difuso. Através da UAC serdo executados comandos de comportas, valvulas,
moto-bombas e aquisicdes de dados como vazao, niveis, estados, etc.

4.1.2 Nivel 2

O nivel 2 do SDSC sera responsavel pela supervisdo e controle de sua correspondente usina
hidrelétrica e subestagdo. Desta forma, através dos equipamentos do nivel 2, poderdao ser
controlados os equipamentos principais e auxiliares de cada usina hidrelétrica e equipamentos
da subestacgao 69 kV.

O nivel 2 é constituido de duas plataformas computacionais de operagao, padrao PC/AT, cada
uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, dois roteadores ou plataformas
computacionais para a transmissao / recepcao de dados do CCO (definido no Trecho 1), GPS e
dispositivos complementares de sincronizagéo de tempo das varias unidades do SDSC.

As duas plataformas computacionais trabalhardo em regime hot-standby, podendo o operador
efetuar qualquer comando de qualquer uma delas.

As fungdes de gerenciamento da base de dados, em configuragao dual e responsavel por todos
0s armazenamentos e processamentos centralizados, poderdo ser efetuadas pelas duas
plataformas computacionais acima referidas desde que o desempenho requerido para o SDSC
seja garantido. Caso contrario, duas plataformas computacionais adicionais serao previstas para
essa funcgéo.

Existira um GPS para cada usina hidrelétrica com a finalidade de efetuar a sincronizacao de
tempo de todas as unidades do SDSC, de maneira que a diferenca de tempo entre as unidades
seja inferior a 3 ms. Estes mesmos GPS efetuardo também a sincronizagdo dos tempos das
unidades do sistema digital de protecao.

Esta prevista uma fonte de alimentacdo ininterrupta, constituida de inversor operando
conjuntamente com as baterias de 125 Vcc de cada usina hidrelétrica, dimensionada para
atender os equipamentos do nivel 2 do SDSC.

4.1.3 Nivel 3 Centro de Controle e Operagao — CCO

O nivel 3 definido no Trecho |, sera responsavel pela supervisao e controle dos equipamentos e
sistemas de todo o empreendimento, compreendendo as trés estagdes de bombeamento do
Trecho |, cinco usinas hidrelétricas do Trecho Il, duas usinas hidrelétricas do Trecho lll, sistemas
de transmissao de 69 e 230 kV, estruturas de controle, tomadas d’agua de uso difuso e postos
de medig¢ao remotos.

O nivel 3 é constituido de duas plataformas computacionais de operacéao, padrao PC / AT, cada
uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, uma plataforma computacional de
treinamento, também padrdo PC / AT, com dois monitores, teclado e mouse, duas plataformas
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computacionais para o gerenciamento da base de dados, dois roteadores para a transmissao de
dados dos postos de medicao remotos via satélite e um GPS para a sincronizacao de tempo.

As duas plataformas computacionais de operagao funcionarao em regime hot-standby podendo
a operacao de qualquer equipamento ser efetuada de qualquer uma delas.

4.2 Requisitos de Comunicagao

A comunicagao entre as UACs, e entre as UACs e equipamentos do nivel 2 sera efetuada
através de uma rede ¢tica local de alta velocidade, preferencialmente de 100 Mbits/s, padrao
Ethernet, configuracdo em anel, com caracteristicas do sistema aberto permitindo a
comunicagdo com qualquer outro equipamento que disponha de acesso compativel.

A comunicacdo entre as UACs e os relés de protegao, regulador de tensdo e regulador de
velocidade, sera serial.

A comunicacao entre os SDSC locais e o CCO sera efetuada por redes opticas redundantes de
alta velocidade, preferencialmente de 100 Mbits/s, padrao Ethernet, com caracteristicas de
sistema aberto, constituido fisicamente de cabos em fibra 6tica dispostos nos condutores de
protecao contra descargas elétricas nas linhas de transmissédo de 230 kV ou 69 kV (OPGW).

A comunicacao entre as UACs das estruturas de controle e tomadas d’agua de uso difuso sera
via satélite.

4.3 Requisitos Funcionais do SDSC
4.3.1 Modos de Funcionamento dos Consoles

O sistema é previsto com recursos para que se possa alocar aos consoles do sistema modos
distintos de funcionamento. A cada modo de funcionamento definido estara associado um
subconjunto das funcionalidades oferecidas pelo sistema.

Estdo previstos, como minimo, os seguintes modos de funcionamento dos consoles,
selecionaveis através de senhas login:

e Supervisao

Neste modo de funcionamento, o operador tera acesso a todas as funcionalidades associadas a
supervisdo dos equipamentos controlados, estando bloqueadas as acbes de comando e as
funcdes de parametrizagao e configuracao do sistema.

e Controle

Este modo de funcionamento engloba todas as fungbes correspondentes ao modo supervisdo e
ainda introduz os recursos de acbes de comando sobre os equipamentos dos processos
controlados.

e Parametrizagéo

Neste modo de funcionamento o operador acumula, além do recurso do modo controle, o acesso
a base de dados para inclusao/alteragao on line de parametros do sistema.

e Configuragao/manutencao

Este modo de funcionamento corresponde as atividades de configuracdo e atualizacdo do
sistema (criacao/alteracao de telas e relatorios, inclusdes/alteracdes da base de dados etc.). A
configuragdo do sistema sera feita de forma on line e difundida automaticamente aos demais
equipamentos.

Reconfiguracdes do sistema também serdo difundidas automaticamente, sendo a versdo anterior
armazenada em memoria de massa.

e Treinamento
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Este modo ficara dedicado unicamente ao ambiente de simulagdo do processo e treinamento
dos operadores.

Exceto o modo configuragdo/manutencao, todos os demais modos poderdo ser alocados em
cada console, por um ou mais grupos funcionais da usina hidrelétrica, conforme venham a ser
atribuidos na configuragéo do sistema.

O modo controle podera ser atribuido simultaneamente a mais de um console para cada um dos
grupos funcionais.

Opcionalmente o ambiente de treinamento podera ser implementado em uma plataforma
externa.

4.3.2 Recursos de Exibigdao de Imagens

O suporte grafico de interface para os equipamentos de IHM nos consoles, seguira o padrao de
interface baseado em janelas, com suporte para multitarefas.

Oferecera ao operador uma interface amigavel GUI (Graphic User Interface) que possibilite ao
mesmo executar e manter o controle sobre varias tarefas que rodam concorrentemente,
associadas a diferentes janelas dos distintos monitores de video.

Como requisitos de padronizagao destacam-se:

e Uso extensivo de recursos de areas sensiveis nas telas para execucdo e controle da
operacao, e configuragao do sistema.

e Uso de recurso de detalhamento, navegagao, etc.

e Substituicao das funcdes classicamente executadas através de teclados funcionais pela
nocao de soft keys associada a dialog-boxes.

a) Organizacao da Tela

As telas serao livremente configuraveis de acordo com as necessidades operacionais. Apds
configuradas, as telas terdo a seguinte divisao, para fins de apresentacao das informacoes:

Regides pré-definidas com a finalidade de apresentar informagdes dedicadas tais como:
e Campos de data e hora;
e Campos de identificagao de pagina;

e Areas de macro-alarmes, constituidas de campos destinados a indicar a existéncia de
alarmes agrupados nas diversas areas do processo;

e Regido variavel, usada para exibir as paginas solicitadas pelo operador. De um modo geral,
esta regido se constituira por:

— Uma parte estatica correspondente as informagdes que nao se alteram com a evolugao
da operagao do processo.

— Uma parte dindmica contendo informagdes do processo sujeitas a alteragdo, que sao
sistematicamente atualizadas visando refletir o estado atual do processo controlado.

— Campos de controle, que sao areas sensiveis que poderao estar situadas em qualquer
ponto desta regido da pagina e que sao utilizadas pelo operador, através do
posicionamento adequado do cursor, para efetuar uma determinada acido sobre o
sistema. Normalmente, esta agao implicara na abertura de uma janela, junto ao campo
selecionado, para o detalhamento da agéo através de um dialogo homem-maquina de
multipla escolha.

b) Tipos de Simbolos Primitivos
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As telas sado formadas por simbolos oriundos de uma biblioteca de simbolos expansivel, tabelas,
graficos, textos etc., livremente configuraveis.

Os formatos, conteudos de informacdo e facilidades das telas serdo definidos na fase de
configuragao do sistema.

c) Selecao de Telas

Os seguintes requisitos devem ser atendidos para fins de selecéo pelo operador de imagens no
monitor de video:

e Selecdo através de diretérios contendo menus de telas de sistema, e pela utilizacdo de
areas sensiveis para telas funcionalmente relacionadas.

e Selecdo através de teclas funcionais do teclado alfanumérico, para telas importantes a
operacgao, cuja rapidez de acesso a mesma seja um requisito importante.

e Uso do conceito de contexto, ou seja, de uma arvore de telas funcionalmente relacionadas.
Por exemplo, telas de uma determinada unidade motobomba.

e Para adicao futura de consoles com mais de um monitor de video, serdo providos meios
seguros para a selecdo do monitor sobre o qual se estd atuando, que garantam a
independéncia funcional de cada monitor.

4.3.3 Recursos de Atuacao dos Operadores

As seguintes funcionalidades existirdo nos consoles para viabilizar a acao dos operadores sobre
0 processo e sobre o préprio SDSC:

e Exibicao de Informagbes para Operacao e Manutencao

A exibicdo de informagbes aos operadores serd efetuada via monitores de video, os quais
exibirdo estados operativos correntes dos equipamentos e sistemas supervisionados,
parametros de supervisdo, eventos e alarmes detectados, valores calculados, informacgdes
histéricas, etc.

Tais informagbes serdo exibidas sob a forma de diagramas esquematicos, tabelas, graficos e
textos em telas, utilizando os recursos graficos e de cores dos monitores de video.

e Atuacdo no Processo e no Sistema

A atuacao no processo e no proprio SDSC sera efetuada via dispositivos de entrada de dados,
através de acgdes dos operadores selecionadas a partir de menus de multiplas opgbes e de
pontos sensiveis em telas especificas. Isto inclui, dentre outras fungoes:

—  Controle de informacdes a serem apresentadas;

— Selecao e emissao de telecomandos;

— Definicao de set-points para variaveis de controle;

— Consulta e alteracao de parametros de supervisao;

— Edicado de mensagens e avisos;

— Reconhecimento de alarmes;

— Solicitagao de relatérios ou processamentos especificos;

— Vinculagao de monitor de video (quando for utilizada a opgao futura de se adicionar mais um
monitor em cada console e placa de video processada).
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4.3.4 Funcgébes de Aplicagao

Cabera ao SDSC e suas correspondentes fungdes e em consonancia com o algoritmo a ser
previsto, efetuar:

e A sequéncia de partida e parada;
e Os calculos das vazoes efluentes e vazdes afluentes;
e A monitoragéo dos niveis de montante e de jusante.

Além disto, o SDSC sera provido com, no minimo, as fungdes de aplicacdo discriminadas nos
demais topicos deste relatorio.

a) Seqliéncia de Partida e Parada

O conceito operacional do projeto € o da garantia de suprimento hidrico, o que se da pelo
deslocamento de volumes d’agua para os reservatorios que fazem parte da Transposi¢ao e que
sao os responsaveis pelo atendimento das demandas hidricas, ao lado do atendimento das
vazoes de uso difuso. O acionamento do bombeamento, em paralelo a geracéo ¢ feito a partir
dos niveis de alerta de cada um desses reservatoérios, considerando-se o tempo de transito da
agua, desde o Rio Sao Francisco, até os pontos de entrega. O equacionamento do sistema sera
baseado, inicialmente, nos estudos deste projeto, e sera adaptado sistematicamente com a
aquisicdo dos dados das operagdes reais.

Assim os niveis em cada reservatério, bem como a vazdo em cada tomada d’agua de uso difuso
deverao ser monitorados para que, conjuntamente com os dados das vazdes programadas entre
estacbes elevatdrias, usinas hidrelétricas, curvas de tendéncias, e ainda, levando em
consideracao os horarios autorizados para o bombeamento (fora de pico), o SDSC possa
calcular o volume de agua a ser recalcado em cada estacdo de bombeamento e o volume de
agua a ser turbinado.

O calculo desses volumes de agua é efetuado no nivel 3 do SDSC descrito no Trecho |, onde
todas as informacgdes estarao disponiveis, inclusive as informacdes dos agudes mais distantes,
que serao enviadas via satélite, pelos postos de medigao remotos.

O algoritmo que servira de base para a programacgédo de todas as operagdes e calculos dos
volumes de agua a serem recalcados nas estagcées de bombeamento e turbinados nas usinas
hidrelétricas sera fornecido pela CONTRATANTE.

b) Monitoragéo dos Niveis e Calculos das Vazbes Efluentes e Afluentes

Os niveis de todos os reservatérios pertencentes ao Trecho |l deverao ser monitorados pelo
SDSC e, portanto estédo previstos medidores de niveis tipo ultra-sénico ou eletromagnéticos para
este fim.

Além das funcgbes pertinentes ao Trecho Il os niveis serdo monitorados pelo SDSC no nivel
hierarquico 3 e utilizagdo operativa destas informagdes foram definidas na especificagdo técnica
do SDSC do Trecho I. Esta fungado tem por objetivo determinar o valor das vazdes efluente e
afluente nas usinas.

Deverao ser monitorados os valores dos niveis de montante e de jusante. Tendo em vista os
requisitos operacionais do ponto de vista hidroenergético e de descargas de cheias.

Para determinacdo da vazao efluente, a fungdo devera calcular e incrementar os valores de
vazao turbinada, por maquina, e de vazao vertida do vertedouro. A vazao vertida sera avaliada a
partir do nivel do reservatério, e a vazao turbinada sera medida através de sensores especificos
a serem fornecidos por terceiros.
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A vazado afluente devera ser computada através da soma algébrica da vazao efluente com a
vazado acumulada ou retirada do reservatério, num certo periodo de tempo. Essa vazao sera
determinada através de algoritmo a ser fornecido pela CONTRATANTE.

Deverdo ser armazenados os valores horarios de vazao turbinada por maquina, vertida, vazéo
efluente e vazao afluente. O sistema devera armazenar também, os valores calculados de
volume vertido por unidade de tempo (valores horarios, mensais e anuais).

c) Partida Automatica da Unidade Geradora

Esta fungéo tem por objetivo a partida automatica da unidade geradora a partir de um comando
manual singelo, que iniciara uma seqiUéncia de manobras para os diversos equipamentos da
unidade geradora.

Esta fungao devera atender aos seguintes requisitos:

e Para o inicio da sequéncia das manobras, devera ser confirmado se as pré-condigdes de
partida estao satisfeitas.

e Depois de iniciada, esta funcdo implementard todas as manobras pré-programadas
automaticamente, com opgdo de intervengdo do operador caso ocorra interrupgdo na
sequUéncia automatica.

e Na UAC, devera ser possivel a implementacdo da seqiiéncia passo a passo, comandada
pelo operador.

e (Cada passo da seqliéncia somente podera ser comandado apds a confirmagdao da
conclusao satisfatoria do passo anterior. Existirdo passos que poderdo ser executados em
paralelo.

e Em geral, os passos da seqUéncia deverado ter tempos pré-programados de execug¢do. Em
caso de ultrapassagem deste tempo, a sequéncia devera ser interrompida, o operador
imediatamente informado da causa da interrupcédo e o estado atual da unidade geradora,
devendo unidade geradora parar automaticamente.

e Devera ser possivel ao operador supervisionar o processo de partida através de
informagdes sumarizadas, tais como:

— Funcéo inibida.
— Unidade geradora pronta para partida.
— Partida iniciada.
— Partida interrompida, causa da interrupgéo e estado atual da unidade geradora.
— Parada automatica por defeito iniciada durante o processo de partida.
— Partida completada.
Devera ser possivel a inibicdo da fungao de partida, por solicitacdo externa.

O tempo de execucdo de cada passo da seqiiéncia de partida devera ser parametrizavel
individualmente na base de dados dos equipamentos locais.

d) Parada Automatica da Unidade Geradora

Esta funcdo tem por objetivo a parada automatica da unidade geradora a partir de um comando
manual singelo, que iniciara uma sequéncia de manobras para os diversos equipamentos da
unidade geradora.

Esta fungao devera atender ainda aos seguintes requisitos:
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e Deverao ser possiveis varias formas de parada da unidade geradora, como detalhado no
item referente a descrigao do processo.

e Depois de iniciada, esta funcdo implementard todas as manobras pré-programadas
automaticamente, ou com intervengao do operador, caso ocorra falha em alguma entrada.

e Na UAC devera ser possivel a implementagdo da sequiéncia passo a passo, comandada
pelo operador, a partir de qualquer posicao operacional.

e Cada passo da sequéncia somente podera ser comandado apds a confirmacdo da
conclusao satisfatoria do passo anterior.

e Em geral, os passos da sequUéncia deverado ter tempos pré-programados de execug¢do. Em
caso de ultrapassagem deste tempo, o operador devera ser imediatamente informado e o
estado atual da unidade geradora devera ser apresentado, devendo a unidade geradora
parar automaticamente.

e Devera ser possivel ao operador supervisionar o processo de parada atraves de
informagdes sumarizadas, tais como:

— Parada iniciada.

— Falha na sequéncia de parada, causa da falha e estado atual da unidade geradora.
— Iniciagcao automatica de outra sequéncia.

— Parada completada.

— Unidade geradora pronta para partida.

— Tempo de execucdo de cada passo das sequéncias de parada devera ser
parametrizavel individualmente na base de dados dos equipamentos locais.

— Também serdo parametrizaveis os eventos ativadores de sequUéncias automaticas de
parada.

4.3.5 Calculos Estatisticos sobre Equipamentos do Processo

Esta fungao esta associada a computacdo de dados estatisticos a respeito da operacdo de
equipamentos do processo, com vistas a manutengao preventiva dos mesmos.

Os equipamentos que estardo envolvidos nesta funcdo serdo, basicamente, as unidades
geradoras, os motores, os disjuntores, os secionadores e os transformadores.

Esses dados serdo contabilizados através de contadores de horas de operacéo e contadores de
manobras assim qualificados:

e Contador de horas de operagcdo para equipamentos rotativos com regime de operagao
continua, e transformadores.

e Contador de manobras para equipamentos rotativos com regime de operacao intermitente,
disjuntores, secionadores e chaves de terra.

Para cada equipamento com supervisdo de tempo de operagao estara disponivel uma
sinalizagao que identificara o estado ligado ou desligado do mesmo. A periodos determinados (a
cada hora, por exemplo), o estado desta sinalizagdo sera analisado para fins de incremento ou
nao deste periodo ao valor acumulado de tempo de operacéo.

Para cada equipamento com supervisdo de numero de manobras estara disponivel uma
sinalizagdo que identificara o estado ligado ou desligado do mesmo. A cada variacao desta
grandeza (0 — 1), o contador de manobras sera incrementado em uma unidade.
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Para os disjuntores existirdo dois contadores, um para numero total de manobras e outro para
numero de manobras por atuacao de protecéo.

Para cada equipamento supervisionado existira um valor pré-determinado de tempo maximo de
operacao e/ou numero maximo de manobras, que sera periodicamente comparado com o valor
atual correspondente, devendo ser sinalizado, por equipamento, quando o valor for atingido.

Sera possivel ao usuario do sistema zerar os contadores individualmente. Isto sera feito com a
utilizagcdo de senhas de acesso, e apdés a realizagdo de servigos de manutengdo nos
equipamentos correspondentes. Apds a zeragem de um contador, sera iniciada nova
contabilizagéo.

Para equipamentos que possuam mais de um intervalo definido de manutencao preventiva (tal
como a unidade geradora), existirdo multiplos contadores associados.

Os valores individuais de tempo maximo de operacao e o nimero maximo de manobras serao
parametrizaveis individualmente na base de dados.

Para fins de registro histérico serdo armazenadas, por equipamento, as datas iniciais da
contabilizacdo, as datas e numero de manobras ou horas de operagao em que cada contador é
zerado e o limite correspondente aquele equipamento.

4.3.6 Geracgao de Relatérios

Corresponde ao registro, em memdéria de massa e, caso desejado, impresso periodicamente
utilizando as impressoras do sistema, ou gravados em CDs, de informagbes referentes ao
processo, a operacao e ao proprio sistema de supervisao e controle.

Devera ser possivel a geragcao de relatérios de forma automatica e controlada, e a impressao
automatica conforme necessario, configuravel pelo operador.

Devera ser possivel ao operador a inibicdo ou interrupcdo da impressao de qualquer relatério
automatico.

Devera ser possivel a impressao de relatérios sob demanda do operador.

Os eventos que devam gerar a emissao automatica de relatérios deverdo ser livremente
escolhidos dentre aqueles adquiridos do processo ou calculados pelo sistema.

Os formatos de restituicao em impressora deverao ser configuraveis pelo operador privilegiado.
4.3.7 Funcgébes de Suporte

Os equipamentos de nivel 1 deverao utilizar suas capacidades de processamento no sentido de
diminuir as cargas dos processadores de nivel superior e as necessidades de comunicagao
entre equipamentos componentes da configuragcdo do sistema. Como regra geral, todos os
processamentos deverao ser realizados nos niveis mais proximos do processo.

Na estrutura hierarquica do SDSC de cada usina hidrelétrica e estruturas de controle os
equipamentos de nivel 1 deverao ser responsaveis pela interface com o processo, executando
coleta e tratamento de dados (conversado A/D, detecgdo, datagao e sinalizacao de violagcbes de
limites operacionais e inconsisténcias, etc.), memorizagao temporaria de estados binarios e de
grandezas analdgicas, formacao de sequéncias de eventos, comandos individuais e sequéncias
de manobras, intertravamentos de seguranga, controle continuo, e quando aplicavel,
processando algoritmos de otimizagao operacional.

Os niveis 2 e 3 do SDSC deverao ser responsaveis pela execucao de todas as funcgdes de
aplicacao referentes ao controle centralizado e ao gerenciamento operacional e de manutengao.
O processamento de tais fung¢des é dependente da execugcdo de um conjunto de outras fungdes
qualificadas como de suporte, tipicas de sistemas aplicativos configuraveis para o controle de
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cada usina hidrelétrica, estruturas de controle dos reservatérios, e tomadas d’agua de uso
difuso, e que estao especificadas a seguir.

4.3.8 Coleta e Aquisi¢do de Dados

A fungao global de aquisigdo de dados é realizada em duas instancias:

Coleta de dados realizada de forma ciclica pelas UAC do nivel 1 através de varreduras
continuas dos sinais analdgicos e binarios do processo, com ciclos de varredura pré-definidos e
configuraveis entre intervalos de 1 segundo a 1 hora, tratamento local e atualizacdo da sua base
de dados para utilizacao proépria e pelos processadores de nivel superior.

Aquisicdo de dados propriamente dita, por meio de varreduras ciclicas realizadas pelos
processadores de nivel superior do SDSC, para atualizagdo dos dados de processo e dados
calculados, necessarios ao desempenho das fungbes de aplicagao.

Os processadores de nivel superior deverao efetuar varreduras ciclicas, com freqliéncia de
varredura pré-estabelecida e parametrizaveis por tipo/grupo de variaveis, com o objetivo de
atualizagdo da base de dados em tempo real do sistema, em coeréncia com as taxas naturais de
variacao das grandezas do processo.

A funcdo de aquisicdo de dados devera executar uma varredura de iniciacdo nas seguintes
condigdes:

e Qualquer iniciagao do sistema.

e Qualquer iniciagéo parcial ou total de uma ou mais UAC.
e Restabelecimento de comunicagdo com qualquer UAC.
e Recolocagao de qualquer UAC no ciclo de varredura.

Esta funcado devera executar varreduras de integridade de forma ciclica ou por solicitagdo do
operador, sendo o periodo de varredura um parametro configuravel da base de dados.

4.3.9 Tratamento de Dados e Formagao da Base de Dados

Esta funcao tem por objetivo efetuar os processamentos necessarios aos dados coletados pela
funcdo de aquisicdo de dados, visando atender as necessidades de supervisao, controle e
comando que deverao ser oferecidas pelo sistema aos operadores.

As medigdes analdgicas adquiridas do processo deverdao ser submetidas ao seguinte
processamento:

e Os sinais analogicos deverao ser adquiridos por varreduras ciclicas, a uma taxa fixa. Os
sinais analdgicos lentos deverdo ser submetidos a um processo de validagéo.

e Processamento de banda morta, para determinacéo de variacdo ou ndo da medida.

e Verificacdo da existéncia de inibicdo de atualizacdo da grandeza, através da pesquisa de
atributos, na base de dados, associados aos pontos.

e Atualizagao da base de dados em tempo real.

e Deteccdo e sinalizagdo de violacbes de limites de razoabilidade de dados analégicos
digitalizados, baseados em taxas maximas de variagao.

e Deteccdo e sinalizagdo de violagdes de limites operacionais utilizando-se dos atributos
associados a cada grandeza. De um modo geral, para cada grandeza deverao existir dois
limites superiores, dois inferiores e um limite de modulo da taxa de variagao, cada um deles
associado a uma banda morta (configuravel na base de dados) que definira o retorno a
normalidade de uma variavel, que devera ser também detectado e sinalizado.
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Datacao da detecgao de violacdo para fins de registro de eventos.
Qualificagédo de dados:

— Atribuic&o de flag indicativo de valor ndo confiavel aos dados que tenham violado limites
de razoabilidade.

— Atribuicao de flag indicativo de limites superior ou inferior excedido.
— Supressao de flag apés o retorno a normalidade.

— Grandezas obtidas através de calculo deverdao ter o mesmo tratamento que as
adquiridas.

— Medicbes numéricas deverdo ser submetidas a um processamento equivalente ao das
medidas analdgicas, conforme a aplicagao especifica.

Os dados de estado adquiridos do processo deverdo ser submetidos ao seguinte
processamento:

Quando detectada uma transicao, os sinais binarios de eventos deverao ser validados por
uma segunda leitura com intervalo entre leituras de aproximadamente 10 ms. O instante
associado ao evento sera marcado na UAC e sera sempre o da primeira leitura. Os sinais
binarios de eventos deverdo sofrer também uma filtragem prévia por hardware para
eliminagdo de falsos dados bouncing, com tempos que nao prejudiguem a seqiéncia de
eventos.

Devera haver nas UACs um sistema de verificacdo de entradas e geragao de alarmes de
falha de hardware em qualquer das entradas quando da varredura ciclica dos canais.

Os sinais binarios deverao ser transmitidos pelas UACs aos processadores de nivel superior
em mensagens periodicas de solicitagdo. Para minimizar a taxa de ocupagéo dos meios de
comunicagao, € requerida a transmissao por excec¢ao, isto €, somente sao transferidos os
valores das entradas que variaram desde a ultima transferéncia. A transferéncia integral de
dados devera se dar periodicamente em varreduras de integridade solicitadas pelos
processadores de nivel superior.

Quando alguma grandeza binaria apresentar mais de uma mudanca de estado entre duas
varreduras consecutivas dos processadores de nivel superior, isto devera ser reportado
pelas UACs. No caso de eventos, os estados intermediarios deverao ser informados com a
devida datacgao.

Todas as associagdes entre sinais binarios, tais como multiplos sinais para leitura de estado
de equipamentos, grupos de sinais para medi¢cdes numeéricas etc., bem como totalizagao de
horas de operacdo de equipamentos e de sinais de contagem de numero de manobras
deverao ser tratadas na propria UAC.

Comparagao do estado atual com o existente na tabela de dados, para deteccdo de
alteracao de estado.

Verificagao da existéncia de atributo de inibicdo de atualizagdo associado ao ponto.

Datacao da alteracao detectada, para fins de registro de operacao e/ou registro seqiencial
de eventos, com referéncia de tempo da UAC.

Devera ser possivel identificar alteragcdes de estado por deteccdo de complementaridade
(dois estados complementares caracterizando o estado de um dispositivo), com alarme
temporizado programavel para os estados instaveis.

Atualizacao da base de dados em tempo real.

Dados obtidos através de calculos deverao ter o mesmo tratamento que os adquiridos.
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Banda morta de processamento de grandezas analdgicas, taxas de varredura dos
processadores centrais e limites deverdo ser atributos de configuragdo do sistema, com acesso
apenas ao operador privilegiado.

4.3.10 Comando de Dispositivos do Processo

Esta funcdo objetiva alterar estados de dispositivos e valores de variaveis, a partir de
solicitacbes de atuagao efetuadas manualmente pelos operadores ou automaticamente pelo
sistema.

As fung¢des de controle nas UACs deverdo ser programadas em linguagem de alto nivel para
controle de processos. Estas fun¢gdes devem ser plenamente configuraveis e programaveis pelo
usuario, utilizando relés internos, temporizadores, comparadores, contadores, registros, blocos
funcionais avancados etc.

Calculos de controle referentes ao sequénciamento, quando aplicaveis, devem ser executados
apoés cada varredura de variaveis digitais e analdgicas associadas a um algoritmo particular de
sequénciamento.

As selegbes local-remoto somente poderao ser efetuadas junto ao equipamento controlado ou
no painel da UAC respectiva.

O sistema devera ser projetado de modo que, em caso de falha na comunicagdo com o
processo, seja possivel atualizar esta informagcdo manualmente.

Quando o controle estiver em automatico, a saida do programa de controle devera atuar
diretamente nos elementos finais de controle associados.

Tendo em vista que o comando de dispositivos do processo € uma fungao critica do sistema, a
sua execucgao devera ser cercada de medidas de seguranga proporcionais a responsabilidade do
comando a ser efetuado. Dentre os requisitos de segurangca a serem observados, destacam-se
0s seguintes:

Existéncia na UAC, para um mesmo equipamento, de dois comandos distintos, um para acionar
e outro para desacionar o equipamento associado.

Protecdes por software contra o acionamento de saida que esteja desabilitada ou inibida, e
protecao por hardware e software para acionamento multiplo simultaneo de saidas.

As UACs deverao possibilitar a execucdo de fungdes locais de automatismo através de
equacbes de decisdo logica para realizacdo de estratégias de controle, seqiénciamento de
comandos e intertravamento, conforme indicado a seguir. Os automatismos, conforme as
necessidades de controle, deverao poder ser ativados pelo operador ou desencadeados por
condi¢des especificas que ocorram no processo.

e Implementar a agdo de comando em diversas etapas, tais como selecdo / execucao /
confirmagao de execucgao (por software).

e |Implementar niveis de autoridade para execu¢do do comando, associados ao operador € ao
modo de funcionamento dos consoles.

e Implementar esquemas que assegurem ao primeiro solicitante de uma agdo de comando, o
exclusivo uso deste recurso sobre um mesmo equipamento, setor, area ou regido do
processo.

e Verificar as condicdoes de permissdo para a execugdo do comando pretendido
(intertravamentos), definidas a partir de operagdes logicas entre quaisquer variaveis do
processo ou seus atributos.

e Execucdo do comando check before operate por software.
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e Implementar, onde aplicavel, selecao e confirmagao antes da efetiva Implementar "time out"
de selecao e de execugao do comando.

e Possibilitar o cancelamento de um comando previamente selecionado, até o momento
imediatamente anterior a fase de execugao.

4.3.11 Armazenamento de Dados

Esta funcdo tem por objetivo a criagdo e gerenciamento de arquivos destinados ao
armazenamento de dados necessarios ao acompanhamento da operagdo e ao processamento
dos programas aplicativos.

O operador privilegiado devera poder configurar a base de dados, de forma supervisionada pelo
SDSC, em ambiente de parametrizagao ou de configuracao / desenvolvimento, conforme o nivel
de abrangéncia da atualizagdo pretendida.

4.3.12 Armazenamento Historico de Variaveis

Esta funcdo tem por objetivo o armazenamento e a restituicdo a longo prazo de variaveis
analdgicas e binarias caracteristicas da operacdo de cada usina hidrelétrica, estruturas de
controle dos reservatoérios e tomadas d’agua de uso difuso.

Este armazenamento devera ser efetuado em disco magnético. Devera também ser permitido o
arquivamento posterior em disco flexivel, fita DAT removiveis ou compact disk regravaveis, dos
valores correspondentes a periodos selecionaveis, em formato compativel com
microcomputadores PC AT, em arquivos tipo ASCII, e em formato compativel com a planilha
Microsoft EXCEL.

Os arquivos da fungdo de armazenamento histérico de variaveis servirdo também as demais
funcdes que operam sobre valores histéricos.

Esta funcdo devera ser configuravel, podendo incluir qualquer sinal adquirido ou calculado,
compondo registros cronolégicos circulares continuos, preferencialmente em dispositivos
redundantes, onde as informagdes mais recentes serdo as preservadas, quando atingida a
capacidade maxima de armazenamento.

Em principio, prevé-se que o sistema devera ser dimensionado para um registro de todos os
valores analdgicos, com periodicidade horaria e os valores binarios a serem selecionados
quando do estabelecimento do Workstatement, em suas taxas normais de transicdo, por um
periodo de tempo total ndo inferior a 180 dias corridos.

O operador privilegiado devera poder configurar livremente quais os sinais a serem
armazenados e, para os sinais analdgicos, as periodicidades do registro.

Os formatos de restituicdo em tela e em impressora deverao ser configuraveis.
4.3.13 Calculo de Valores sobre Grandezas da Base de Dados

Esta funcao devera prover facilidades para o calculo de grandezas analdgicas ou digitais a partir
dos sinais de processo e/ou outras grandezas calculadas.

Os algoritmos de calculo deverdo suportar pelo menos as quatro operagdes basicas,
potenciacdo, diferenciacdo, integracdo, calculo de valores médios, maximos e minimos,
expressdes booleanas e estatisticas de operacgao.

As grandezas obtidas através de calculo deverdo ter o mesmo tratamento que as adquiridos do
processo.

Os dados calculados deverao considerar valores default e/ou Ultimos valores no caso de falha de
um sinal fisico. A falha devera ser sinalizada com um atributo de qualidade do valor calculado.

15



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

Quando o valor de alguma variavel for inserido manualmente, todas as variaveis calculadas a
partir desta deverao também levar atributo “manual’.

4.3.14 Analise de Tendéncia de Variaveis

Esta funcdo tem por objetivo a analise do comportamento de quaisquer sinais do processo
convenientemente selecionados, visando a analise do comportamento e da qualidade da
operacao.

Grupos de variaveis analogicas medidas ou calculadas deverdao ser definidas previamente e
seus valores ao longo do tempo deverao ser apresentados na forma de graficos.

Quaisquer variaveis analdgicas, adquiridas ou calculadas, poderao fazer parte desta fungao.

A formacdo dos grupos de variaveis, definicdo das periodicidades e os formatos de
apresentacgao deverao ser parametrizados no ambito da configuragao do sistema, assim como o
formato de visualizagao, cores, escalas, etc.

Os valores correspondentes a esta fungdo deverao poder ser armazenados na propria memoria
principal dos equipamentos computacionais, sendo incorporados a base de dados do sistema.

Devera ser possivel ao operador selecionar livremente a forma de visualizagdo do grupo
monitorado, sem interferéncia no processo de registro.

Os valores das variaveis poderao ser visualizados em monitor de video e impressora, sob a
forma de gréfico de barras, graficos de tendéncias ou tabelas.

4.3.15 Gerenciamento de Alarmes e Eventos

Para fins de caracterizacdo desta funcdo, o conceito de evento é associado a qualquer
ocorréncia que seja ocasionada por uma alteragcdo de estado em qualquer sinal binario, uma
variavel ultrapassando um dos limites operacionais ou retornando a condicao normal, uma agao
ou um comando solicitado pelo operador ou pelo préprio sistema, uma falha na execugao de
uma determinada ag¢ao, uma alteragao de condigao funcional do proprio sistema computacional
etc., que merecem atencao especial do operador, devendo ser sinalizada no monitor de video.

Um alarme devera ser considerado como um evento cuja ocorréncia caracterize uma condicao
de anormalidade que venha a requerer a atencido especial e/ou acado, imediata ou ndo, do
operador, devendo ser sinalizada de forma especial, através de sinalizagao visual e sonora.

Os alarmes deveréo ser classificados em niveis de prioridade, de acordo com a gravidade e com
o grau de urgéncia atribuido a intervengao do operador.

Para fins de anunciagéo ao operador, deverao existir pelo menos trés niveis conforme indicado a
seqguir:
e Alarmes que nao requerem a atengao imediata do operador;

e Alarmes que requerem a atencdo imediata do operador, porém a sua atuacdo nao é
urgente;

e Alarmes que requerem a atengao / atuagao imediata do operador.

Devera ser fornecida ferramenta em tempo real de filtragem de alarmes para determinadas
ocorréncias operacionais. Nestes casos, deverdo ser anunciados nas consoles apenas 0s
alarmes geradores da ocorréncia e deverao ser omitidos os consequentes. Esta definicao das
situagdes em que o citado filtro devera atuar deverao ser configuraveis pela CONTRATANTE.

A funcao alarme devera ser amplamente configuravel, ou seja, o sistema devera prover
facilidades para que sejam definidos atributos de anunciagao para cada ponto individual da base
de dados.
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Serao incluidos, em principio, na funcédo alarme aqueles sinais binarios que representam uma
condi¢cao de anormalidade e informem ao operador sobre a necessidade de uma acao corretiva
de qualquer natureza.

Também as ultrapassagens de limites em sinais analdgicos serdo consideradas como situagdes
de alarme.

A inclusdo ou exclusdo de sinais no conjunto dos pontos que geram alarmes, a formacao dos
grupamentos, definicdo do nivel de prioridade etc., deverado ser atributos de configuragdo do
sistema, com acesso apenas ao operador privilegiado.

Também os formatos de restituicdo em tela e em impressora deverao ser livres, definidos por
ocasiao da configuragao do sistema.

Preferencialmente devera ser possivel definir para cada sinal de alarme se o reconhecimento
sera global ou confinado a cada console, de forma independente das demais.

Esta funcdo devera compor registros cronolégicos circulares continuos, onde as informagdes
mais recentes sao preservadas quando atingida a capacidade maxima.

A ocorréncia de qualquer evento definido para gerar alarme devera ser anunciada ao operador
da seguinte forma:

4.3.16 Ativacao de um Sinal Sonoro.

Apresentacdo de mensagem de macro-alarme na area pré-definida do monitor de video,
independente da tela em apresentacdo ou funcdo sendo desenvolvida pelo operador,
identificando o nivel de gravidade e a area/sistema da planta em condi¢cdo de anormalidade.

Apresentacao de textos e imagens graficas identificando a provavel situacdo de emergéncia
identificada pela analise on-line de alarmes.

O operador, para obter maiores informagdes sobre as ocorréncias e realizar o reconhecimento
dos alarmes, devera utilizar telas especificas, que poderao ser os diagramas sinéticos nos quais
as areas dindmicas da tela correspondente aos equipamentos em estado de alarme deverao
sinalizar esta condicdo mediante uma representacdo diferenciada, ou as préprias listas de
alarmes.

A eliminagao do sinal sonoro devera ser possivel a partir de tecla funcional, e o reconhecimento
através do posicionamento do cursor em areas especificas onde os alarmes estdo
representados.

Nas listas, os alarmes deveréo ser apresentados na ordem de seu aparecimento, utilizando-se o
conceito de paginas para a apresentagao ao operador de todos os alarmes presentes.

O reconhecimento de alarmes pelo operador devera ser possivel pagina a pagina ou
individualmente, a critério do operador.

Deveréo ser previstos, pelo menos, os seguintes estados de alarme:
e Alarme presente, sem reconhecimento;

e Alarme presente, reconhecido;

e Alarme normalizado, reconhecido;

e Alarme normalizado, sem reconhecimento.

Sob comando do operador, os alarmes normalizados e reconhecidos, poderao ser removidos da
lista de alarmes.

As mensagens de alarme deverdo conter, no minimo, identificagdo e descricdo do sinal, estado
do alarme, horario da ocorréncia e nivel de prioridade dos alarmes.
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O operador devera poder navegar livremente na lista de alarmes, independentemente de
existirem ou n&o alarmes nao reconhecidos em uma determinada péagina.

As listas de alarmes deverao poder ser configuradas livremente, agrupando-se os tipos de sinal,
as areas/sistemas do processo e 0 acesso de cada console, de forma arbitraria, de acordo com
as conveniéncias operacionais.

Devera também ser possivel configurar as listas de alarmes para que sejam apresentadas a
entrada em alarme e a normalizacdo de um alarme, em mensagens distintas. Neste caso, ambas
as ocorréncias necessitarao de reconhecimento pelo operador.

Devera ser possivel a impressao continua das mensagens de alarme, a critério do operador.

O operador devera também poder comandar a impressao da relacdo de alarmes presentes no
instante da solicitacao.

4.3.17 Segqiiéncia de Eventos

Trata-se do registro cronolégico do comportamento de variaveis do processo durante
perturbacbes ou operagbes transitérias, visando a analise da operagdo. Esta funcao
compreende, basicamente, a deteccéo, a datagcdo, o arquivamento e a restituicio de alteracdes
de valores légicos de sinais binarios.

Qualquer evento ocorrido ou variaveis calculadas deverao ser incluidas na lista de eventos. A
aquisicdo e datacido dos sinais dos equipamentos controlados se dara nos proéprios
equipamentos de nivel 1.

Esses equipamentos deverao ser concebidos para aquisicdo de determinados eventos ocorridos,
selecionados para criar um registro sequencial dos mesmos, com a resolugdo especificada, e
armazena-los em memodria local, com marcacgao de tempo. A cada varredura dos processadores
de nivel superior, as UACs deverao reportar os registros de seqiéncia de eventos, de modo a
liberar o espaco de memoria para novas gravagoes.

Informagdes geradas nos niveis 2 e 3 do SDSC e agdes do operador deverado ser datadas pelos
proprios equipamentos. A resolucéo para os eventos detectados nas UACs devera ser de 1ms.

As ocorréncias de eventos poderdao ser espontdneas e aleatorias, resultado do proprio
comportamento do processo ou decorrentes de solicitagdes/comandos do operador. A aquisicao
e o registro se dardo continua e automaticamente, sem qualquer agrupamento por area do
processo ou por intervalo de tempo.

A inclusao ou exclusdo de sinais e os formatos de restituichio em monitor de video e em
impressora deverdao ser atributos de parametrizagdo do sistema, com acesso a operador
privilegiado.

4.3.18 Gerenciamento de Configuragao

O comportamento operacional de todo o sistema digital sera acompanhado através das fungao
de gerenciamento de configuragbes. Ela visa, portanto, registrar e sinalizar as irregularidades
ocorridas em um determinado periodo e realizar os chaveamentos necessarios a preservacao da
operacdo, mesmo em presenca de uma falha de equipamento, seja ela momentanea,
intermitente ou permanente.

Além do tratamento de falhas, esta fungao devera prover os meios automaticos para inicializacao
do sistema e de suas partes, reconfiguragdo automatica e manual, redirecionamento de
terminais em caso de indisponibilidade etc., sempre visando a maxima disponibilidade das
funcoes.

Serao incluidas todas as informacdes detectaveis de falhas e deficiéncias do sistema.
e Falha de uma interface com o processo;
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e Falha de um mddulo de um equipamento;
e Falha total de um equipamento do sistema;
e Falha de comunicagao;

e Falta de energia.

A quantidade de informagbes distintas de falhas sera dada pela tecnologia empregada na
implementacao do sistema.

E desejavel que a detecgdo de falhas se dé& em um nivel que a equipe de manutengdo seja
informada do moédulo especifico a ser substituido ou procedimento a ser realizado, sem
necessidade de testes adicionais, permitindo, desta forma, a pronta restauragao do sistema.

A funcdo de gerenciamento da configuracdo devera estar continuamente habilitada, realizando
automaticamente o chaveamento dos médulos redundantes em caso de falhas e informando ao
operador a natureza da falha.

Esta funcao devera ser configuravel, de forma a refletir a prépria configuracéo do sistema digital,
de natureza modular.

Os formatos das imagens representativas do sistema e das mensagens de falha deverao ser
livremente configuraveis.

Deverao existir telas representativas do sistema como um todo e de cada equipamento,
evidenciando cada moédulo substituivel. Estas telas deverdo indicar ao operador o estado
operacional dos moddulos e equipamentos, dando também informagdes precisas sobre sua
localizagao, modelo, etc.

Em caso de falha, além das mensagens de alarme, visualizadas em todos os consoles, deverdo
ser apresentados para o operador textos descritivos detalhados.

Estes textos, visualizados em monitor de video e impressos sob solicitacdo do operador,
deverao conter, como minimo, indicacdo da unidade e fung¢do, data, numero da folha impressa,
identificagdo do equipamento em falha e respectivo médulo e descricdo da falha, das
funcionalidades comprometidas e dos procedimentos a serem tomados.

4.3.19 Sincronizagcao de Horario Calendario

a) Obijetivo e Descricdo da Funcgéao

O SDSC tera seu horario calendario, em todos os equipamentos computacionais, referenciado
aos sinais de satélites do sistema GPS - Global Positioning System.

A captacao e difusdo do sistema horario deverao ser feitas por meio de central horaria, ou seja,
equipamento de recepcgao padrdo GPS. Havera um GPS para cada estacdo de bombeamento
(Trecho 1), usina hidrelétrica e CCO.

Como a aplicacédo em questdo diz respeito a um sistema de sincronizagédo estacionario, ndo
necessita de deteccio continua de posicionamento. Assim sendo, o horario devera permanecer
sincronizado mesmo em caso de captagao de sinal proveniente de apenas um unico satélite.

Em caso de perda total de sinal, a central horaria devera operar de forma autbnoma e devera
automaticamente referenciar-se a uma base de tempo prépria, estavel a cristal.

O sistema horario contrario devera permitir a sincronizagao dos relégios das varias unidades do
SDSC com uma precisao inferior a 3 ms.

Em caso de perda do sinal oriundo na central horaria, os gerenciadores de base de dados
deveréo divulgar para o SDSC seu relégio proprio, que devera estar sincronizado com a central
horaria até 0 momento imediatamente anterior a falha.
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b) Difusdo do Horario para os Equipamentos dos niveis 2 e 3 do SDSC

A central horaria devera difundir seu horario para os equipamentos computacionais do SDSC, de
forma que todos os equipamentos que direta ou indiretamente atribuam instantes aos varios
eventos e ocorréncias associados ao processamento o fagam com desvios de tempo dentro de
limites especificados.

A difusédo do horario da central horaria pelos equipamentos dos niveis 2 e 3 do SDSC podera ser
implementada segundo uma dentre as duas possibilidades a seguir descritas:

Através da propria rede de comunicagdo: neste caso, periodicamente, a central horaria (ou
equipamento de interface a ela associado) devera ocupar a rede de comunicacéo e difundir o
horario padrao por meio de mensagem enderecada a todos os equipamentos computacionais
(broadcasting).

Através de uma interface serial ponto a ponto EIA RS-485 ou IRIG B com o equipamento
computacional (dual) destinado a gerenciar a base de dados do sistema. Para subsistemas dos
niveis 2 e 3, que incluam equipamento servidor de base de dados e este tipo de comunicagao
com a central horaria, a referéncia de horario devera ser um registro da base de dados a ser
difundido periodicamente pelo servidor de base de dados aos demais equipamentos
computacionais por meio de mensagem do tipo broadcasting.

Os equipamentos computacionais que realizam atividades associadas ao tempo deverao manter
internamente relégios préprios, sincronizaveis pelas mensagens periddicas de horario padréo.
Qualquer associagdo ao tempo, nos processamentos, devera ser realizada com referéncia aos
relégios préprios, sem necessidade, portanto, do equipamento aguardar a recepgdo de uma
mensagem de horario padrao.

As mensagens de horario padrdo deverdo ser formadas por duas estruturas de dados. Na
primeira, devera ser informado o novo horario a ser considerado pelos equipamentos do sistema.
A transmissao da segunda designara o instante em que o novo horario devera ser dado como
verdadeiro.

Os equipamentos dos niveis 2 e 3, ao receberem a primeira mensagem, deverdo desocupar os
processamentos de comunicagdo e deverdo se preparar para receber a segunda parte da
mensagem e interpreta-la segundo um algoritmo de alta prioridade, preferencialmente ativavel
por interrupcao de hardware.

Podera, alternativamente, existir uma linha de sincronizagdo entre os diversos equipamentos
computacionais, no padrao IRIG B e, em cada equipamento, um firmware especializado para a
sincronizacdo. Neste caso, uma vez que os equipamentos estardo alojados em locais distintos
de cada usina hidrelétrica, a linha de sincronizagao devera ter suporte fisico em fibra éptica. Se
for utilizada esta concepcao, o sinal devera ser difundido pela propria central.

c¢) Difusdo do Horario para os Equipamentos do Nivel 1 do SDSC

No nivel 1 do SDSC existirdo equipamentos incluidos neste Fornecimento e equipamentos de
Fornecimento de terceiros.

Os equipamentos enquadrados no primeiro caso poderao se comunicar com 0s equipamentos
de nivel superior pela propria rede de comunicagao ou por canais seriais ou souberdes providos
de equipamentos de interface com a rede principal.

Ja os equipamentos de terceiros, em sua maioria, se comunicardqo com o nivel superior do
SDSC por canais seriais, com protocolos dedicados, definidos por aqueles Fornecedores. A
CONTRATANTE atentara para que os recursos de sincronizagao existentes nestes protocolos
sejam contratualmente compativeis com os desvios de tempo maximos especificados.
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Os equipamentos de nivel 1 que acessam diretamente a rede de comunicac¢ao deverao operar,
sob o ponto de vista da sincronizacéo, de forma equivalente aos equipamentos computacionais
dos niveis 2 e 3, conforme ja descrito no item anterior.

No caso de canais seriais ou souberdes, o equipamento de interface com a rede principal devera
transmitir mensagens periddicas de horario para o equipamento de nivel 1 formadas por duas
estruturas de dados, sendo a primeira para informar o horario e a segunda para informar o exato
instante em que este horario deve ser considerado.

Para a sincronizagcdo dos equipamentos de nivel 1 do préprio Fornecimento, a critério do
PROPONENTE poderd ser utilizada uma linha de sincronismo IRIG B a exemplo dos
equipamentos dos niveis 2 e 3.

A CONTRATADA devera, obrigatoriamente, disponibilizar uma linha de sincronismo, que
percorrera todas as instalagdes de cada usina hidrelétrica, estruturas de controle dos
reservatorios e tomadas d’agua de uso difuso, aonde existam equipamentos de nivel 1.

Esta linha de sincronismo podera ser utilizada pelos equipamentos de nivel 1, do proprio
Fornecimento e de terceiros, como referéncia do exato instante, em substituicdo a segunda
estrutura de dados da mensagem de sincronismo.

4.3.20 Funcgées de Configuragao

O software do sistema devera ser amplamente configuravel a partir de um conjunto de funcgdes
pré-programadas, formando um sistema aplicativo em tempo real.

Atendendo ao conceito de plena modularidade e expansibilidade, o sistema devera ser composto
por equipamentos e modulos com fungbes especificas conectados através de barramentos
internos, redes locais e enlaces de comunicacdo padronizados. Uma vez estabelecida a
configuracao do hardware do sistema e a distribui¢gdo funcional, o conjunto de programas devera
ser configurado para o atendimento aos requisitos das fungdes aplicativas. Da mesma forma,
sempre que haja uma alteracdo no sistema, seja de natureza funcional, seja por uma
modificagdo ou ampliagado da arquitetura, essa alteragdo devera ser seguida de uma atualizagao
da configuragao dos programas.

O conjunto de rotinas de software destinado ao suporte a configuragdo do sistema devera
fundamentar-se em um dialogo sistematico com o operador utilizando os recursos de interface
homem-maquina disponiveis nos consoles habilitados a esta atividade e, quando necessario,
terminais auxiliares ou microcomputadores portateis que serdo conectados aos equipamentos
computacionais para fins de configuragao.

A configuracado devera se dar por um procedimento administrado pelo sistema onde, para cada
fase, o operador optara por uma dentre as varias alternativas exibidas ao mesmo pelo sistema,
até a completa configuracéo.

Assim, deverdo ser evitados diadlogos através de comandos digitados pelo operador. A
necessidade de digitacao alfanumérica devera ser restrita as denominagdes de variaveis,
quando da sua definicao, e dos campos que serao exibidos em tela ou em relatérios tal como o
operador as digite.

Para os equipamentos de nivel 1 do préoprio Fornecimento, a configuracido dos programas
aplicativos devera poder ser realizada de duas formas distintas:

Localmente, através de microcomputador portatil e programas de configuragao préprios.

Forma centralizada, a partir do console de treinamento e engenharia, mediante operacdes de
down-load e up-load, que respectivamente carregam e recuperam os programas aplicativos das
UACs, através dos meios de comunicagao.
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Para os niveis 2 e 3 é imperativo que procedimentos de reconfiguracdo possam se dar de forma
on line, sem a interrupcdo do processamento das fungdes aplicativas. Admite-se, porém o
conceito de sistemas programaveis de forma off-line e parametrizaveis de forma on-line. Neste
caso, deverao poder ser definidas entidades adicionais parametrizadas como inativas e com
capacidade de serem futuramente designadas e ativadas, sem interrupcdo do sistema,
permitindo expansdo do mesmo. Tais entidades deverao compreender, como minimo, sinais de
interface com o processo, enderecos de equipamentos, telas visualizadas nos monitores de
video e relatérios impressos.

Quando de reconfiguragdes, as novas configuragbes deverdo ser difundidas automaticamente
para todos os equipamentos envolvidos.

4.3.21 Defini¢cdo da Arquitetura e dos Sinais
a) Objetivo da Fungéao

Informar ao conjunto de fungdes implementadas por software a efetiva configuracdo adotada
para o sistema, incluindo os equipamentos e seus modulos constituintes.

Através do armazenamento de codigos identificatorios, a fungéo registrara ndo sé a composicao
do sistema, como também as configura¢des internas dos moédulos, que venham a influenciar o
processamento do software. Estes registros servirdo de pardmetros as outras fungbes do
sistema, dando suporte a harmonizagao do processamento com o hardware existente.

b) Sinais Envolvidos

A funcdo devera abranger todos os equipamentos do sistema, identificando todas as suas
possibilidades de configuracao e os tipos de médulos existentes.

Devera também definir as tabelas de reconfiguragao automatica em caso de deteccao de falha
em um equipamento ou moédulo, que conduza a substituicdo de suas funcbes por modulos
similares, como é o caso de redirecionamento de impressoras.

c¢) Forma de Inicializagao

A equipe de manutengdo, quando desejar atualizar a configuragdo do sistema, procedera a
substituicdo ou ampliagcdo de mddulos com os mesmos nao configurados, de forma a evitar que
0 manuseio venha a interferir no processamento do software.

Uma vez concluida a atualizagado do hardware, por iniciativa do operador privilegiado, a funcéo
sera ativada, para a definicdo da nova configuragao.

d) Parametrizagao

De forma geral, os parametros desta fungdo serdo os modelos adotados e configuracdes
internas dos equipamentos, moédulos e demais dispositivos de hardware que caracterizam a
arquitetura do sistema.

e) Armazenamento

A funcdo devera armazenar a descricdo da configuragdo atualizada, de forma redundante em
dispositivos de memoria de massa independentes.

Sempre que o sistema for energizado, ou quando de uma atualizacdo da configuracdo, a
descricao armazenada servira a parametrizacdo automatica das demais fungdes do sistema.

f) Formas de Apresentacao

Esta funcdo devera apresentar ao operador gabaritos representativos de cada unidade
configuravel e listas de possiveis alternativas de configuragao, a partir dos quais o operador ira,
passo a passo, introduzindo suas opgoes.
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Juntamente com os codigos de identificacdo, deverao existir descricdes auxiliares suficientes
para que o operador possa selecionar a opgao desejada, sem a necessidade de recorrer a
documentacéo impressa.

A sequiéncia de definicdes devera se dar no sentido do geral para o detalhamento. Assim, serdo
primeiramente definidos as vias de comunicacio e os equipamentos, apds o0 que seus modulos e
a seguir suas configuracdes internas.

A configuracédo adotada, para o sistema como um todo ou para cada equipamento, podera ser
descrita em relatérios impressos, solicitados pelo operador de forma concorrente com o
processamento de supervisdo e controle.

4.3.22 Parametrizagdo dos Sinais e da Base de Dados
a) Objetivo da Funcéao
Prover suporte ao operador na definicdo da base de dados dos sinais do processo.

b) Sinais Envolvidos

Todos os sinais de interface com o processo associados as UACs e todos os sinais calculados a
partir dos mesmos deverao ser incluidos na fungao.

¢) Formas de Inicializagéo
Esta fungao sera ativada por iniciativa do operador.

Deveréao existir dois niveis de privilégio para o acesso a parametrizagao da base de dados. No
primeiro, poderao ser atualizados apenas os paradmetros operacionais, como ativagao / inibicao
de sinais. Ja no segundo todos os parametros estarao disponiveis.

d) Parametrizagbes

Todas as informagdes armazenadas na base de dados do sistema deverdo ser parametrizaveis
pelo operador

e) Armazenamento

O formato e a parametrizacdo da base de dados dos sinais deverdo ser armazenados em
memoaria de massa, de forma redundante, em dispositivos independentes.

Entende-se, porém, que as informagdes dinamicas da base de dados, em tempo de execugéo,
deverao ser armazenadas nas memarias principais dos equipamentos computacionais.

f)  Forma de Apresentagao

A configuragdo da base de dados devera ser administrada pelo préprio sistema, através do
preenchimento pelo operador de tabelas, em um procedimento de multipla escolha.

Preferencialmente, todo o preenchimento devera se dar em forma concorrente com as atividades
normais de supervisdo e controle. Alternativamente, aceita-se que a quantificacido de cada tipo
de sinal se realize de forma off-line, sendo que todas as demais parametrizagcdes possam ser
feitas com o sistema operando normalmente.

4.3.23 Definicdao de Imagens e Relatdrios
a) Objetivo da Funcéao

Prover suporte ao operador na formatacdo dos relatérios a serem gerados e das imagens a
serem exibidas nos monitores de video.

b) Sinais Envolvidos
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De maneira geral, qualquer informagao do sistema na base de dados ou arquivos devera poder
ser mostrada nas imagens em tela e nos relatorios.

c) Parametrizacao

As telas e relatorios deverao poder ser formatados através de biblioteca de simbolos expansivel
e editor grafico, sem a necessidade de manipulagdo de linguagem de programagao. Em
principio, os formatos deverao ser livremente definiveis pelo operador, bem como as posi¢des
dos campos estaticos e dinamicos, acrescidos, para as telas, dos menus, campos sensiveis,
areas de alarme, etc.

Além das informacgdes visualizadas, serao também considerados parametros dos relatérios e das
telas os instantes, eventos ou as agdes do operador causadoras da ativagcdo dos mesmos.

4.3.24 Defini¢ao dos Arquivos

a) Objetivo da Fungéao

Dar suporte ao operador na definicdo da estrutura de arquivos do sistema e informacgdes
armazenadas por esses arquivos.

b) Informacdes Envolvidas

Em principio, qualquer informacao necessaria ao pleno funcionamento do sistema devera ser
armazenada em memoria de massa, na forma de arquivos redundantes, em dispositivos
independentes.

c¢) Forma de Inicializagdo

Esta fungao sera inicializada pelo operador ao longo do processo de configuracdo do sistema e
sempre que se faga necessario atualizar os formatos de arquivamento.

d) Parametrizagao

De forma geral, serdo parametrizados os diretérios onde estardo os arquivos, os nomes dos
arquivos, seu quantitativo e seus conteudos.

e) Formas de Apresentacao

A funcdo definicdo de arquivos devera apresentar ao operador, passo a passo, gabarito
representativo da arvore de diretdrios a ser constituida, solicitando as designacdes e parametros
para a criacdo de cada arquivo.

Uma vez definida a estrutura deverao, no mesmo esquema gerenciado pelo sistema, ser criados
os formatos de arquivos. Isto incluira a designagdo das variaveis armazenadas, as taxas de
armazenamento, etc.

Tais definicbes serdo usadas pelo gerenciador de arquivos, ja em tempo de execugdo, para a
atualizagdo dinamica das informacdes e consulta das mesmas, por solicitacdo das demais
funcdes do sistema.

4.3.25 Definicdo da Comunicagao

a) Objetivo da Funcéao

Prover suporte ao operador na definicdo das informagdes transacionais entre os diversos
equipamentos pertencentes ao sistema, e entre estes e os equipamentos de nivel 1 e sistemas
computacionais externos.

b) Entidades Envolvidas
Todos os canais ponto a ponto e redes existentes deverao permitir a definicdo da comunicacao
através de ferramental de configuragéo.
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c) Parametrizagao

Todos os protocolos, enderecos, velocidades, conteudos das mensagens e demais parametros
das informacgdes deverao poder ser ajustados pelo sistema de configuragdo da comunicacgao.

d) Armazenamento

Todas as informagdes de configuragdo da comunicagado deverao ser armazenadas em memdaria
de massa, de forma permanente e redundante.

e) Forma de Apresentacgao

Como nas demais fung¢des de configuragao, devera ser utilizado o conceito de dialogo passo a
passo com o operador, gerenciado pelo sistema.

Todos os parametros relativos a configuragdo da arquitetura e da base de dados necessarios a
comunicagcao deverao ser apresentados ao operador na forma de mnemdnicos definidos nas
respectivas configuragdes, sendo, portanto evitados numeros de ordem ou qualquer outra
identificagao restrita ao ambiente de configuracao.

Devera ser possivel também a definicdo integral de novos protocolos nos canais com sistemas
externos, por programagao mediante o uso de linguagem de alto nivel.

5. DETALHAMENTO DE SISTEMA DE TELECOMUNICAGOES

5.1 Sistema de Transmissao de Fonia e Dados - STFD

A Arquitetura Basica e os equipamentos que serao fornecidos para cada tipo de estrutura sao:
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5.1.1 Arquitetura Basica do STFD

Figura 5.1
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5.1.2 Dimensionamento do Sistema
O cabo OPGW tera, no minimo, 12 pares de fibras épticas e foi dimensionado no Trecho |I.

5.1.3 Distribuicao de Fibras Opticas

SISTEMA CABO OPGW
Transmissao de Dados de Protecao 1 par de fibras
Teleprotecao 2 pares de fibras
Sistema Digital de Supervisao e Controle - SDSC 2 pares de fibras
Fonia 1 par de fibras
Reserva Técnica 6 pares de fibras

5.1.4 Equipamentos do Centro de Controle e Operagao CCO
Os equipamentos existentes no Centro de Controle e Operacéo esta definido no Trecho I.
5.1.5 Equipamentos das Usinas Hidréletricas

Para cada uma das duas usinas hidrelétricas serdo fornecidos os equipamentos e instalagdes
abaixo:

e um distribuidor 6ptico (DO) para cabos de pares de fibras épticas.

e um conjunto de equipamentos de multiplexagdo e conversao eletrooptica para fonia e
teleprotecao.

e um conjunto de interfaces necessarias (conectores, cabos, etc) a interligacdo do STFD com
0s seus diversos usuarios.

5.1.6 Caracteristicas Técnicas dos Equipamentos de STFD

a) Equipamentos de Multiplexacdo e Conversao Eletrodptica

Seréo utilizados equipamentos baseados, no minimo, na tecnologia digital PCM, padréo ITU-
TSS na hierarquia necessaria, para transmissao por fibras épticas monomodo.

Os equipamentos multiplex atenderao, no minimo, as seguintes fungoes:

e Multiplexagem;

e Multiplexagem com derivagao/insergao a niveis de canais de 64 Kbps e 2 Mbps.
e  Multiplexagem ponto - multi ponto

e Conexdes 2/4 fios E & M.

Os diversos tipos de canais que serao fornecidos atenderao as necessidades de interligacao do
tronco de comunicacao de voz e dados entre o CCO, usinas hidrelétricas, estruturas de controle
e tomadas d’agua de uso difuso.

Em principio, serédo previstos os seguintes canais de comunicagao:

e Canal de Assinante:
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Este canal possibilitara a comunicagao entre a Central Telefénica do tipo CPA - Temporal no
CCO, com as Centrais do tipo KS nas usinas hidrelétricas e subestacbes;

e (Canal de 64 kbps:

Este canal permitira a transmisséo e recepgao dos sinais de teleprotecdo de cada trecho de linha
de transmissao de 69 kV e 230 kV.

e Canal de 256 kbps
Trata-se de canal digital reservado para a transmissao de dados.
b) Cabos Opticos

Os cabos o6pticos que interligardao as caixas terminais 6pticas instaladas nas subestagcbes aos
distribuidores oOpticos e destes com os equipamentos possuirdo as seguintes caracteristicas
técnicas:

Tipo de cabo: dielétrico

Protecdo das Fibras: construgdo tipo loose com geléia composta por "absorvedores" de
hidrogénio.

Enfaixamento do nucleo protegido contra penetragdo de umidade.

Capa externa: material resistente a "ozona" e composto ndo propagador de chamas.
Tensdo minima admissivel na instalagao: (kgf)=200.

Numero minimo de fibras:

e 12 pares de fibras 6pticas para os cabos que interligardo os distribuidores 6pticos do CCO e
usinas hidrelétricas as caixas terminais Opticas do cabo OPGW;

c) Fibras Opticas e Cabos OPGW

Para garantir a eficiéncia e confiabilidade do STFD as fibras épticas do cabo especificado no
item anterior teréo caracteristicas construtivas que, no minimo, atendam as normas e
recomendacdes TELEBRAS e as aqui especificadas.

Tipo monomodo revestidas em acrilato, dispostas em tubos preenchidos com geléia.
Fibra 6ptica prépria para operar em 1310 nm e 1550 nm.
indice de refracio: tipo casca casada.

Atenuacao:

e a1550 nm - 0,21 dB/km.

e Devido a nao linearidade: 0,05 dB/km.

e Devido a descontinuidades localizadas: 0,05 dB/km.

e Devido a diferenca entre pontas: 0,10 dB/km.

e Devido a sensibilidade a macrocurvatura: 0.1 dB/km.
Comprimento da onda de corte: 1550 (nm).

Didmetro do campo modal a 1550 nm: 10,5 £ 1,0 (um).
Distribuidores para Cabos Opticos (DOs) / Caixas Terminais

Os distribuidores 6pticos serao instalados no interior de bastidores proprios ou de equipamentos
de multiplexagao na sala técnica. Em qualquer um dos casos sera dada especial atencdo a
entrada dos cabos 6pticos nestes bastidores.
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As caixas terminais Opticas e caixas de emendas, serdo instaladas nas torres da linha de
transmissao de 230 kV, onde houver necessidade.

Tanto os DOs quanto as caixas terminais 6pticas e emendas dispordo de recursos para:

d)

Interligar (entrada e saida) os cabos de doze ou seis pares de fibras 6pticas.
Permitir a entrada e saida das derivacdes dos pares de fibras para o SDSC.
Permitir o acesso total as fibras opticas.

Permitir o re-roteamento de fibras dpticas sem desmanche das emendas por fusédo (conceito
flexivel).

Possuir dispositivo de armazenamento de fibras 6pticas.
Possuir painel de conectores.

Apresentar possibilidade de crescimento modular.

Possuir identificacbes externa e interna, em locais visiveis.

Possuir facilidades para interligacbes diversas, tais como, terminagdes, jumpeamento com
corddes opticos, insergdes/retirada de sinais, derivagdes, emendas em fibras opticas, etc.

Ser dimensionado para receber todos os cabos o6pticos inter-estagdes, corddes O6pticos
provenientes dos equipamentos locais, emendas, protegcbes, painéis de conexdo e
identificacao de cabos e fibras.

Gerenciador dos Recursos de Transmissao

O sistema de gerenciamento sera constituido de um hardware tipo PC (CPU, video, teclado,
mouse, etc.) equipado com software adequado, a ser instalado no CCO, e definido no Trecho |

5.2 Sistema de Telefonia

A arquitetura e os equipamentos que serao fornecidos sao:
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5.2.1 Arquitetura do Sistema
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5.2.2 Equipamentos
a) Telefonia do CCO

O sistema de telefonia do CCO esta definido no Trecho I.
b) Telefonia das Usinas Hidrelétricas

Para atender as necessidades de comunicagao telefénica de cada Usina Hidrelétrica seréo
necessarios 7 ramais distribuidos nos seguintes locais:

— Sala de controle e salas técnicas;

— Subestacgao;

— Transformadores (aparelho instalado em caixa metalica a prova de intempéries);
— Portaria de acesso.

O atendimento das necessidades acima relacionadas implica que cada usina hidrelétrica devera
ser dotada de um equipamento tipo KS interligado (pelo sistema de transmissdo) ao CCO
através de, no minimo, 2 canais tipo tronco.
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Havera também um ramal direto da concessionaria de telefonia local conectado ao equipamento
KS.

Havera um DG e uma rede interna de cabos para a conexao dos KSs aos aparelhos telefénicos
distribuidos pelas usinas hidrelétricas.

5.2.3 Caracteristicas Técnicas do Sistema de Telefonia

Todas as partes integrantes do Sistema de Telefonia obedecerdo as normas do ITU-TSS (antigo
CCITT) e TELEBRAS, atendendo aos requisitos de integracdo (com sistemas instalados e
ampliagao da rede), bem como as fungdes de RDSI, com protocolos e interfaces que oferecerao,
no minimo, as facilidades disponiveis no protocolo DPNSS -1.

5.2.4 Equipamentos do Tipo Key System - KS

a) Requisitos Técnicos Basicos

Os equipamentos do tipo KS deverao ser baseados em tecnologia CPA Digital Temporal PCM
de ultima geragao, com capacidade inicial minima de 50 portas e final minima de 100 portas.

Além da conexao de 2 canais tipo tronco com a Central PABX do CCO definida no Trecho |,
havera também a entrada de 1 tronco direto da concessionaria de telefonia.

As ligagbes de entrada deveréo ter sinalizagdo em todos os ramais através da programacao dos
aparelhos.

As ligagbes de saida deverao ter acesso livre em todos os ramais, com supervisdo das posigcoes
ocupadas através da programacao de software

As ligacbes de entrada ou saida deverdo ter carater individual, sem acesso simultdneo por
outros ramais.

O equipamento devera permitir a utilizacdo de dois tipos de troncos analdgicos, com as
caracteristicas descritas a seguir:

Troncos discados a 2 fios, visando a interligagdo com a central publica da Concessionaria e/ou a
ramais remotos da central PABX via sistema privativo de transmissao por fibra optica.

Canais diretos (ponto a ponto) a 2 fios, via sistema privativo de transmissao por fibra 6ptica, com
a sinalizagao associada apresentando as seguintes caracteristicas:

e Quando o assinante B (aparelho telefénico comum em local remoto) levantar o gancho, é
enviada uma sinalizagao continua, que devera ocasionar uma sinalizagdo sonora e visual no
assinante A (Terminais telefonicos tipo KS a serem fornecidos), até o atendimento deste,
com o cadenciamento gerado pela central telefénica objeto da especificacdo referente ao
Trecho |;

e Quando o assinante A seleciona a tecla correspondente ao assinante B no Terminal tipo KS,
a central telefénica devera enviar sinalizacdo cadenciada ao assinante B.

b) Requisitos Operacionais Basicos

Os equipamentos KS deverao dispor, no minimo, das seguintes facilidades:
e Rechamada automatica

e Siga-me

e Conferéncia

e Chefe-Secretaria

e Discagem abreviada
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e Hot-line para ramais e troncos

e Cadeado eletrénico para restricbes de acesso

e Programa eletrGnicos para restricbes de acesso

e Programa de diagnésticos de defeito

e Selecao de rotas de saida a partir de qualquer ramal
e Porta para telemanutengao

e Vivavoz

¢) Aparelhos Telefénicos

e Para fixacdo em mesa ou parede

e Teclas programaveis

e 18 unidades para as usinas hidrelétricas e estruturas de controle, sendo 04 reservas.
5.2.5 Distribuidores Gerais

Os distribuidores gerais terdo por finalidade receber os troncos e linhas diretas da
concessionaria de servigos de telefonia, os ramais da Central de Telefonia (ou KS) e os distribuir
para os aparelhos telefénicos através da rede interna de cabos telefénicos (que, eventualmente,
incluira distribuidores intermediarios - DI).

Os distribuidores gerais (DGs) serao do tipo de parede.
5.2.6 Rede Interna de Cabos Telefénicos

Serao utilizados os cabos descritos a seguir de acordo com suas respectivas destinagdes:

e Cabo CI (utilizado para a distribuicdo da rede telefénica primaria do distribuidor geral até as
caixas de distribuicido - os condutores serdo estanhados e de bitola 0,5 mm );

e (Cabo CTP - APL - SN (serao utilizados na rede telefénica primaria, nos trechos externos - os
condutores serdo estanhados e de bitola 0,5 mm);

A fiagdo que compreende a rede secundaria sera alimentada através de fio torcido, bitola 2 x 0,6
mm, com condutores de cobre devidamente estanhados, de acordo com os padrées TELEBRAS;
Para os jampeamentos intermediarios serdo utilizados fios FDG-60-2, cujas colora¢des seréo
definidas posteriormente em fungao da utilizagao.

5.3 Sistema de Comunicacgao Via Satélite

A Arquitetura Basica e os equipamentos que serao fornecidos para cada tipo de estrutura sao:

5.3.1 Arquitetura Basica Sistema de Comunicacgao Via Satélite
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Figura 5.3
5.3.2 Equipamentos

Os equipamentos que serao fornecidos sao:

e sete equipamentos de comunicacao de dados via satélite, completo, com antena e cabo de
conexao da antena ao receptor/transmissor.

e sete carregadores de baterias

e sete baterias
5.3.3 Caracteristicas Técnicas/Operacionais

Todas as partes integrantes do sistema obedeceréo as normas do ITU-TSS (antigo CCITT) e
TELEBRAS, vigentes para este setor de comunicagéo.

O modo de funcionamento sera semiduplex.
A selecao dos equipamentos sera por discagem telefénica convencional.

O conjunto transmissor - satélite - receptor permitira comunicacao de dados a até 19.200 bits por
segundo.

O sistema tera o tempo de acesso (da conclusdo da discagem ao estabelecimento da
comunicacgao de dados ) inferior a 5 segundos.

A perda de comunicacgao sera inferior a 1 para 5.000.
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A disponibilidade do canal sera superior a 99,9 % do tempo
5.3.4 Equipamentos de TX/RX

Cada equipamento sera fornecido completo para a operacao, dotado de antena e bateria.

Os equipamentos possuirdo um indicador de carga de bateria, ou seja, quando a bateria estiver
com carga insuficiente e que venha prejudicar as comunicagdes deste transceptor, existira
sinalizagdo visual do mesmo e transmissdo de sinal para o CCO definido no Trecho I.

Os equipamentos serdo concebidos para operarem em uma unica rede do tipo estrela, tendo o
CCO como elemento centralizador e, todos os postes de medicao remotos em contato
permanente e direto com o CCO.

A estrutura de comunicacdo permitira comunicacdo 24 horas por dia, possibilitando uma
monitoracdo On Line dos equipamentos controlados.

As portadoras a serem adotadas serao transparentes aos protocolos de comunicagcao CCO -
Postos de medi¢cao remotos e vice versa.

As portadoras e os protocolos adotados para a comunicagdo nao afetardo a logica de pooling
adotada para a monitoragao do SCVS.

Com a finalidade de, garantir uma operacdo confiavel, o sistema sera concebido a partir de
processos consagrados comercialmente, principalmente no que diz respeito aos enlaces de
comunicagao envolvendo os varios modulos do sistema (transmissao e recepgao).

Os enlaces de comunicacdo serao de elevada disponibilidade e devem suportar recursos
minimos que garantam a seguranga no processo de comunicagao.

Estes recursos séo basicamente os seguintes:

e Deteccgdo de erros;

e Correcéao de erros;

e Técnicas de reconhecimento de mensagem recebida e transmitida sem erro;
e Protecado contra entradas improprias;

e Técnicas adicionais para assegurar que nao ocorram erros nao detectaveis que poderiam
causar interpretacao errdbnea de dados transmitidos;

e Retransmissao de mensagem para comparagao com a mensagem transmitida;

e Enderecamento discreto de todas as comunicagdes através de um numero de identificagao
unico.

As informacoes transmitidas/recebidas pelos mdédulos de comunicagdo nos enlaces existentes

em equipamentos internos ao CCO ou nos enlaces do CCO diretamente para os postos de

medig¢ado remotos, serao garantidas por protocolos de comunicagao de alta confiabilidade, com a

aplicacao de técnicas de verificacdes que utilizem polindbmios de elevada hierarquia no processo
de manipulagéo, verificagdo e validagdo das mensagens.

Na elaboracéo, avaliacdo, verificacao e validagado dos varios enlaces de comunicagao do SCVS,
serdo utilizadas as Ultimas edicbes das normas de referéncia aplicadas a sistemas de
comunicacgao suportados por satélite.

5.3.5 Caracteristicas dos Carregadores de Baterias

Os carregadores de baterias serdao do tipo “inteligente” ou seja, que permitam a permanéncia
continua das baterias no carregador, mesmo apds as mesmas atingirem sua carga maxima. E
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quando forem colocadas baterias com carga remanescente, as mesmas serdo previamente
descarregadas pelo carregador antes de iniciado o ciclo de carregamento.

Os carregadores serao para alimentagao em 220 Vca, 60 Hz.
6 . DETALHAMENTO DO SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE

6.1 Sistema Digital de Supervisido e Controle

A Arquitetura Basica e os equipamentos que serao fornecidos para cada tipo de estrutura sao:
6.1.1 Arquitetura Basica do Sistema Digital de Supervisao e Controle

A arquitetura basica para o Sistema Digital de Supervisdo e Controle esta apresentada nos
desenhos EN.B/III.DS.EL.0004 (pagina 150 do caderno de desenho).

6.1.2 Equipamentos do SDSC

Equipamentos do Nivel 1 para cada usina hidrelétrica s&o:
a) Equipamentos do Nivel 1 - Usina Hidrelétrica Salgado |

e quatro Painéis de Supervisdo e Controle da Unidade (PSU) para a aquisicdo de dados,
controle e supervisdo digital local e parada convencional de emergéncia das unidades
geradoras, cada um com:

— Entradas digitais: 224;

— Saidas digitais: 64;

— Entradas analdgicas: 16;

— Entradas RTD: 24;

— Fonte de alimentagao redundante;

— Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
— Comunicagao serial com o regulador de velocidade;
— Comunicacgao serial com a excitagao;

- CPU;

— Relés auxiliares e de bloqueio;

— IHM grafica, a cores, com tela de 10,5

e um Painel de Supervisdo e Controle da Subestacdo, Transformador Elevador, Servigos
Auxiliares e Tomada d’agua (PSEA) para a aquisicao de dados, controle e supervisao
digital local e intertravamentos da subestagao e tomada d’agua, com:

— Entradas digitais: 256;

— Saidas digitais: 64;

— Entradas analdgicas: 16;

— Entradas RTD: 24;

— Fonte de alimentacéo redundante;

— Comunicacao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;;
- CPU;

— Relés auxiliares e de bloqueio;
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IHM grafica, a cores, com tela de 10,5”.

um Equipamento Mével de Sincronizagao Manual para Teste com os seguintes dispositivos:
Voltimetro duplo;

Frequencimetro duplo;

Sincronoscopio;

Lampadas.

Equipamentos do Nivel 1 - Usina Hidrelétrica de Salgado Il

quatro Painéis de Supervisdao e Controle da Unidade (PSU) para a aquisicdo de dados,
controle e supervisdo digital local e parada convencional de emergéncia das unidades
geradoras, cada um com:

Entradas digitais: 224;

Saidas digitais: 64;

Entradas analégicas: 16;

Entradas RTD: 24;

Fonte de alimentac&o redundante;

Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
Comunicacao serial com o regulador de velocidade;
Comunicacgao serial com a excitagao;

CPU;

Relés auxiliares e de bloqueio;

IHM grafica, a cores, com tela de 10,5”.

um Painel de Supervisdao e Controle da Subestagdo, Transformador Elevador, Servigos
Auxiliares e Tomada d’agua (PSEA) para a aquisicao de dados, controle e supervisao
digital local e intertravamentos da subestagéo e tomada d’agua, com:

Entradas digitais: 256;

Saidas digitais: 64;

Entradas analégicas: 16;

Entradas RTD: 24;

Fonte de alimentacao redundante;

Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;;
CPU;

Relés auxiliares e de bloqueio;

IHM grafica, a cores, com tela de 10,5”.

um Equipamento Mével de Sincronizagao Manual para Teste com os seguintes dispositivos:
Voltimetro duplo;

Frequencimetro duplo;

Sincronoscopio;
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Lampadas.

Equipamentos do Nivel 1 para as, Estruturas de Controle dos Reservatérios, e Tomadas
d’agua de Uso Difuso

um Painél de Supervisdo e Controle para a aquisicdo de dados, controle e supervisdo das
estruturas de controle de reservatério com comportas, cada um com:

Entradas digitais: 32;
Saidas digitais: 16;

Entradas analdgicas: 4;
Entradas digitais em BCD: 4;
Comunicacgao via satélite;
Relés auxiliares.

seis Painéis de Supervisdo e Controle para a aquisicao de dados, controle e supervisdo das
tomada d’agua de uso difuso sem estacdo de bombeamento, cada um com:

Entradas digitais: 16;

Saidas digitais: 8;

Entradas analdgicas: 2;

Entradas digitais em BCD: 2;

Comunicagao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
CPU;

Equipamentos do Nivel 2 para cada Usina Hidrelétrica

dois consoles de operagao para o controle e supervisdo da usina hidrelétrica, estruturas de
controle dos reservatorios e tomadas d’agua de uso difuso, cada um contendo no minimo:

— um computador padrdo PC/AT, empacotamento industrial, processador atualizado,
memoria cache 256KB, memdaria principal SDRAM 256MB, unidade de disco rigido de
19GB com controladora Ultra SCSI, placa controladora de video padrdo AGP de 8MB
com saida para dois monitores, unidade CD-ROM RW com velocidade 48x, unidade de
disco flexivel de 3 1/2" polegadas, mouse, teclado, placa de som e conjunto multimidia;
ou computador mais recente na época de execugao do projeto;

— dois monitores de video, colorido, 19 polegadas, alta resolugéo (fullgrafic);
— uma impressora a jato de tinta, colorida, resolugao 1440/720 dpi, tamanho A4;

um conjunto de equipamentos GPS, compreendendo a antena, cabos, receptor
decodificador, transdutor eletrooptico, etc., necessario a sincronizagéo de tempo de todos os
equipamentos dos niveis 1 e 2 do SDSC, via satélite;

uma rede Ethernet, preferencialmente de alta velocidade, configuragao em anel, tendo como
meio fisico cabos em fibra 6ptica;

Transdutores eletrodpticos, hubs, roteadores e demais componentes necessarios a
comunicagao dos equipamentos do nivel 2 com os do nivel 1 da usina hidrelétrica,
estruturas de controle dos reservatdrios e tomadas d’agua de uso difuso.

um mével integrado modular com trés cadeiras com perfil ergométrico para acomodar os
dois consoles de operacgao e seus periféricos, GPS, hubs, roteadores, conversores e demais
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componentes das redes Ethernet de integragdo dos equipamentos do nivel 2 do SDSC com
os dos niveis 1 e 3.

um sistema de alimentagao ininterrupta de energia (SAl), incluindo, mas nao se limitando-se
a um conjunto modular, composto por dois inversores estaticos, chaves estaticas, um
transformador, um secionador de acionamento manual, e um quadro de distribuigdo geral. O
quadro de distribuicdo geral devera conter um disjuntor geral e doze disjuntores para a
alimentacao dos equipamentos dos dois consoles de operacdo, GPS e demais componentes
das redes Ethernet de integracdo dos equipamentos do nivel 2 do SDSC com os dos niveis
1 e 3. Este sistema devera utilizar o conjunto de baterias de 125Vcc comum aos
equipamentos de cada usina hidrelétrica.

e) Equipamentos do Nivel 3 para o CCO

O hardware necessario para atender o Trecho Il - Eixo Norte, que sera executado normalmente,
a partir do Centro de Controle e Operagao (CCO) instalado na EBI-3 do trecho | da Transposigao
do Rio Sao Francisco através de comunicacdo em protocolo, ja é existente.

6.1.3 Medidores de Vazao e Nivel

trés medidores de nivel para cada usina, sendo um para montante da tomada d’agua, um
para jusante da tomada d’agua e um para sucgido, microprocessados, tipo ultra-sénico,
campo de medicédo de 1 a 20m, resolugado 1cm, precisdo 2%, uso ao tempo com grau de
protecdo IP65, tensao auxiliar de 125Vcc, saida serial RS232 ou RS485 com software e
protocolo compativel com a UAC local, ou saida de 4 a 20mA ou em cédigo BCD, fornecidos
completos com suportes e tubos de PVC para sua instalagdao na obra e ainda software
operacional e de parametrizagdo para instalagcdo em notebook. Alternativamente poderao
ser fornecidos medidores de nivel eletromecanicos do tipo boia e contrapeso.

quatro medidores de nivel para estrutura de controle, microprocessados tipo ultra-sénico,
campo de medicédo de 1 a 20m, resolugado 1cm, precisdo 2%, uso ao tempo com grau de
protecao IP65, tensao auxiliar de 220Vca, 60Hz, saida serial RS232 ou RS485 com software
e protocolo compativel com a UAC local, ou saida de 4 a 20mA ou em codigo BCD,
fornecidos completos com suportes e tubos de PVC para sua instalacdo na obra e ainda
software operacional e de parametrizagao para instalacdo em notebook. Alternativamente
poderao ser fornecidos medidores de nivel eletromecéanicos do tipo bdia e contrapeso.

um medidor de vazao para cada conduto de unidade geradora e um para conduto da valvula
dispersora, microprocessado, tipo ultra-sénico, precisdao 1%, uso ao tempo com grau de
protecdo IP65, tensao auxiliar de 125Vcc, saida serial RS232 ou RS485 com software e
protocolo compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a 20mA, fornecidos completos
com suportes e tubos para sua instalacdo no local e ainda software operacional e de
parametrizacdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos
medidores de vaz&o eletromagnéticos.

um medidor de vazdo com acoplamento rigido para cada saida de uso difuso,
microprocessado, tipo ultra-sénico, precisdo 1%, uso ao tempo com grau de protegéo IP65,
tensdo auxiliar de 220Vca, 60 Hz, saida serial RS232 ou RS485 com software e protocolo
compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a 20mA, fornecidos completos com
suportes e tubos para sua instalagdo no local e ainda software operacional e de
parametrizacdo para instalagdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos
medidores de vaz&o eletromagnéticos.

6.1.4 Software do SDSC

Licencas de uso de programas basicos, incluindo sistema operacional atualizado e programas de
comunicagao, rede, base de dados de tempo real (inclusa no software SCADA), configuragao e
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auto-diagnose e demais programas basicos necessarios, em quantidade igual a de
equipamentos em que cada programa é aplicado.

Licengas de uso de programas basicos das UACs, incluindo sistema operacional e programas de
comunicacgao, configuragdo e auto-diagnose e demais programas basicos necessarios, em
quantidade igual a de equipamentos em que cada programa é aplicado.

Licencas de uso de programas basicos do microcomputador portatil, incluindo sistema
operacional e programas de comunicagdo, configuragdo, auto-diagnose, utilitarios de
desenvolvimento e depuragao, linguagens de programacido das UACs e demais programas
basicos necessarios.

Licencas de uso dos programas aplicativos configuraveis, em quantidade igual a de
equipamentos em que cada programa € aplicado.

Licencas de uso dos programas aplicativos configuraveis das UACs, em quantidade igual a de
equipamentos em que cada programa é aplicado.

Servigos de configuracdo dos software aplicativos configuraveis e desenvolvimento de software
aplicativos especificos para:

e Console de operagao;

e Gerenciadores de Base de Dados;

e Software de Rede;

e Interfaces de comunicagao com os varios niveis;
e  Microcomputador portatil.

Servigos de configuracdo dos software aplicativos configuraveis e desenvolvimento de software
aplicativos especificos das UACs.

Duas licengas de uso de cada um dos programas utilitarios de desenvolvimento e depuragéo, e
de linguagens de programacgao dos consoles, gerenciadores de base de dados, processadores
de comunicacdo externa, interfaces de comunicacdo local e microcomputador portatil. A
PROPONENTE devera relacionar os programas ofertados, de forma individualizada, com precos
unitarios.

Uma licenga de uso de todos os programas utilitarios de desenvolvimento e depuracéo, e de
linguagens de programacdao das UACs. O PROPONENTE devera relacionar os programas
ofertados, de forma individualizada, com precos unitarios.

6.1.5 Caracteristicas Técnicas do Sistema Digital de Supervisao e Controle

Todos os equipamentos ofertados serdo atuais e, a época do Fornecimento, estardo ainda
disponiveis para Fornecimento de linha por seu fabricante original. Equipamentos semelhantes
serdo de mesmo modelo e versao, exceto as UACs, para as quais sdo admitidas versbes
diferentes, desde que sejam de uma mesma “familia” e desde que utilizem as mesmas
ferramentas para desenvolvimento de aplicativos e a mesma linguagem de programacéo.

a) UACs - Unidades de Aquisicao de Dados e Controle

As UACs serdo equipamentos constituidos por médulos funcionais tais como processadores,
interfaces com o processo e moédulos de comunicacdo. As UACs terdo capacidade para
processamento paralelo e possuirao arquitetura interna modular, com pelo menos dois niveis de
agrupamentos de moédulos:

No primeiro nivel, conjuntos de médulos alojados em um mesmo empacotamento mecanico,
formarao subunidades controladas por um ou mais modulos processadores, com comunicagao
por meio de via paralela de dados ou via serial de alta velocidade.
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No segundo nivel, existirdo subunidades de interface com o processo que poderao ser alojadas
tanto em um unico painel como em painéis distintos, fisicamente distribuidos. Sempre que uma
subunidade estiver alojada em painel ndo adjacente ao dos modulos centrais, as vias de dados
serao em fibra éptica

e Caracteristicas Técnicas Principais dos Moédulos Componentes
— Unidade Central de Processamento (CPU)

— Unidades de processamento baseadas em processadores de 32 bits, processadores de
16 bits poderao ser aceitos desde que a performace solicitada seja atendida.

— Frequéncia minima do reldgio principal de 20 MHz.
— Capacidade de processamento em ponto flutuante.

— Capacidades de processamento e de memodria compativeis com as necessidades da
aplicagao.
Os programas e algoritmos principais de controle, bem como os parametros principais de
controle serdo gravados em memoéria FLASH, sendo carregados via canal serial.

Suporte a interrupgbes sincronas ou assincronas, com tratamento de priorizagdo das
interrupgdes externas por componente de hardware periférico as CPUs, inicializado por software.

Componentes temporizadores interruptivos periféricos as CPUs, com tempos de acionamento
ajustaveis em intervalos multiplos de no maximo 1 ms, para o suporte a escalagao de tarefas
temporizadas, em um ambiente multitarefa.

Circuitos de interrupcdo e de temporizacdo de uso geral disponiveis para a utilizacdo pelo
software aplicativo.

Circuitos temporizadores de reinicializagao tipo watchdog timer, com tempo de acionamento
ajustavel por software. Para o caso de UACs distribuidas, com mddulos remotos
microprocessados, cada modulo remoto possuira seu préprio circuito de temporizagao tipo
watchdog.

Bateria seca recarregavel para garantir a integridade dos dados armazenados na regido volatil
da memoéria, no caso de falta de alimentacdo da UAC.

Modulos de CPU providos de indicagéo visual do estado operacional da unidade.

Reset automatico em caso de restabelecimento da tensido de alimentagao, atuando na unidade
de controle e nas interfaces.

Canais seriais ou redes para comunicagao com os processadores do nivel superior do SDSC.
Canal de comunicagao ponto a ponto com equipamento computacional portatil.

CPU com caracteristicas diferentes das acima especificadas poderao ser aceitas, a critério da
CONTRATANTE, desde que todos os desvios sejam explicitados e devidamente justificados.

e Reldgio de Tempo Real

As UACs possuirao reldgio calendario interno com intervalo de resolugdo menor ou igual a 1 ms
e com capacidade de interrupgao dos processadores. O relégio calendario sera sincronizado a
partir de mensagens periédicas dos processadores do nivel superior do SDSC ou por linha de
sincronismo comum a todas as UACs. A divergéncia de horarios entre quaisquer duas UACs de
um mesmo Fornecimento ndo podera ultrapassar a 3 ms.

O desvio acumulativo do reldgio calendario interno, quando da perda de comunicacdo, sera
inferior a uma parte por milhdo, em qualquer condi¢gdo ambiental de operacéo.

e Fontes de Alimentagao
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As UACs serdo alimentadas por duas fontes de energia elétrica em 125 Vcc +10% - 15%,
proveniente dos servigos auxiliares em corrente continua de cada usina hidrelétrica.

Esses dois ramais suprirdo energia a duas fontes estabilizadas de alimentagao internas as
UACs, responsaveis por gerar as tensdes internas necessarias a operagao do equipamento e
ainda pela tensao de monitoracido das entradas binarias. A alimentacdo dos instrumentos e
sensores de campo podera, opcionalmente, ser provida por duas fontes externas a UAC, porém
instaladas dentro do mesmo painel.

Essas fontes de alimentacdo operardao de forma redundante. O dimensionamento das fontes
considerara, além do total de pontos a serem monitorados e alimentados, uma capacidade
reserva para mais 30% do total de pontos.

Os médulos de fonte de alimentagao serdo providos de filtro e protegdo contra surtos de tensao
e inversao de polaridade na entrada, protecao eletrénica contra curto-circuito e possuirao chave
liga/desliga e indicacao visual do estado operacional.

Cada fonte sera supervisionada por relé com no minimo dois contatos reversiveis, eletricamente
independentes. Em caso de falha de uma qualquer das fontes sera produzido alarme.

e Modulos de Interface com a Instrumentagao de Campo
Generalidades

Os modulos de entrada e saida, de interface com a instrumentacdo de campo possuirdo as
seguintes caracteristicas comuns:

— Diagnéstico para verificagao da correta operacao dos pontos de entrada.

— Protecao para que uma falha em um ponto de um cartdo ndo desabilite o cartdo como um
todo,

— e falha em um cartdo ndo desabilite os demais cartoes.

— Modulos para condicionamento de sinais independentes dos respectivos modulos de
processamento.

— Possuir protecdes individuais contra sobrecorrente em ambos os terminais, e protegcao
contra sobretensdo, surto e/ou inversdo de polaridade, cujas atuagdes nao impliquem na
necessidade de substituicdo de componentes.

Entradas Binarias
Padrao de entrada contato livre de potencial, alimentado pela propria UAC.

Distribuicdo de alimentagdo dos sinais provida de dois tipos de protecdo contra sobrecorrente:
individual por moédulo de interface e coletiva, para cada fonte de alimentacao.

Modulos providos de indicagao visual dos estados de cada uma das entradas.

Isoladas eletricamente entre si, a menos da alimentagdo comum, e dos circuitos internos da UAC
preferencialmente por meio de circuitos a acopladores 6pticos.

Sinais de contagem contabilizados de forma que n&o haja perda da totalizacdo e do préprio
processo de contagem em caso de falta de energia.

Os sinais binarios sofrerdo também uma filtragem prévia por hardware para eliminagao de falsos
dados (bouncing), com tempos que nao prejudiquem a seqiéncia de eventos.

Entradas Analégicas

Padrbes de entrada: corrente 5A, 60Hz ou 4 a 20 mAcc, tensdo=115V, 60Hz ou 4 a 20mA e
detectores de temperatura tipo termorresisténcia. Outros padrdes poderdo ser adotados,
conforme requeridos.
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As entradas serao isoladas eletricamente entre si e balanceadas.
Circuitos internos da UAC.

As termoresisténcias serao alimentadas pelas UACs a 3 fios, podendo ser por fonte comum, sem
prejuizo ao requisito de isolagao elétrica dos circuitos internos da UAC.

Todas as entradas analdgicas de padrao 4 a 20 mA serdo providas de dispositivos que nao
interrompam o circuito de corrente, no caso de manutencdo da UAC, tendo em vista a previséo
de compartilhamento do sinal de entrada com instrumentos indicadores externos.

Impedancia maxima de entrada de 300 W, para as entradas provenientes de transmissores de
corrente.

As entradas serdo providas de filtro individual tipo notch por entrada com atenuacdo de 60 dB
para componentes de 60 Hz.

Converséo do sinal analégico em digital por meio de conversor A/D de no minimo 12 bits, e
rejeicdo de modo comum superior a 70 dB a 60 Hz. Verificagdo e corregdo da calibragem dos
conversores A/D a cada varredura.

As entradas serao providas de dispositivo que detecte curto-circuito ou circuito aberto.

As medidas analdgicas apresentardo uma precisdo global, a partir do ponto de entrada neste
Fornecimento, melhor que 0,5%.

Saidas Binarias

Cada saida binaria sera configurada com um contato inversor livre de potencial, com protegéo
contra faiscamento.

Os comandos serdo agrupados em saidas binarias independentes, respectivamente para as
ordens complementares tais como abrir/fechar.

As saidas serao isoladas eletricamente entre si, e dos circuitos internos da UAC.

Para os relés integrantes dos cartdes de saidas binarias, a capacidade de interrupcdo dos
contatos serdo de, no minimo, 40W em 125 V c.c.,, com carga indutiva (L/R £ 40 ms); a
durabilidade mecéanica minima sera de 300.000 manobras em 125 Vcc ou 1.000.000 em 24 Vcc.

Configuracao de cada saida, individualmente, como saida de pulso ou saida biestavel.
Configuracéo individual em cada saida pulsante, da duragéo do pulso entre 0 e 60 minutos.
Modulos providos de indicacao visual dos estados de cada uma das saidas.

As saidas possuirdo suporte por software a operagao "verifique antes de operar".

Em sendo os relés de saida instantaneos, as temporizagbes de retengdo, parametrizaveis por
saida, serao feitas por software. Havera também circuito de protecao que impega que o estado
ativo na saida binaria permaneca indefinidamente ativado.

Exceto onde indicado de outro modo, para atuagéo de contatores, de solendides etc., as saidas
binarias acionarao relés biestaveis incluidos no Fornecimento, e instalados no mesmo painel da
UAC.

Todas as UACs possuirdo uma saida binaria biestavel, utilizando pontos dos préprios moédulos
de saidas, comandada pela prépria CPU, indicativa do seu estado operacional, isto &, se estao
ou ndo em perfeitas condi¢cdes de funcionamento. Todas as falhas sistémicas das UACs
repercutirdo nesta saida de estado operacional a qual sera utilizada pelo sistema convencional
de controle, funcionalmente prioritarios sobre as UACs, e iniciardo a parada da respectiva
motobomba.

Interface Homem-maquina Local
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A interface homem-maquina local, serao do tipo fullgrafic, com tela plana e teclas de controle e
navegacgao incorporadas e propria para a montagem em painel. A tela sera colorida, alta
precisdo, com no minimo 10,5 polegadas.

¢ Unidades de Aquisicao de Dados e Controle (UACs)
O projeto das UACs atendera aos seguintes requisitos:
Modularidade

As UACs tera uma caracteristica modular, devendo seus modulos funcionais ser construidos de
placas de circuito impresso do tipo plug-in, montadas em armacdes do tipo gaveta de 19" ou
backplane passivo, em bastidores metalicos.

Intercambialidade

Serao utilizados mdédulos idénticos para a realizacado de idénticas fungbes, de modo a reduzir a
necessidade de tipos de itens sobressalentes. Do mesmo modo, € aceitavel o emprego do
mesmo tipo de mddulo, com diferentes configuragdes em varias situagées no sistema, desde
que a mesma possa ser realizada por simples selegdo sobre o hardware (dip-switches, straps
etc.) ou reconfiguragéo automatica por software quando da instalagdo (down-loading).

Manutenibilidade

O projeto dos equipamentos garantira facil acesso a todos os componentes internos,
principalmente aqueles para os quais seréo previstos testes e ajustes.

Os moédulos serdo providos de sinalizagdo por meio de LEDs, em sua parte frontal, visando
facilitar a sua monitoragdo em operacao.

Os pontos de monitoracao serao escolhidos de forma a minimizar as informacdes necessarias
ao diagnéstico de falhas e facilitar a inspeg¢do do estado operacional do equipamento. Serao
providos terminais de teste conectados a pontos significativos de cada médulo, tais como:

— tensao de alimentagdo do modulo;

— pontos de ajuste de potencidmetros;

— entradas e saidas de cada circuito;

— pontos intermediarios importantes de cada circuito;
e Equipamentos dos Niveis 2 e 3

A configuracao do hardware para o nivel 2 do SDSC sera baseada no principio da existéncia de
dois equipamentos gerenciadores de base de dados operando em configuracdo dual, para
suporte ao processamento de todas as fungdes centralizadas, exceto as fungbes de
comunicagdo com sistemas computacionais externos e com os equipamentos de nivel 1 e
funcdes de interface homem-maquina.

Os critérios de duplicagcao de equipamentos e funcdes adotados e os procedimentos automaticos
de autodiagnose e reconfiguragdo assegurardo ao sistema elevado nivel de disponibilidade
funcional bem como transparéncia para o usuario de defeitos ocorridos nos sistemas de
comunicacdo de dados. Qualquer falha sera prontamente anunciada ao operador através de
indicacbes de alarme.

e Caracteristicas dos Equipamentos
Gerenciadores da Base de Dados

A configuracao dos gerenciadores de base de dados sera dual e simétrica. Havera constante
comunicacgao entre os gerenciadores para intercambio de informagbdes armazenadas. Todas as
funcdes de encapsulamento de informagbdes e tratamento de falhas, ficardo restrita aos
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gerenciadores de base de dados, que serdo acessados pelos demais equipamentos como um
unico servidor integrado.

Processadores de Comunicagao Externa

Os servidores de comunicagdo basear-se-ao em equipamentos computacionais munidos de
modulos de processamento de comunicacido nos padrdes compativeis com as necessidades de
comunicacgao, caso a caso. Todos os protocolos especificamente desenvolvidos para a aplicacao
ficardo residentes em memorias ndo volateis ou em memoéria de massa, sendo carregados
quando da inicializago.

Os processadores operarao em configuragao dual, simétrica, para comunicagdo com o CCO
(definido no Trecho I). Neste caso, ambos os processadores da configuracdo dual poderao
operar simultaneamente ou, em caso de falhas, individualmente. existirdo rotinas automaticas
sistémicas de autodiagnose, arbitragem de falhas e reconfiguragdo sob o comando dos
gerenciadores de base de dados.

Equipamentos Processadores dos Consoles - Memoéria de Massa

Os consoles do SDSC serdo formados por plataformas computacionais padrao PC/AT e
equipamentos periféricos, as quais poderdo acumular as fungcdes de gerenciamento da base de
dados desde que o desempenho do SDSC especificagao seja mantido.

Monitores de Video

Os monitores de video a serem utilizados nos consoles, serdo do tipo policromatico, com baixa
emissao de radiagado, com diagonal de tela nao inferior a 19 polegadas e dimensao de pixel nao
superior a 0,30 mm e tela antirreflexiva.

A relagédo de aspecto sera de 4/3 (H/V). A tela sera formada por um minimo de 1750 x 1250
pixels.

A frequéncia de refresh da tela ndo sera inferior a 60 quadros por segundo e os monitores
operarao em modo n&o entrelagado.

Teclados Alfanuméricos
Os teclados dos consoles serao constituidos por quatro grupos de teclas:

— Grupo de teclas de edigao, padrao qwerty, cobrindo toda a extensdo de simbolos da lingua
portuguesa.

— Grupo de teclas de movimentagao de cursor e de comandos.

—  Grupo de teclas numéricas.

— Grupo de teclas funcionais programaveis sensiveis a contexto.

Dispositivos de Designagao

Os dispositivos de designacgao serao do tipo mouse ou trackball em posigao fixa no mobiliario.

Poderao ter sua sensibilidade ajustavel por software e, no minimo, dois botdes de designagao,
um dos mesmos com fungcdo programavel por software e sensivel a contexto. A resolucao
podera atingir 300 pontos por polegada linear de deslocamento horizontal e/ou vertical.

Unidades Acionadoras de CD ROM

S0 os seguintes os principais requisitos técnicos das unidades:

— Capacidade de uma escrita e inUmeras leituras em cada posigao do disco.
— Utilizacao de discos CD de 5,25 polegadas.

— Capacidade minima de 600 Mbytes por disco.
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— Capacidade de transferéncia de dados de, no minimo, 300 kbytes/s.
Alarmes Sonoros

Serdao fornecidos alarmes sonoros em todos os consoles de operagdo. As caracteristicas
minimas sao as seguintes:

— Tipo eletrénico;
— Poténcia sonora de 80 dBA a 3 m;

— Possibilidade de ajuste de taxa de variacao do tom emitido (de 1 pulso/s até 4 pulsos/s) e de
frequéncia (500 a 2500 Hz);

— Providos de alto-falantes de saida com controles de volume individuais;
— Cada alarme sonoro tera uma chave liga-desliga e controle de poténcia sonora.

Como nao existira operagao local permanente, opcionalmente sera utilizado para a geracao de
alarmes sonoros, o proprio sistema acustico dos kits multimidia dos consoles:

Impressoras
As impressoras do sistema terdo as seguintes caracteristicas basicas:
— Impressao colorida por processo de jato de tinta.

— Para a impressora de jato de tinta, minimo de dois cartuchos independentes,
respectivamente para o pigmento negro e para os das cores primarias.

— Velocidade de impressdo de no minimo 12 paginas por minuto.

— Tracgao para folhas de papel nos formatos carta, A4 e oficio 1 e 2 alojadas em bandeja com
capacidade de, no minimo 100 folhas soltas.

— Densidade de impressdao em modos texto e grafico de, no minimo 1440/720 dpi.
Gerador de Hora Padrao

Esta funcdo sera desempenhada por uma central horaria operando em sincronismo com os
sinais de um ou mais satélites dos sistema GPS - Global Positioning System.

A central horaria garantira os seguintes valores limites:
— Horario interno a central horaria:

Na presenca de sinal de satélite GPS: desvio menor do que 100 pys com relagdo ao horario
padrao universal.

Na auséncia de sinal captado: estabilidade melhor que 10-6, em ambientes de ensaio com
temperatura nominal variando entre 0° C e 50° C.

Maximo desvio relativo de horarios entre equipamentos computacionais do nivel 2, com relagéo
ao horario da central horaria, em qualquer condicdo de ocupacido dos meios de comunicagao: 2
ms. Excluem-se os equipamentos destinados especificamente a interface homem-maquina, que
nao realizem direta ou indiretamente atribuicdes de tempo.

Maximo desvio relativo de horarios de qualquer equipamento computacional de nivel 1
associado a controle, supervisdo e/ou protegao em tempo real, com relacdo ao horario da central
horaria, em qualquer condicdo de ocupacéo dos meios de comunicagio: 2ms.

Maximo desvio entre o término da transmissdo da segunda estrutura de dados da mensagem de
sincronizagdo gerada pelo equipamento de interface com a rede para o equipamento
computacional de nivel 1, com relagdo ao horario da central horaria, em qualquer condi¢ao de
ocupagao dos meios de comunicagao: 0,5 ms.
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Linha de sincronizagao para os equipamentos de nivel 1:

Fonte de sinal: saida de 1 PPS com O Vcc, para nivel l6gico ‘0’ e 24 Vcc, para nivel logico ‘17,
além de uma interface RS-232 ou Rs-285 para interface com os consoles.

Distribuicdo radial, com dispositivo de terminacdo adaptado nas extremidades, para evitar o
efeito zig-zag na propagacéao do sinal.

Maximo desvio relativo entre o instante final da transicao ‘0’ -> ‘1’ e o horario da central horaria,
em qualquer condi¢gédo de ocupagédo dos meios de comunicagao: 0,5 ms.

Soma dos tempos de transito e tempo de subida: inferior a 0,25 ms em qualquer ponto da linha.

A central horaria possuird fungdo interna para a programag¢ao antecipada de transicbes de
horario local (horario de veréo, etc.).

A central horaria sera fornecida com antena provida de protecédo plastica e cabo, adequados
para sua instalagao ao tempo, no telhado de cada usina hidrelétrica, a uma distancia aproximada
de 70 metros da central horaria.

Mobiliario
Os equipamentos de cada console serdo alojados em moveis metdlicos, ou de compostos de
resina reforgado com ago, modulares, com design estético e ergonomicamente adequados a

operacado de sistemas do tipo especificado. Os modveis serdo produtos de linha comercial,
usualmente empregados em consoles.

Os modveis possuirdo recursos mecanicos para a fixacdo dos equipamentos que compdem o
console, como teclados, médulos computacionais, sistemas de alimentacido e monitor de video
de maneira que tais conjuntos sejam impedidos de se mover sem que os dispositivos de fixagao
sejam removidos.

Toda a cablagem, tanto de alimentagcdo quanto de sinais sera distribuida internamente através
de canaletas, tubulagdes ou dispositivos equivalentes, podendo ficar aparente apenas nas
extremidades préximas dos pontos de conexao.

Todas as ligacGes elétricas entre os equipamentos e entre estes e a cablagem instalada nos
moveis serao realizadas por meio de conectores. Os cabos externos acessardao os modveis por
sua parte inferior.

Todas as partes metalicas dos modveis estardo interligadas eletricamente e os mdveis possuirao
um ponto para a conexado a malha de terra.

As superficies metalicas ferrosas serdo devidamente tratadas e pintadas a base de tinta epoxi,
quando nao forem empregados méveis de compostos de resina com estrutura metalica.

Cantoneiras e demais dispositivos, quando confeccionadas em aluminio, serdo anodizadas. Nao
se permitira nenhuma operacao de corte, furagdo, dobragem, soldagem ou usinagem apés o
processo de revestimento superficial.

O movel do console possuira, em sua parte interna, espaco para alojar modens épticos e/ou
outros acessorios, conforme necessarios. Sobre cada movel sera previsto espaco para
colocacgao de pelo menos trés telefones fornecidos por terceiros.

6.1.6 Rede de Comunicagao

a) Acessorios para Cabos de Fibras Opticas
e (Caixas de Emendas
As caixas de emendas Opticas, quando aplicaveis, possuirdo as seguintes caracteristicas:

Sera de construgdo metalica para montagem em bastidor padrao 19".
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Sera proprias para interconexao de cabo de fibra dptica constituido por até 12 pares de fibras e
cabos monofibra.

Sera fornecidas com monofibras de extensdo nos comprimentos necessarios as varias
interligagdes.

Conexao interna das fibras pelo processo de fusdo, mecanizada e auto verificada em campo.
e Conectores Opticos

Todas as monofibras derivadas de caixas de conexao serdo providas de conectores opticos do
tipo encaixe, ST compativel.

e Modens Opticos
As principais caracteristicas dos modens 6pticos sédo as seguintes:

Suportarao configuragdo redundante de comunicagao ou acoplamento a dispositivo externo de
chaveamento de midia, como por exemplo um transceiver redundante.

Possuirdo circuito de protecdo temporizado para desocupacéo da fibra em caso de portadora
presente durante um periodo excessivo.

Possuirdo LEDs no painel frontal indicativos do estado do modem e da atividade dos canais de
comunicagao.

Serao alimentados por fontes de alimentagao préprias, quando instalados em gabinetes préprios
ou alimentados pelas préprias interfaces elétricas, quando instalados por conexdo nos cartbes
dos equipamentos.

Possuirdo interfaces elétricas compativeis com os equipamentos aos quais serdo conectados,
tipicamente EIA RS-232, ou RS-422/485 ou Ethernet.

Possuirao interface 6ptica por meio de conectores independentes para transmisséo e recepcao,
proprios para conectores do tipo ST.

Serao proéprios para fibra éptica empregadas no Fornecimento.

Serdo compativeis com enlaces opticos de até 2 km, no minimo, nas velocidades de transmissao
utilizadas.

Serdo compativeis com as mesmas caracteristicas ambientais e de funcionamento dos
equipamentos junto aos quais estarao instalados.

Serdo compativeis com as mesmas caracteristicas ambientais e de funcionamento dos
equipamentos junto aos quais estarao instalados.

b) Dispositivos de distribuicdo Ativos de Rede (hubs)

Os dispositivos de distribuigdo ativos de rede operardao em configuracdo 100% redundante, para
cada um dos lados da rede dual, como elementos centralizadores dos diversos segmentos de
fibras opticas que formarao a rede de comunicacado do SDSC.

Cada distribuidor ativo utilizado possuira um minimo de duas interfaces livres para futuras
ampliacdes da rede.

6.2 Requisitos de Software
6.2.1 Software das UACs

a) Software Basico das UACs

As UACs possuirao sistema operacional multitarefa para aplicagdes em tempo real, residente em
memoria nao volatil. Todas as chamadas aos recursos de hardware pelos programas aplicativos
serao efetuadas por diretivas do sistema operacional.
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Sao0 os seguintes os requisitos minimos do sistema operacional:

Possibilidade de processamento de varios programas de forma concorrente.
Tempo real, com intervalo de resolugcédo de, no maximo, 1 ms.

Escalador de tarefas do tipo preemptivo, com escalagdo por tempo programado, por
interrupgao e por chamada por outra tarefa.

Vetorizag&o e priorizagéo das interrupgoes.
Diagndstico automatico on-line.

Protecdo de memodria entre tarefas.

Comunicacgao entre tarefas por valores e por ponteiros.

Interrupgao perioddica do relégio calendario em intervalos programaveis, incluindo o valor de
1 ms.

Protecao contra impasses (dead-locks).

Composi¢cao modular, permitindo a ligacdo de suas rotinas aos programas aplicativos.

b) Software Aplicativo

O suporte para programacéo das UACs proverd, pelo menos, as seguintes facilidades:

Uso de linguagem-fonte procedimental de alto nivel especifica para controle de processos,
tal como linguagem sequiencial tipo diagramas /adder, ou blocos funcionais.

Visualizagcdo em tela dos blocos individuais de controle, com a interconexdo entre blocos e
especificagbes dos parametros de controle sendo programados diretamente nos blocos.

Inclusdo de novas malhas de controle continuo e modificagdo dos pardmetros das malhas
existentes; inclusdo ou modificacdo de logicas de controle, seqlenciamento e
intertravamento.

Configuragcao e posterior manutengao da base de dados pela definicdo dos pontos de
entrada e saida fisicos associados a cada dado.

Edicao e carregamento parcial do programa.

Provisdo de recursos completos de documentagdo dos programas e da configuracdo da
UAC.

Teste da configuracdo do software, em modo simulado, antes do carregamento na UAC.
Down-loading e up-loading de programas de forma on-line.
Alteracao da configuracdo da base de dados da UAC de forma on-line.

Fornecer indicacao do estado das entradas e saidas, contadores, temporizadores, de forma
a permitir a monitoragdo do programa.

Permitir visualizagdo do programa residente na UAC e respectiva tabela imagem de
entradas e saidas.

Forgar durante o teste, sem limitacdo de quantidade, o estado de qualquer ponto da tabela
de dados interna da UAC.

Comandar individualmente qualquer saida binaria ou analégica da UAC.

c) Software dos Niveis2 e 3

Software Basico
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Os equipamentos computacionais dos niveis 2 e 3 do SDSC possuirao sistema operacional em
sua versao mais recente e adequada ao console que sera instalado (licengas: Server, Client ou
Workstation). Podera ser apresentada alternativa com sistema operacional aderente a série de
recomendacdes POSIX do IEEE.

Admite-se outro padrdo de servicos em tempo real, sempre que compativel com as
necessidades e o nivel de dinamismo da aplicagdo, ndo comprometendo os indices de
desempenho especificados.

A rede disponibilizara os protocolos TCP/IP ou UDP. O padrao de protocolo de rede é o IEEE
802.3, adequado ao suporte fisico em fibra 6ptica ou cabo coaxial grosso especificado.

Para a interface com o sistema grafico serdo seguidos os padroes MS-Windows 2000
Profissional, ou alternativamente X-Windows e OSF Motif.

O software basico comporta também os pacotes de gerenciamento e acesso a base de dados,
interfaces homem-maquina, acesso a arquivos etc. Serdo utilizados sempre produtos de
mercado dos principais fabricantes mundiais, baseados em normas ou padrdes “de fato”
compativeis com as diversas plataformas de hardware utilizadas. Os servicos de rede
preferenciais sdo o FTP para transferéncias de arquivos, o SMTP para trocas de mensagens e
os NFS e NCS como bancos de dados para ambientes de rede, TELNET para login remoto e
SQL para interagdo com o banco de dados nao tempo real.

e  Software Aplicativo

As funcionalidades do SDSC nos niveis 2 e 3 serdo fundamentadas em um conjunto de
programas aplicativos configurados sobre software do tipo SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition). Dar-se-a preferéncia a programas originalmente desenvolvido para aplicagcbes
em sistemas de supervisdo e controle de usinas hidrelétricas e subestagdes, ou sistemas EMS
(Energy Management Systems) em Centros de Controle e Operacéo.

O software aplicativo permitira a inclusdo de novas fungdes desenvolvidas em linguagem C.
Existira um ferramental de desenvolvimento que permita a edigdo, compilacdo, depuragao e
ligacao destas funcdes aplicativas, formando extensdes das bibliotecas de fungdes em tempo
real. As novas fungdes, através de mecanismos amigaveis de desenvolvimento, poderao ser
escalonadas por instante, periodo ou evento e poderdo acessar a base de dados do sistema,
tanto para leitura, como para escrita, concorrentemente com as fung¢des aplicativas fornecidas.
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