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Nota de direitos autorais

As Normas VGB, doravante referidas como “Obra”, e todos os artigos e ilustragbes
contidos na Obra sdo protegidos por direitos autorais. E da exclusiva responsabilidade
da VGB PowerTech o exercicio dos direitos de uso.

O termo “obra” cobre a presente publicagao tanto na forma impressa como na digital.
A protegéo dos direitos de autor cobre este trabalho como um todo, bem como partes
ou extratos.

Qualquer utilizacdo para além dos limites da lei de direitos de autor ndo é permitida
sem a autorizagdo escrita da VGB PowerTech. Isto aplica-se a qualquer forma de
reproducéo, tradugdo, digitalizagdo e modificagéo.

Isencao de responsabilidade

As normas VGB sé&o recomendacgées cuja aplicagdo é voluntaria. Na sua redacao foi
considerado o estado da arte prevalecendo e conhecido a data da publicagdo. No
entanto, ndo existe a pretensédo de que sejam perfeitas e exatas.

A aplicagdo das Normas-VGB é da responsabilidade e risco do proprio utilizador.

A verséo em lingua alemé desta norma VGB é a edi¢éo de referéncia autorizada para
traducgées.

Nota sobre propostas de alteragao.

As propostas de alteragdo podem ser enviadas para o enderego de e-mail
vgb.standard@vgb.org. Para uma identificagdo clara do conteudo, a linha
de assunto deve conter o numero de referéncia do documento em questéo.
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Prefacio

Esta Norma VGB permite ao utilizador efetuar uma avaliacao técnica e econdmica de
centrais de producéo de energia elétrica. Complementarmente as consequéncias dos
efeitos dos precos e requisitos legais na operagao das centrais de producao de ener-
gia elétrica, doravante designadas por “Central”, podem ser analisadas utilizando esta
Norma VGB. O utilizador dispde de op¢des de analise na avaliagdo dos processos da
Central, na avaliagado da operacgao da instalacdo e na determinacdo do seu sucesso
econdémico.

A operagédo de Centrais ou a utilizacdo de diferentes tecnologias de conversao de
energia depende de diversas restrigdes, num ambiente competitivo, nomeadamente
dos custos bem como do enquadramento politico dos mercados de eletricidade.

Com os critérios de avaliacdo apresentados, por exemplo, pode ser determinada a
eficiéncia, disponibilidade e fiabilidade de cada tecnologia, podendo ser comparadas
entre elas e determinada a posigdo da sua central. Como consequéncia € possivel
influenciar a sua posicao competitiva.

A presente revisdo contém adaptacdes e inclusdes resultantes da alteragcao dos limi-
tes das condi¢des politicas. Isto inclui tanto requisitos mais elevados devido a novas
obrigagbes de publicagao e registo de unidades de produgédo e dos seus dados de
producdo como da alteracao das condi¢cdes de operacado devido ao aumento do es-
forco global de eliminagao da producao de energia com base em combustiveis fosseis.
Devido a estes factos, a revisdo das definigdes e parametros, realizada pelo Grupo de
Projeto “Definigdes e Avaliagdes”, originou novos e modificados termos e definicoes
que sao resumidas nesta Norma VGB.

Com as definicdes e regras constantes desta Norma VGB, podem continuar a ser

efetuadas varias consideragdes no ambiente internacional. Exemplos que podem ser
referidos sao:

— Comercializagao e otimizacao da utilizagdo das capacidades da central
(incluindo servigos de sistema)

— Analise comparativa da utilizagao de combustivel,
com otimizagao de custos para o minimo de emissdes de CO2

— Formulacéo de metas e objetivos

— Implementagcdo de uma comparagao de benchmarking
(nacional ou internacional)

— Apoio na transparéncia dos processos

— Disponibilizagdo de parametros e indicadores para relacionamento
com o publico.
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A Norma VGB, VGB-002-03-2019-10-PT “Indicadores de desempenho técnicos e co-
merciais para Centrais de Produgéo de Energia” é continuamente atualizada e adap-
tada aos desenvolvimentos que ocorrem. Pode ser encomendada através da internet
em www.vgb.org.

As sugestdes de melhoria para futuras edigbes sdo bem-vindas e serdo aceites com
prazer pelo contato do Grupo Técnico VGB “Indicadores de Desempenho”:

https://www.vgb.org/en/performanceindicators.html

Essen, Outubro 2019

VGB PowerTech e.V.
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Notas gerais

Além dos custos de investimento, os custos do combustivel e de funcionamento tam-
bém determinam o sucesso econémico da operagcao de uma central. Neste contexto,
a disponibilidade desempenha um papel muito importante. E um indicador para a ava-
liacao do potencial técnico e econdmico e da capacidade produtiva bem como da fia-
bilidade de uma instalagéo, refletindo os avangos na tecnologia e engenharia.

O presente guia contém os termos, defini¢des, perfil técnico e também orientagbes
para efetuar os registos e calculos necessarios para a determinagao da disponibili-
dade. Estes aplicam-se principalmente a centrais térmicas para a produgao de eletri-
cidade, mas podem também ser usados para centrais de producdo combinada de ca-
lor e energia elétrica. Também sao definidos parametros econémicos relevantes, com
importancia para a comercializagao do produto final, ou seja, a energia convertida.

De uma forma geral é possivel, obter uma visdo global da capacidade técnica e eco-
nomica de uma unidade de produgao, bem como da qualidade da operacao e manu-
tencéo.

Os indicadores sao utilizados basicamente para comparagao técnica e econdémica
(benchmarking). Na maior parte dos casos séo utilizados parametros adimensionais,
resultantes dos termos relativos as dimensdes.

As definicdes e regras de utilizagdo compiladas neste guia de orientagdo sao de
grande utilidade para as seguintes aplicagdes, internas ou de ambito industrial mais
alargado:

e Apoio
- No planeamento, preparacgao e otimizacao da manutencao,
- Na planificacao da utilizagao do combustivel,
- Na otimizagdo de um parque produtor ou de uma central em particular,
- Narealizagdo de uma analise econdmica.

e Determinagao de padrdes estatisticamente comprovados e de valores comparati-
vos, com base num elevado numero de instalacdes, para a avaliacdo qualitativa e
econdmica de centrais e sistemas, do ponto de vista, por exemplo, da concecéo,
construcao, qualidade do projeto e construgao e aprovagao operacional.

e Apresentacao e documentagao de resultados operacionais.

- Comparacgéo interna e externa, por exemplo, dos grupos de diferentes tipos,
gamas de poténcia e instalagbes das centrais,

- Avaliacao analitica do nivel e evolugao da disponibilidade,

- Analise da indisponibilidade.

12
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e Disponibilizagdo de dados e resultados para, entre outros:
— Atividades de intercambio externo,
- Investigacdo e analise,

- Aquisicao.

Nos casos de comparagao a nivel internacional deve ser assegurado que as referén-
cias de base especificas de cada pais (por exemplo: parametros de mercado, pregos
de bolsa) sdo devidamente tidas em consideracao.
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indice alfabético das abreviaturas

Marca Designacgao Capitulo
DB Margem de Lucro ) v

(=preco do mercado-custo de produgao)

DB+ Margem de lucro, apenas positiva, caso contrario, nula 1.4.3
eco2 Indicador de CO2 1.6.2
ef Fator de emissao 1.6.2
€ox Fator de oxidagao 1.6.2
frp Programacao 1.3.6
Hu Poder calorifico inferior 1.6.2
Kb Capacidade de Despacho 1.3.7
Kbm Capacidade de Despacho (avaliagao do mercado) 1.3.8
ki Disponibilidade tempo (base) 1.2.1
Kt Pe Disponibilidade tempo em periodo de ponta 1.2.2
Kin Indisponibilidade tempo base 1.2.5
Kin Pe Indisponibilidade tempo ponta 1.2.5
kw Disponibilidade energia 1.2.3
Kwm Disponibilidade (avaliagdo do mercado) 1.2.4
Kwn Indisponibilidade energia base 1.2.6
Kwn Pe Indisponibilidade energia ponta 1.2.6
Ms Combustivel fornecido 1.6.2
NKWK Indicador Cogeragao 1.6.1
Nt Utilizacao tempo 1.4.1
nw Utilizacao energia 1.4.2
Nwm Utilizagao (avaliagdo do mercado) 1.4.3
Ps Poténcia gerada 244
Ps br Poténcia (gerada) bruta 2441
PBne Poténcia (gerada) liquida 2442
PeigB Poténcia dos auxiliares 2443
Prp Poténcia programada 245
pI Taxa de falha energia despachavel 1.5.3
Pn Poténcia nominal 241
Png Poténcia nao produtivel disponivel 246
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Marca Designagao Capitulo
Pns Poténcia ndo produtivel disponivel (causas externas) 24.6.2
Pnv Poténcia indisponivel 24.7
Pr Poténcia em Standby 2.4.6.1
pt Taxa de falha tempo 1.5.1
Pv Poténcia disponivel 24.2
Pv Fiabilidade de despacho 1.3.5
Pw Taxa de falha energia 1.5.2
m Fiabilidade de fornecimento (avaliagdo do mercado) 1.3.4
Se Numero de arranques com sucesso 1.3.3
Sn Numero de arranques sem sucesso 1.3.3
tan Periodo de utilizagéo 1.4.2
ts Tempo de operacéao 2.3.6
tn Periodo de referéncia 233
tN Pe Periodo de referéncia de ponta 234
tng Tempo de disponibilidade sem operacao 2.3.7
tns Tempo de disponibilidade ndo despachavel 2379

(causas externas)
tnv Tempo de indisponibilidade 2.3.8
tov p Tempo de indisponibilidade planeada 2.3.8.1
tv u Tempo de indisponibilidade nao planeada 2.3.8.2
tnv ud Tempo de indisponibilidade ndo planeada diferivel 2.3.8.3
tav un Tempo de indisponibilidade ndo planeada imediata 2.3.84
tr Tempo em Standby 2.3.71
tv Tempo de disponibilidade 235
tv Pe Tempo de disponibilidade em periodo de ponta 2.3.5
UAGS Disparos UAGS 1.3.9
Wiqu Energia el~étrica equivalente resultante 11.2

da producéao de calor
Ws Energia produzida 256
Wh Energia despachavel 255
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W squ Energia elétrica equivalente a produgao de calor 11.4
Wrp Energia programada 257
WNn Energia nominal 2.5.1
WN pe Energia nominal em periodo de ponta 252
Whe kwk Energia produzida cogeracao 1.6.1
Whg Energia disponivel n&o produzida 258
Whr Energia de regulac&o negativa 1.4.2
Whs Energia disponivel ndo produtivel (causas externas) 258.2
Whv Energia indisponivel 259
Whv squ Energia elétrica equi\_/alente indisponivel 11.3
resultante da producao de calor
Whv p Energia indisponivel planeada 2.5.91
Whvu Energia indisponivel ndo planeada 2.5.9.2
Why ud Energia indisponivel ndo planeada diferivel 2593
Whv un Energia indisponivel ndo planeada imediata 2594
Wr Energia em Standby 2.5.8.1
Wt Fiabilidade tempo 1.3.1
Wy Energia disponivel 253
Wy Fiabilidade em energia da energia produzida 1.3.2
Wy pe Energia disponivel em periodo de ponta 254
z Sucesso de arranques 1.3.3
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Indicadores de desempenho técnicos e comerciais para
Centrais de Producéo de Energia

- Fundamentos e Apuramento -
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1 Indicadores

O indicador de desempenho mais 6bvio para um grupo € a disponibilidade técnica.
Para o despacho, que transfere e comercializa a energia gerada para os diferentes
mercados, a fiabilidade da central € um indicador importante. Se a fiabilidade de uma
central é reduzida, todas as causas da indisponibilidade devem ser explicadas e esti-
madas. Desta avaliagao resulta a definicdo de outros indicadores como a utilizagao,
ou seja, a possibilidade de exploragdo de uma central. Para aplicagdes especiais,
como por exemplo centrais de cogeragao, ou aspetos de natureza ambiental, outros
indicadores foram desenvolvidos de forma a obter informacao relevante acerca dos
processos operacionais. Estes encontram-se definidos abaixo.

1.1 Disponibilidade: Entendimento e Definigao

Os diferentes entendimentos dos indicadores pelo operador do grupo e pelo operador
de despacho sao mostrados na figura 1. As cores atribuidas as defini¢gdes, aqui apre-
sentadas, mantém-se para todo o documento. Todos os termos e definigcbes seguintes
referem-se tanto ao antigo entendimento técnico (Mercado: base) como ao novo en-
tendimento de mercado liberalizado de eletricidade (pico, avaliagdo de mercado).
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Figura 1:

Nivel de analise de indisponibilidade, disponibilidade e possibilidade de despacho (nivel de referéncia)
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1.1.1  Disponibilidade e Utilizacao

A disponibilidade caracteriza a capacidade de um grupo ou parte de um grupo produzir
energia independentemente do seu funcionamento. Ocorréncias que se verifiquem
fora do &mbito de gestdo da instalagcado, que causem uma limitagao da poténcia devido
a causas externas ou devido a falta de consumo, nédo reduzem a disponibilidade.

O indicador de desempenho mais ébvio é a disponibilidade energia. E uma medida da
energia que pode ser produzida pela instalagéo, devido ao seu estado técnico e ope-
racional. Em conjunto com a utilizagdo energia € o indicador mais usado para a avali-
acgao global da instalagcdo. Em complemento, facilita a avaliagdo comparativa da qua-
lidade de diferentes instalagdes.

Em oposi¢cao a disponibilidade energia, a disponibilidade tempo € uma medida do
tempo durante o qual a instalacdo pode ser despachada, e € independente do valor
da poténcia disponivel. Se uma instalacdo s6 pode operada a uma poténcia reduzida,
devido a uma indisponibilidade, esta, no que respeita ao tempo, totalmente disponivel.
Deste modo, o valor numérico da disponibilidade tempo € normalmente superior ao
da disponibilidade.

20
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A disponibilidade tempo é facil de determinar e é adequada para avaliar comparativa-
mente instalagdes ou partes de instalagao, por exemplo instalagdes de incineragao de
residuos, para as quais nao é possivel determinar indicadores relativos a energia.

Através do exemplo de um diagrama de operagédo idealizado mostra-se, na Figura 2,
o célculo da disponibilidade energia, utilizacao energia e disponibilidade tempo. Si-
multaneamente, representa as diferengas basicas entre estes indicadores de desem-

penho.

poténcia nominal

grupo nao grupo
disponi- disponivel
vel mas nao
utilizado

poténcia

grupo em
servigco

—» tempo periodo de referéncia
energia I cnergia indispo-
nominal nivel

disponibilidade =
energia energia
nominal
energia produ-
Zia
utilizagdo =
energia energia no-
minal
periodo de referéncia ‘tempo de
| -
Disponibilidade =
tempo periodo de referéncia
Figura 2: Diagrama de operagéo e indicadores de desempenho
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A poténcia efetiva despachavel, i.e., a possibilidade de exploragao da instalagéo (ver
VGB-S-002-01 é capitulo 1.3.7), é importante para o operador de despacho.

A diferenca entre a disponibilidade e a possibilidade de exploragao corresponde a
parte da poténcia que nao pode ser utilizada devido a causas externas.

Para além disso, podemos ainda distinguir:

— A utilizacdo € uma medida da utilizacido real da instalagdo ou de uma parte da
instalacéao.

— Ataxa de falha é utilizada para o planeamento da operacao.

— Afiabilidade de arranque é importante para a avaliagado de grupos com arranques
frequentes, i.e., turbinas a gas.

1.1.2 Classificacdo da Indisponibilidade (UA)

A indisponibilidade de um grupo representa a sua incapacidade para produzir eletrici-
dade ou calor. As diversas causas podem incluir um problema interno do grupo, que
pode ser resolvido pela manutengdo — (reparagao, substituigdo, etc.). A indisponibili-
dade nao é influenciada pela gestado operacional, mas mantém-se sob o controlo da
gestao da central.

As causas externas estao, por definicdo, fora do controlo da gestdo da central e nédo
sao consideradas como indisponibilidade, mas como parte da poténcia “nao-despa-
chavel”.
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As indisponibilidades podem ser diferenciadas em fungdo da urgéncia temporal de
paragem e da reducgao de carga (“derating”), (Figura 3).

Indisponibilidade (UA)

Programada
> 4 semanas

Moével
<=4 semanas

planeada UA

nao planeada UA

movel

> 12 horas <= 12 horas

Diferivel UA

Figura 3: Classificagdo da Indisponibilidade

indisponibilidade
planeada

O inicio e a duragao da indisponibilidade tém que ser

determinadas com mais de 4 semanas de antecedéncia.

indisponibilidade
nao planeada

diferivel

imediata

O inicio da indisponibilidade é conhecido menos
de quatro semanas antes da sua ocorréncia.

O inicio da indisponibilidade pode ser adiado
entre 12 horas e 4 semanas.

O inicio da indisponibilidade é espontaneo
ou apenas pode ser adiado até 12 horas.
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1.2 Indicadores de Disponibilidade

VvGaBE

Designagao Simbolo/Férmula Definigao Aplicacao
1.2.1 K LW~ by Disponibilidade tempo é o quoci- E independente da poténcia dispo-
Disponibilidade Yoty tn ente do tempo de disponibilidade nivel para cada caso particular.
tempo (base) pelo periodo de referéncia (tempo Quando requerido, pode diferen-
de calendario). ciar-se em tempo de indisponibili-
O tempo de disponibilidade € a di- |dade planeada e nao planeada.
ferenca entre o periodo de refe-
réncia e o tempo de indisponibili-
dade.
1929 . type  tnpe — by pe Disponibilidade tempo em periodo Disponibilidade tempo em periodo
L = = ta é ient t ta é ient t
Disponibilidade t Pe r— r— de ponta € o quociente do tempo de ponta é o quociente do tempo

tempo em periodo
de ponta

24

de disponibilidade em periodo de
ponta pelo numero total de horas
de ponta, no periodo de referén-
cia.

Tempo de disponibilidade em peri-
odo de ponta ¢é a diferencga entre o
numero total de horas de ponta e
o tempo de indisponibilidade nos
periodos de ponta, durante o peri-
odo de referéncia.

de disponibilidade em periodo de
ponta pelo numero total de horas
de ponta, no periodo de referéncia.
Tempo de disponibilidade em peri-
odo de ponta € a diferenca entre o
numero total de horas de ponta e o0
tempo de indisponibilidade nos pe-
riodos de ponta, durante o periodo
de referéncia. Disponibilidade
tempo em periodo de ponta € uma
medida da capacidade das instala-
¢bes durante as horas de pico. E
particularmente adequada como
medida para instalagdes utilizadas,
no patamar meédio de mérito e nos
periodos de ponta.
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Designagao Simbolo/Férmula Definigao Aplicacao
123 W, Wy — W, Disponibilidade energia € o quoci- Disponibilidade em energia é uma

Disponibilidade
energia

1.2.4 Disponibili-
dade avaliacédo do
mercado

Ko = —Y —
W Wy Py ty

ka -

Yicin( Wi — Wyyi) - DB+

Yi=1.NWn,;i - DB+

ente da energia disponivel pela
energia nominal.

Energia disponivel é a diferenca
entre a energia nominal e a ener-
gia indisponivel. Energia nominal &
o produto da poténcia nominal
pelo tempo do periodo de referén-
cia (tempo de calendario).

Disponibilidade avaliagdo do mer-
cado é o quociente entre a energia
disponivel ponderada pela mar-
gem de lucro positiva e a energia
nominal ponderada pela margem
de lucro positiva,
— no mesmo periodo de tempo
considerado.

medida da energia que a instala-
¢ao pode produzir em fungao da
sua condi¢ao técnica e operacio-
nal. Ao contrario da disponibilidade
tempo, também toma em conside-
racao as indisponibilidades parci-
ais.

A disponibilidade avaliagao do
mercado indica a capacidade de
uma instalacao ou parte da instala-
¢ao para converter a energia de
forma lucrativa, independente-
mente da sua capacidade real.
Acontecimentos fora da area de in-
fluéncia da instalagao que resul-
tem em restricdes de poténcia de-
vidas a causas externas ou falta
de procura, ndo reduzem a dispo-
nibilidade avaliacido do mercado.
Este parametro corresponde a dis-
ponibilidade em energia, ponde-
rada pela margem de lucro posi-
tiva.
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VvGaBE

Designagao Simbolo/Férmula Definigao Aplicacao
1.2.5 kin, = 1 — k¢ Indisponibilidade tempo (UA tempo) | Indisponibilidade tempo é uma me-
UA tempo _ € o complemento para 100% da dida da incapacidade temporal da
(ktnPe =1- ktPe) . o . ~ . . .

base / ponta disponibilidade tempo, instalacdo por motivos internos a

t . ~

Ken = tLI: O UA tempo € o quociente entre o instalagao.
tempo indisponivel e o tempo nomi- | E independente do valor da indispo-
Key = tavp T tavu nal (tempo de calendario) nibilidade de poténcia. Quando re-
tN

1.2.6
UA energia
base / ponta

26

O tempo indisponivel é a soma dos
tempos de UA planeada e nao pla-
neada.

Indisponibilidade energia (UA ener-
gia € o complemento para 100 %
da disponibilidade energia.

A UA energia é o quociente entre a
energia indisponivel e a energia no-
minal.

A indisponibilidade de energia € a
soma da UA energia planeada e
nao planeada energia. A energia
nominal é a produto da poténcia
nominal pelo tempo nominal (tempo
de calendario)

querido, pode diferenciar-se em in-
disponibilidade tempo planeada e
nao planeada.

UA energia € uma medida da ener-
gia que nao pode ser produzida, de-
vido a problemas internos da insta-
lacao.

Difere da indisponibilidade tempo
por incluir as indisponibilidades par-
ciais.
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1.3 Indicadores de Fiabilidade e Despacho

VGB-S-002-03-2019-10-PT

Designagao Simbolo/Férmula Definigao Aplicacao
1.3.1 w. = tg Fiabilidade é o quociente do tempo | Fiabilidade € um sinébnimo da de-
Fiabilidade tempo ¢ tg + thv un de operacéao pela soma do tempo pendéncia de uma instalagdo no
de operacao e tempo de indisponi- | que respeita a acontecimentos nao
bilidade n&do planeada imediata. planeados imediatos.
1.3.2 W Fiabilidade energia - ndo planeada | ¢, iqade - ndo planeada (total) é
Fiabilidade energia M Wi + Wy (tOt?I) & 0 quociente da ene.rgla Pro~ | sinénimo da dependéncia da insta-
duz!da pela soma d? e.ne.rgla p'ro— lacao no que respeita a aconteci-
dl;IZIda com a energia indisponivel mentos n&o planeados.
nao planeada (total).
- ndo planeada
(total)
- ndo planeada, Wy !:labl!ldad’e energlf'a - nao planea.da .Flabl!ldad'e ejn(’ergla-néo pIaneadAa
Wy = 5o T w imediata € o quociente da energia imediata & sindbnimo da dependén-
imediata Wg + Way un

produzida pela soma da energia
produzida e energia indisponivel
nao planeada imediata.

cia da instalagao no que respeita a
acontecimentos nao planeados.
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VvGaBE

Designacao Simbolo/Férmula Definicao Aplicagao

1.3.3 _ _ Se Sucesso de arranques € 0 quoci- Sucesso de arranques € utilizado

Sucesso de Se T Sp ente do numero de arranques com | para avaliar instalagdes e grupos

arranques sucesso (se) pela soma dos arran- | cuja vida é fortemente dependente
ques com (Se) € sem sucesso (Sn) dos arranques, i.e., turbinas a gas e
(ver capitulo 13). grupos de emergéncia.

134 Fiabilidade de fornecimento (avalia- | Fiabilidade de fornecimento (avalia-

3. > (|Wai-Wey| - DBy) | : . - A
Fiabilidade de r, =1-— ¢ao do mercado) € o quociente en- | ¢do do mercado) € um indicador da

fornecimento
(avaliagéo do
mercado)

28

2(Wrpi - DB;)

tre a quantidade, ponderada com a
margem de lucro, da diferenga en-
tre a energia produzida e energia
planeada ponderada com a mar-
gem de lucro, para o0 mesmo peri-
odo observado. Os parametros ini-
ciais sao estabelecidos por analo-
gia com as evolugdes de prego de
mercado (pregos horarios, por
exemplo).

capacidade economica da instala-
¢ao no mercado de vendas global.
Indo além da capacidade técnica,
avalia a capacidade de beneficio
econdémicos.



programa de
produgao

grama de produg¢ao, num determi-
nado periodo de tempo.
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Designacgao Simbolo/Férmula Definigao Aplicagao
1.3.5 _ Wg Fiabilidade de despacho — ndo pla- | Fiabilidade de despacho - nao pla-
Fiabilidade de Pv = Wg + Woy oy + Wi neada (total) € o quociente da ener- | neada (total) € uma medida da fiabi-
despacho gia produzida pela soma da energia | lidade da instalagdo além das indis-
) produzida com as energias indispo- | ponibilidades programadas.
- ndo planeada niveis na;) planeada e devida a O parametro pode também ser utili-
(total) causa externa. zado para instalagdes que assegu-
ram as pontas de consumo.
20 ol q Fiabilidade de despacho - nao pla-
- Nao planeada, neada, imediata caracteriza a fiabili-
imediata Wp o } dade de uma central, fora das indis-
PV = WE W W Fiabilidade de despacho - ndo pla- | ponibilidades “programadas” (plane-
B nv un ns neada, imediata € o quociente da adas e diferiveis).
energia produzida pela soma da R . .
energia produzida com as energias O Sarametro pt()dg tambem ser utili-
indisponiveis ndo planeada imedi- Za f[) padra centrals que operam nas
ata e devida a causa externa. pontas de consumo ou para segu-
rancga da rede.
1.3.6 £ W_b E o quociente da energia produ- Este racio pode ser utilizado para
Fidelidade ao P Wep zida, pela energia requerida no pro- | avaliar desvios das areas balancgo.
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Designagao Simbolo/Férmula Definigao Aplicacao

137 W, Wy — W,, — W,, | A Capacidade de Despacho é o A Capacidade de Despacho (ener-

Capacidade de kp = Wy = Wy quociente da energia despachavel | gia) € uma medida da energia que a

Despacho pela energia nominal. instalacao esta apta a produzir em
funcao da sua condicao técnica e
operacional e da condigao resul-
tante das influéncias externas

138 Ky = A capacidade de despacho (avalia- | A capacidade de despacho (avalia-

Capacidade de c¢ao do mercado) é o quociente en- | ¢gao do mercado) € a capacidade da

Despacho Sicon( Wai = Ways — Was; ) DB+ | [T€: instalagdo ou parte dela produzir

(avaliagdo do YirnWy, - DB+ — energia despachavel ponderada | energia de forma lucrativa em fun-

mercado) com uma margem de lucro posi- | ¢do da sua condi¢ao técnica e ope-

30

tiva, e
— energia nominal ponderada com
uma margem de lucro positiva,
respeitantes a um determinado in-
tervalo de tempo.

racional e do impacto das influén-
cias externas, independentemente
da sua real utilizagao.

O parametro corresponde a capaci-
dade de despacho de energia, pon-
derada com margens de lucro positi-
vas.

Nota: para um operador de mercado
(trader), é importante a capacidade
de despacho (avaliagdo do mer-
cado); para o produtor é importante
a disponibilidade (avaliagdo do mer-
cado), que é da sua responsabili-
dade.
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Designacao Simbolo/Férmula Definigao Aplicagao
1.3.9 Anz.- 7000 h O indicador Disparos (Disparos por | Este indicador reflete o estado dos
Disparos UAGS UAGS = T 7 000 h) é definido como a conta- sistemas de protegao e seguranga

gem de saidas automaticas de pa-
ralelo, ndo planeadas (disparo do
sistema de protecdo), normalizado
para um determinado periodo de
tempo de funcionamento (e. g.

7 000 horas).

da instalacao através da reducéo do
numero de transientes Termo hi-
draulicos indesejados e ndo planea-
dos, que levam a saida da rede.
Também da indicagbes sobre quali-
dade da operacgao e da manutencao
da instalacéo.

O numero de horas durante as
quais a central esteve disponivel
para o operador de despacho é um
indicador da eficacia do esforgo de
reducao de UAGS. Providencia uma
base para a comparacao entre os
valores da central com os valores
meédios de todo o sector, se a saida
da rede dos varios grupos estiver
normalizada (i.e., 7 000 horas).
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1.4 Definigoes de Utilizagao

VvGaBE

Designacao Simbolo/Férmula Definigao Aplicagao
141 tg Utilizagao tempo € o quociente do Utilizacdo tempo € uma medida da
" " n frd — ~ ’ " . _
Utilizac&o tempo t tN tempf) dg operagao pelo perllo.do de reﬂal cgpamdade temporal 'da instala
referéncia (tempo de calendario). ¢ao. E independente do nivel da ca-
pacidade operacional.
142 Wy Wy Utilizacao energia € o quociente da | Utilizagao energia é uma medida da
Utilizagio energia nw = W_N = Py -ty energia produzida pela energia no- energia efetl\iament.e produz@a
minal. pela instalacdo (mais a energia de
regulacao negativa).
Também sao frequentemente utili-
zados os termos “duracéao de utiliza-
Utilizacdo energia com energia de | ¢ao” e “horas de utilizagao a carga
regulagédo negativa é o quociente da | maxima”
Utlizacs . Wg + W,z  Wg + W, | SOMa da energia produzida com a by = Wg
lizagao energia | ny = W Pt energia de reserva de regulacgéo, Py
N N N

com energia de re-
gulagao negativa

32

pela energia nominal.

A energia nominal € o produto da
poténcia nominal pelo periodo de re-
feréncia (tempo de calendario).

A energia operacional é o produto
da poténcia operacional pelo tempo
de operacao (valor do contador)
mais a poténcia operacional € o
tempo operacional da energia de
regulagédo negativa (valor do conta-
dor).

A correspondéncia entre a utiliza-
¢ao energia e o periodo de utiliza-
¢ao € dada por:

tav = nw - Iy
A energia de regulacdo negativa é a
energia que limita a energia produ-
zida da central, quando esta é utili-
zada para assegurar o fornecimento
de servigcos de sistema (i.e., con-
trolo primario, secundario, ou tercia-
rio, etc.)
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1.4.3 S Yi=1.N Wg; - DB; Utilizag&o avaliacdo do mercado é | Utilizac&o avaliagdo do mercado é
Utilizag&o avaliagdo Wm Yi=1.NnWy; © DB+; | 0 quociente da: uma medida da rentabilidade da
do mercado energia que a instalagao realmente

— Energia produzida ponderada
com uma margem de lucro posi-
tiva ou negativa, pela:

— Energia nominal ponderada com
uma margem de lucro positiva,

em relagcao ao periodo de tempo
considerado.

produz.

O parametro corresponde a utiliza-
¢ao, ponderada com margens de lu-
cro.
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1.5 Taxa de falha
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Designacao Simbolo/Férmula Definigao Aplicagao
1.51 py = thy u A taxa de falha tempo é o quociente | A Taxa de falha em tempo exprime
Taxa de falha ot + tayy do tempo de indisponibilidade nZo | a incapacidade de utilizagéo da ins-
tempo planeada pela soma do tempo de | talagao, fora das indisponibilidades
operacao e de indisponibilidade nao | planeadas e fora dos periodos dis-
planeada. poniveis de incapacidade.
1.5.2 _ Whyv u A taxa de falha energia - ndo plane- | A taxa de falha energia - ndo plane-
Taxa de falha Pw = W + Wy u ada (total) € o quociente da energia | ada (total) € uma medida da energia
energia indisponivel ndo planeada (total), | ndo produzida, fora das indisponibi-
~ pela soma da energia produzida e | lidades planeadas e fora da energia
- nao planeada N . ~ . , ~ :
da energia indisponivel ndo plane- | disponivel ndo produzida por estar
(total) ada. em standby ou devido a causas ex-
ternas.
1.5.3 _ Wivu A taxa de falha energia despacha- | A taxa de falha energia despacha-
Taxa de falha Pr = Wg + Wyu + Wy vel - ndo planeada (total) € o quo- | vel - ndo planeada (total) € uma me-
energia ciente da energia indisponivel ndo | dida da energia ndo produtivel, fora
despachavel planeada (total), pela soma da das indisponibilidades planeadas e

- nao planeada
(total)
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energia indisponivel ndo planeada
(total) com a energia indisponivel
devida a causas externas e com
energia produzida.

da energia disponivel. Assim sendo
€ um indicador precoce de alerta
num sistema de gestéo de risco
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1.6 Outros indicadores

Designacgao

Simbolo/Férmula

Definigao

VGB-S-002-03-2019-10-PT

Aplicagao

1.6.1
Indicador
Cogeracao

1.6.2
Indicador de CO2

ECO
2 VV
B ne

O indicador Cogeracgao resulta do
quociente da energia liquida da co-
geracéao produzida, pela energia
nominal liquida.

O indicador de CO2 de uma instala-
céo, é o quociente de COz2 produ-
zido pela energia liquida produzida.

Avaliagdo de uma instalagdo da
parte de cogeragcado em relagéo a
energia nominal liquida.

Este indicador da a quantidade de
emissoes de CO2 produzida por
MWh, para a produgéo de energia
elétrica e calor. E apresentado em
t/MWh.
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1.7 Visao geral dos termos e parametros basicos

Lista ordenada por ordem alfabética

Energia nominal em periodo de

Capacidade de Despacho Kb ponta WN pe
Capacidade de Despacho , .
(avaliagdo do mercado) Kbm Energia produzida Ws
Combustivel fornecido Ms Energia produzida cogeragado | Whe kwk
Disparos UAGS UAGS Energia programada Wep
I:.)lsp~on|b|I|dade Kwm Fator de emissao ef
(avaliagdo do mercado)
Disponibilidade energia kw Fator de oxidagéo €ox
Disponibilidade tempo (base) ki Fiabilidade de despacho Pv
Disponibilidade tempo K Fiabilidade de fornecimento "
em periodo de ponta the (avaliagdo do mercado) m
. ~ : Fiabilidade em energia da ener-
Energia de regulagdo negativa | Whnr gia produzida Wy
Energia despachavel Whb Fiabilidade tempo Wt
Energia disponivel Wy Indicador Cogeracao NKWK
Energia disponivel em periodo ,
de ponta Wy pe Indicador de COz2 eco2
Energia disponivel ndo produti- Whs Indisponibilidade energia base Kwn
vel (causas externas)
Energia disponivel Wag Indisponibilidade energia ponta | . n.
nao produzida
Energia em Standby Wr Indisponibilidade tempo base Kin
Energia indisponivel Whv Indisponibilidade tempo ponta Kin Pe
Energia indisponivel Margem de Lucro (=preco do
~ an u ~ DB
nao planeada mercado-custo de producéo)
Energia indisponivel Margem de lucro, apenas
~ e . Whv ud i . DB+
nao planeada diferivel positiva, caso contrario, nula
Energia indisponivel W Numero de arranques
~ . . nv un Se
nao planeada imediata COm sSuCesso
L , Numero de arranques
Energia indisponivel planeada | Whvp Sem SUCesso Sn
Energia nominal Wi Periodo de referéncia tN
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Periodo de referéncia de ponta

Taxa de falha energia

tpe despachavel P
Periodo de utilizagao tan Taxa de falha tempo pt
Poder calorifico inferior Hu Tempo de disponibilidade tv
a Tempo de disponibilidade em
Poténcia (gerada) bruta Ps or periodo de ponta tv Pe
a I Tempo de disponibilidade ndo
Poténcia (gerada) liquida P& ne despachavel (causas externas) tns
Poténcia disponivel Pv Tempo de dlspon|Nb|I|dade sem tng
operacao
Poténcia dos auxiliares Peigs Tempo de indisponibilidade tnv
Poténcia em Standby Pr Tempo d~e indisponibilidade thvu
nao planeada
. Tempo de indisponibilidade
Poténcia gerada Ps no planeada diferivel tnv ud
A . Tempo de indisponibilidade
Poténcia indisponivel Prv ndo planeada imediata tnv un
Poténcia nao produtivel Tempo de indisponibilidade
. , Png tnv p
disponivel planeada
Poténcia nao produtivel P Tempo de operacso t
disponivel (causas externas) ns P perag B
Poténcia nominal Pn Tempo em Standby tr
a Utilizacao
Poténcia programada Prp (avaliacdo do mercado) NWm
Programacao frp Utilizagao energia nw
Sucesso de arranques z Utilizagao tempo Nt
Taxa de falha energia Pw

De modo a evitar equivocos, termos como disponibilidade, utilizacido e taxa de falhas
podem ser sempre usados respetivamente com os termos adicionais de tempo ou

energia.
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2

Definigoes

2.1 Hierarquia e relagao das definigoes

.........

Porto de Vista

Valores Nominais (referéncia) Operador Central

tempo | poténcia | enegia

Disponivel Indisponivel

em ~ =
N&o em operagao

operagao

nao
Operavel operavel
(stand-by) (causa
externa)
Despachavel N&o despachavel

Ponto de vista
Operador Despacho

Figura 4:
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Hierarquia de definigbes (vista de conjunto)
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2.2 Hierarquia e relagao das definigoes

VGB-S-002-03-2019-10-PT

Indicadores
de Tempo

Indicadores de Poténcia

Indicadores de Energia

Periodo de referéncia

Poténcia Nominal

Energia Nominal

Wi
t Pn Wn=Pn- tn
Tempo de disponibili- Poténcia disponivel Energia disponivel
dade
t PV WV
— ! Pv=Pn—Pnv W, =Wn— Wy
tv - tN - tnv
ts Ps Ws
Tempo de disponibili- Potenmg nao 'produtlvel Energia disponivel ndo produzida
= disponivel
dade sem operacao tg P Whg
tng = tv - tB P _ Png PB an = WV - WB
- ng— v— -
—tR+tns = PR+ Pns —WR+ Wns
Tempo em standby Poténcia em standby Energia em standby
tr Pr Wr
tr = thg— ths Pr = Png — Prs Wr = Wn — Wny — W — Wi
Tempo de disponibili-

dade nao despachavel
(causas externas)

ths

Tempo de indisponibili-
dade

tov

Poténcia nao produtivel dispo-
nivel (causas externas)
Pns

Poténcia indisponivel
an
Pnv = anp + Pnvu

Energia disponivel n&o produtivel
(causas externas)
Whs = Phs * ths

Energia indisponivel
an
Wy = anp + Whyy

ty = tnvp + v u
Tempo de indisponibili-
dade planeada
tnvp

Poténcia indisponivel planeada
anp

Energia indisponivel planeada
an p

Tempo de indisponibili-
dade nao planeada
tnvu

tovu = thvud + thvun

Poténcia indisponivel
nao planeada
an u
Provu = Prvud + Prvun

Energia indisponivel
nao planeada
an u
Wivu = Whyvud + Wavun

Tempo de indisponibili-

Poténcia indisponivel

Energia indisponivel

planeada imediata

th un

nao planeada imediata
an un

dade nao nao planeada diferivel nao planeada diferivel
planeada diferivel
t an ud an ud
nv ud
Tempo de |nd|~spon|b|I|- Poténcia indisponivel Energia indisponivel
dade nao

nao planeada imediata
an un
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2.3 Termos relacionados com o tempo
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As definicbes seguintes, relacionadas com o tempo (Figura 5), referem-se exclusiva-
mente aos estados "instalagdo em operagao” ou "instalacado parada”. Durante o estado
de “instalacdo em operacgao” € irrelevante qual a poténcia em servico.

O periodo de referéncia pode ser, do ponto de vista técnico, o tempo de calendario
(Base) ou pode ser, do ponto de vista do mercado, o periodo de referéncia do mercado
de eletricidade (i.e., periodos de ponta de consumo).

Periodo de Referéncia

de indisponibilidade

th

Tempo de
indisponibilidade
n&o planeada

th u

diferivel imediata
— b, e twun —»

I
Tempo de disponibilidade Tempo
tV
Tempo de Tempo de
operacgao Tempo de disponibilidade Indisponibili-
sem operacéo dade planeada
¢ tB ng tnv p »
Tempo de
disponibilidade
Tempo em | nao despachavel
stand-by (causa externa)
D N D ——
Figura 5: Diagrama de termos relacionados com o tempo
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2.3.1 O registo de dados para determinagao da dispo-

Inicio do registo de
dados

2.3.2
Fim do registo de dados

2.3.3
Periodo de Referéncia

2.3.4
Periodo de referéncia
de ponta

235

Tempo de
disponibilidade / Tempo
de disponibilidade em

Periodo de ponta

2.3.6

Tempo de
funcionamento
(operagéao)

N

N Pe

tv

tvPe

ts

nibilidade tem inicio com a passagem da instala-
¢ao para a responsabilidade do operador, apods a
conclusao do periodo experimental.

O registo de dados para determinagao de dispo-
nibilidade termina com a desclassificagao (desco-
missionamento) da instalagao.

O periodo de referéncia corresponde ao periodo
total de registo, sem qualquer interrupgao (tempo
de calendario).

O periodo de referéncia de ponta compreende,
dentro do periodo de referéncia, todos os perio-
dos de ponta tipicos (i.e., na Alemanha: Segunda
a Sexta: das 08:00 as 20:00; feriados coinciden-
tes com estes dias s&o dias normais de trabalho).

O tempo de disponibilidade é o periodo no qual a
instalagdo produz energia ou é capaz de produ-
zir, independentemente do nivel da poténcia dis-
ponivel.

tv = tn—th

O tempo de disponibilidade em periodo de ponta,
reduz o intervalo de tempo considerando apenas
as horas das pontas.

O tempo de operacgao é o periodo no qual a insta-
lagdo produz energia. Tem inicio com a entrada
em paralelo e termina com a saida de paralelo.
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Designacao Simbolo Definigado e descrigao
2.3.7 thg O tempo de disponibilidade sem operagao € o pe-
Tempo de riodo no qual a instalagdo esta disponivel, mas

disponibilidade sem
operagao

2.3.71
Tempo em Standby

2.3.7.2

Tempo de
disponibilidade n&o
despachavel ( tempo
devido a causas
externas)

42

tr

tns

nao esta em operacgao, por nio ter sido solicitada
ou devido a causas externas.

tng = tv—1ts

R + ths

O tempo em standby é o periodo no qual a insta-
lacao pode ser operada, mas nao é operada.

tr = tng — tns

O tempo de disponibilidade ndo despachavel é o

periodo no qual a instalagado ndo pode operar de-
vido a causas externas.
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2.3.8 tav O tempo de indisponibilidade € o periodo no qual
Tempo de a instalagdo nao pode operar devido a causas in-
indisponibilidade ternas ou da esfera de intervencgdo da gestéo da
central.
(tempo UA) E composto por uma parcela de indisponibilidade
planeada e outra de nao planeada.
thv = thvp + thvu
2.3.81 tov p O tempo de indisponibilidade planeada é o peri-
Tempo de odo no qual a instalagédo nao pode operar devido
indisponibilidade a paragem planeada. O inicio e duragdo da para-
planeada gem tém de ser estabelecidas com mais de 4 se-
manas de antecedéncia.
2.3.8.2 thv u O tempo de indisponibilidade n&o planeada é o
Tempo de periodo no qual a instalagdo nao pode ser ope-
indisponibilidade ndo rada devido a uma paragem n&o planeada, em
planeada que a paragem nao pode ser adiada ou até 4 se-
manas, N0 maximo.
Divide-se em duas partes: diferivel e imediata.
tovu = thvud + thvun
2.3.8.3 tov ud O tempo de indisponibilidade nao planeada diferi-
Tempo de vel € a componente do tempo de indisponibili-
indisponibilidade ndo dade nao planeada que corresponde a paragens
planeada diferivel que podem ser adiadas mais que 12 horas, até 4
semanas no maximo.
2.3.84 tav un O tempo de indisponibilidade nao planeada ime-
Tempo de diata € a componente do tempo de indisponibili-

indisponibilidade nao
planeada imediata

dade nao planeada que corresponde a paragens
que nao podem ser adiadas ou apenas até 12 ho-
ras, inclusivamente.
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2.4 Termos relativos a Poténcia

A referéncia fundamental para determinacdes da disponibilidade é a poténcia nominal.
A poténcia nominal de uma instalacdo € normalmente estabelecida para toda a vida
da instalagéo e admite muito poucas alteragdes.
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Definigdo e descrigao

2.4.1
Poténcia nominal

Pn

A poténcia nominal de uma instalagao é a poténcia
continua maxima da instalagdo em condigdes nomi-
nais de funcionamento, que € atingida por uma ins-
talagdo nova durante o comissionamento. A instala-
¢ao fica vinculada a este valor para toda a vida.

As alteracdes da Poténcia nominal sao apenas per-
mitidas em resultado de alteragdes essenciais das
condigdes nominais e modificagdes construtivas da
instalacéao.

Até a determinagao exata da poténcia continua ma-
xima em condi¢des nominais sera indicado, como
valor nominal, o valor constante nas condicdes con-
tratuais de fornecimento.

Se os valores contratuais ndo estao conformes com
os valores reais de aprovacao e com as condi¢cdes
de operacao expectaveis, entdo sera estimado, em
antecipacgao e até a confirmagao de resultados de
medidas, um valor médio para a poténcia nominal.
Este sera estimado de tal forma que o adicional ou
reduzida de geragdo num ano médio sejam com-
pensadas (i.e., devido a curva da temperatura da
agua de arrefecimento, como ilustrado na Figura 6).

O estabelecimento final da poténcia nominal da
central sera efetuado apds o seu comissionamento,
habitualmente apss a aceitagao dos resultados dos
ensaios de valores garantidos. E de primordial im-
portancia que as condi¢gdes nominais se refiram a
valores anuais meédios, i.e., que as influéncias sazo-
nais (i.e. a temperatura de entrada da agua de arre-
fecimento e ar), o consumo de eletricidade e vapor
auxiliar, bem como o fator de poténcia da rede, se-
jam compensados durante um ano regular e que
condic¢des ideais dos ensaios de aceitacao, tais
como, i.e., ciclos de vapor especiais, sejam conver-
tidos para condigdes de funcionamento normal.
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Designagao Simbolo Definigdo e descrigao

Em contraste com a poténcia maxima, a poténcia
nominal ndo deve ser ajustada a uma alteragéo
temporaria de poténcia. Também néo € permitida a
alteracéo da poténcia nominal no caso de reducéo
da poténcia em consequéncia de, ou para evitar,
avarias. Do mesmo modo, ndo é admissivel uma re-
ducao da poténcia nominal devido a envelheci-
mento, desgaste ou sujidade.

Qualquer alteragéo da poténcia nominal sé pode ser
efetuada se

- no seguimento de investimentos adicionais, i.e.,
medidas de “retrofitting” para incremento do ren-
dimento, destinados a aumentar a poténcia da
instalacao,

- as centrais sdo encerradas definitivamente ou
retiradas com a intencao de redugao de potén-
cia,

- devido a causas externas (ver capitulo 10), a
instalacédo € operada continuamente, para o
resto da sua vida, fora das condi¢des contratu-
ais de fornecimento,

- ou ainda porque a instalagdo so6 esta autorizada
a funcionar com capacidade reduzida até ao fi-
nal da sua vida de servi¢co devido a uma imposi-
¢ao regulamentar mesmo que nao existam ra-
zdes técnicas.

46



VGE

Designagao

Simbolo

VGB-S-002-03-2019-10-PT

Definigdo e descrigao

2.4.2 Poténcia
disponivell

2.4.3 Poténcia
despachavel

244
Poténcia gerada

2441
Poténcia gerada bruta

Pv

Po

Ps

PBbr

A poténcia disponivel € a poténcia que a instalacao
pode atingir em resultado do seu estado técnico e
das condi¢des de funcionamento.

Pv = PN - an

A poténcia despachavel é a diferenca entre a potén-
cia disponivel e a redugao de poténcia devida a
causas externas.

Pb =Py —Pns
A Poténcia ndo despachavel é obtida de modo
analogo para a poténcia n&o disponivel

A poténcia de funcionamento bruta ou liquida,
€ a poténcia real de operacdo num determinado ins-
tante.

A poténcia de funcionamento pode ser superior a
poténcia nominal, devido, por exemplo, a condi¢des
favoraveis da agua de arrefecimento (ver Figura 6).

A poténcia gerada bruta de uma instalagao
€ a poténcia medida nos terminais do alternador.
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2442 PB ne A poténcia gerada liquida de uma instalagéo é a po-
Poténcia (gerada) téncia entregue a rede (sistema de transmisséo ou
liquida de distribuicdo, consumidor) deduzida de uma even-
tual poténcia obtida durante o periodo de funciona-
mento. Alternativamente resulta da poténcia gerada
bruta deduzida da poténcia dos auxiliares elétricos
durante a operacao.
Pene = Psor— PEeigs
24.4.3 PeqB A poténcia dos auxiliares € a poténcia elétrica ne-
Poténcia dos auxiliares cessaria para a alimentacao das instalagdes secun-
darias e auxiliares, quando a instalagao esta em
funcionamento (alternador ligado a rede).
245 Prp A poténcia programada bruta ou liquida de uma
Poténcia programada instalagdo de conversao de energia € a poténcia de
operacao que é acordada e pré-definida com a
Central/grupo. Normalmente € medida como a po-
téncia meédia horaria.
24.6 Png A poténcia nao produtivel disponivel é a parte da
Poténcia ndo produtivel poténcia disponivel que esta pronta para operagao,
disponivel mas que nao sera utilizada e/ou ndo pode ser utili-
zada devido a causas externas.
Png = Pv— PB
= Pr+ Pns
Pr A poténcia em standby é a poténcia acima da

2.4.6.1
Poténcia em Standby

48

poténcia gerada que pode ser utilizada, mas nao
€ solicitada pelo operador de despacho.

Pr = Png—Pns
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24.6.2

Poténcia ndo produtivel
disponivel (causas
externas)

247
Poténcia indisponivel
(UA -poténcia)

Pns

Py

A poténcia n&o produtivel disponivel é a poténcia
que poderia ser gerada pela instalagdo, mas néo
pode ser utilizada pelo operador de despacho de-
vido a causas externas, i.e., devido a razdes exter-
nas a instalagao.

Uma vez que a determinacéo da poténcia nominal é
feita geralmente sobre uma base média anual, deve
ser tido em conta que a poténcia ndo despachavel
disponivel, calculada por:

Pns = PN - an— PB - PR

pode provocar desvios em relagao ao valor exato,
para periodos de avaliacao inferiores a um ano re-
gular. Se em situagdes especiais, este indicador for
calculado para um periodo de tempo inferior a um
ano de calendario, entdo devem ser introduzidos
valores instantaneos, na correlagdo acima.

A poténcia indisponivel € a poténcia de uma instala-
¢ao, relativa a poténcia nominal, que nao pode ser
utilizada devido a razdes intrinsecas a instalagao.

an = PN— Pv

A classificacdo da poténcia indisponivel em plane-
ada e ndo planeada é efetuada conforme Figura 4.
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MW
1040 —

1030 —
1020 -

1010 —

|
de arrefecimento

Poténcia P
Temperatura de entrada da agua §

Jan. ano normal Dez.

Ps: Curva de poténcia dependente da temperatura de entrada da agua de arrefecimento
Pn: Poténcia nominal de acordo com a producé&o adicional ou reduzida

9: Curva sazonalmente condicionada da temperatura de entrada da agua de resfriamento
dentro de um ano regular

produg&o adicional - produg&o reduzida

Figura 6: Exemplo para a determinagdo da poténcia nominal devido a correlagdo entre poténcia produzida e
a temperatura de entrada da agua de arrefecimento
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poténcia nominal bruta

poténcia maxima

= poténcia nominal liguida menos
poténcia  indisponivel menos
variagéo entre as condigbes
reais e de referéncia

poténcia maxima liquida =
poténcia liquida disponivel

poténcia disponivel/fiavel
= poténcia nominal liquida
instalada menos
- poténcia n&o disponivel,
- poténcia ndo produtivel,
- poténcia de stand-by
= poténcia comercializavel
eficiente (fidavel)

Poténcia despachavel

poténcia de alimentacéo da rede
& a poténcia medida no ponto de
ligagé&o a rede (grupo, instalac&o
ou local)

poténcia de
alimentagio da rede

+/- poténciade
controle
+/- Redispatch

potencia
minima

|o+?+a |

ponto de trabalho

poténcia nominal quuid> 0*+7*
+8*

Ty

(poténcia de operagéo brty

poténcia bruta, medida aos terminais do gerador
poténcia liquida, medida no ponto de ligagéo a rede

A poténcia instalada = poténcia nominal liquida é a maior poténcia maxima
continua sob condigdes nominais de uma instalagdo de converséo de

Figura 7:

energia. A sua determinagao resulta normalmente de um teste de aceitacéao.

Termos de poténcia das instalagées de conversdo de energia

B E EE &

E =

VGB-S-002-03-2019-10-PT

Consumo operacional no local

- consumidores abastecidos directamente
- consumo de edificios, funcionamento de
equipamentos, et al.

oténcia nio despachavel

Soma de: |E| + |E|

Devido a influéncia externa, adicional & 3 poténcia
nio produtivel

(por exemplo, manutengdo/perturbagio em postos
de transformagéo, sistemas de transporte ou
insuficiente capacidade de transporte, influéncia
climatica, combustivel et al.)

poténcia nominal liguida indisponivel

_- poténcia indisponivel planeadal revisdes e
manutengdo corrente

- poténcia ndo planeada indisponivel (perturbagéo)

oténcia de stand-b sitiva/negativa
- disponibilidade de poténcia (reserva)
- disponibilidade de regulagio pos./neg. de poténcia
- poténcia disponivel (ndo comercializavel), para RD

Poténcia nédo produtivel

Soma de:
2]+ [4e]

Diferencial entre as condicdes reais e nominais
eficiéncia face as condigbes reais bem como o
consumo podem aumentar ou diminuir a poténcia
em relagdo as condigdes de referéncia
(e.g.temperatura do ar inferior a temperatura de
projeto para turbinas a gas ou perturbagio de
condensagao para instalagdes convencionais)

Poténcia dos auciliares da instalagdo

Perdas no transformador
até ao Ponto de Ligacdo a Rede

* sob condigoes de referéncia
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poténcia bruta instalada (eléctrica)
(medida nos terminais do gerador) l
poténciando despachédveal
Alimentagdo da rede = poténcia Geragdo de calor (elétrico) } Balango de poténcia em
tecnicamente estavel (Pmax)* » - refacdoao Ponto de
Poténcia maxima liguida Poténciapositiva de stand-by L - Ligagdo 4 Rede
(medido no ponto de ligagdo a rede) -E'E
o = ooy
P & posivva = POtencial utilizével poténcialivre positiva % 2 [ com
= 2 ponante
positivo de rediEpatch {aumentado} 2 & | varidvelcom
v ‘B | influédnciaati o
poténcia de reserva por minuto/ positiva = P ———
prerssessassassana s Y
potencia de reserva secundaria/ positiva EE
T T | potencia de reserva primaria/positiva w8
Poténcia operacional = ponto de trabalho I - L] u u L] --gg- —_—
poténcia de reserva primaria/negativa 2 E
brsssssssmssssssasssannssnssasnsnnnnanss] 8
Ipoténcia de reserva secunddria/negativa g §
.---,.---_-----------------_-----------,----- g o
poténcia de resernva por minuto/ negativa o
P £ nagaevs = POtencial utilizdvel poténcialivie negativa a3
negativo de redispatch (diminuidio) ge E
£5%
Poténcianegativa de stand=by ='E
Pmin = poténcia minima
= minimo técnico "estavel” dependente Consumo dos auxiliares da Central
da geracdo de calor
arranque/ paragermnt

Poténcia fornecida e poténcia de reserva =poténcia de stand-by
* Considerando ndo haver aumento da gama de eficiéncia

Figura 8: Termos para instalagées de energia e calor
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!

poténcia instalada (eléctrica)

Turbinasincrona’
assincrona
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Bomba as sincrona

poténciando despachavel Alimentacdo da rede = poténcia
- i -1 F’fnﬂ’.' *
P £ posiove = POtenciaredispatch poténciapositiva de stand-by t;;menfe_&s!ﬂf:el_[{ )
MO e L —— poténcialivie positiva poténciaprodutivel
nivel utilizavel em fungso do —_ {aumentar) 2
nivel de dgua do reservatonio L LB & o =
superior - [poIEnciade reserva porminuto A b= Balanco de poténcia em relagao
L e = ao Ponto de Ligacdo 4 Rede
Poténciade reservasecundadria’ z
|positiva e
DIBNCIA e reserva primana ] 8=
snci i - SRSt e G
Poténcia de funcionamento i ";Ia ST i (" Ew
ponto de trabalho o : @ G
b E%ﬂ‘ﬁ e e e e e e e o4
P ¢ negesus = POtenciaredispatch negativa PO ;:raﬂ'&reservasecun =0
utilizdvelem fungdo do nivel utilizdvel em ﬂ%ﬁdé’r’é&éﬁ'&'ﬁfﬁ e o 32
fungao do nivel de dgua do reservatanio SRR TS v Ea
5 - @y
P d poténcialivre negativa & E_ 7
Pmi téncia mini ; jimmetplty téncia produtivel
in=po iaminima B T R = 3 poténciap e
minimo técnico "estavel” mével M e e e ML
&
Modo de operagdo/empo de
inversdo/ energia auxiliar v
poténcialivre positiva [

Pmin B = poténciaminima de
referéncia minimotécnico "estavel”
movel

Poténcia de funcionamento=

4

P kposiovs = POlencia -{
redispatch utilizével em

(reduzirreferanciar)

fungéo do nivel de dgua do
resarvatorio irferior

ponto de trabalho

P Enoganve = POtencia
redispatchem fungdo
do nivel de dguado

poténciade reserva porminuto’ positivo

boténciade reserva secundéria’ positiva
ARLLLELLLEEL LR L LRI R RS R RN R R R RY
poténciade reserva primaria’ positiva
L] - - [ ] e L] - .
Poténcia de reserva primaria’ negativa
AL EL LR LT R R N Y Y YR I
poténciade reserva secundaria’ negativa

poténciade reserva porminute negativa

P = potenciaredispatch
utilizavel em fungéo do nivel
de dgua do reservatirio
inferior

Potencial curtocircuito
hidraulico

reservatorio inferior

poténcialivre negativa
(aumento/ referéncia)

Poténcia de
funcionamento= ponio de
trabalho

4

Pump synchronous

Figura 9:

Poténcia fornecida e poténcia de
poténcia de stand-by

reserva=

poténcia instalada (eléctrica)
Poténcia liguida de referéncia (PBzg ne)

Termos de poténcia para uma central hidrica com bombagem
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GCP = Ponto de Ligagao a Rede

Operador da Central

=Ponto de medida

Operador de rede
(Ligagdo GCP - NK)

Fonte de Energia  Gerador/ Transformador Ui Area de balanco =
Inversor 5
Carvao E
(=) g NK
= @ . g
g £ m
Carvio ‘\:} B &
AR @ * J:L_ C
G ; -
zi N Dados do operador ki
@ da Central Linhade Medida/ Energia N K
Hid o=
= las L e
Edlica -\ i I \I
© @@ o &
Solar - @ -|__
il —
recurso récnico/ locall unidade/ gerador e Ponto Nodal
Subestagio (NK)

O Ponto de ligagao a rede (GCP) caracteriza o nivel de fornecimento ou utilizacéo fisica de efectricidade (tanto da poténcia efectiva como da poténcia de regulacado)
para e da rede piblica principal.

Varios GCP em um local sd0 a soma do fornecimento ou rececao fisico da rede pidblica ou a remocao.

Figura 10:
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2.5 Termos relativos a Energia

& *_ *_n
w2 nv un o =
25 & Z_
2 5= v ud w2

C m

L =

) Energia disponivel ndo H

Energia E -
: : produtivel (causas externas l

= disp. ndo _ S

2 | o i caniiastand B e

E s g g stand-by

E =

L e =1

= 2 e

o g =

@D

02 &
§ o (&)

w
& | -
@ Energia Energia @
W produzida produzda =
[ T
Grupo Operador
despacho

Figura 11:  Diagrama de definigbes relacionadas com a Energia

95



VGB-S-002-03-2019-10-PT

VvaB

Designacgao Simbolo Definicao e descrigcao
2.5.1 WNn A energia nominal é o produto da poténcia nomi-
Energia Nominal nal pelo periodo de referéncia.
WN = PN iN
252 WN pe A energia nominal em periodo de ponta é o pro-
Energia nominal em duto da poténcia nominal pelo tempo de referén-
periodo de ponta cia limitado aos periodos de ponta.
WnNpPe = PN - iNPe
253 Wy A energia disponivel € a energia que pode ser
Energia disponivel produzida no periodo de referéncia, em fungéo
das condicbes técnicas e operacionais da instala-
cao.
Wy = Wn-Whny
254 W\ pe A energia disponivel em periodo de ponta € a
Energia disponivel energia produtivel em periodos de ponta em fun-
em periodo de ponta ¢ao das condigOes técnicas e operacionais da ins-
talacao.
Wyvpre = WnPe - Why Pe
255 Wp A energia despachavel de um grupo de produgao
Energia despachavel é a diferenga entre a energia disponivel a energia
nao produtivel disponivel (influéncia externa)
Wo = Wy - Whs
A energia nao despachavel é analoga a energia
indisponivel
256 Ws A energia produzida é a energia efetivamente
Energia produzida produzida durante o periodo de referéncia.
257 Wep A energia programada € a energia que deve ser
Energia programada produzida com base no programa estabelecido
pelo despacho.
258 Whyg A energia disponivel ndo produzida é a parte da

Energia disponivel
nao produzida
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energia disponivel que nao foi produzida, por néo
ter sido solicitada e/ou que nao pode ser produ-
zida devido a causas externas.

an = Wy -Ws
= WR + Whs
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Designacgao

Simbolo
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Definicao e descrigao

2.5.8.1
Energia em Standby

258.2

Energia disponivel
nao produtivel
(causas externas)

259
Energia indisponivel
(Energia UA)

2.5.9.1
Energia indisponivel
planeada

259.2
Energia indisponivel
nao planeada

2593

Energia indisponivel
nao planeada
diferivel

Wr

Wns

Whv

Whv p

WI"IV u

an ud

A energia em standby é a energia que pode ser
produzida em adi¢ao a energia produzida, mas
nao foi produzida.

A energia disponivel nao produtivel € a energia
que nao pode ser produzida devido a causas ex-
ternas a instalacao. Ver nota no capitulo 2.4.6.

A energia indisponivel é a energia que nao pode
ser produzida por razdes intrinsecas da instalagao
ou nao podem ser influenciadas pela gestéao.

E obtida pela soma das poténcias indisponiveis,
multiplicadas pelos periodos correspondentes:

Whv = Z (an : t)

O periodo correspondente t nem sempre ¢é idén-
tico ao tempo de indisponibilidade tnv, de acordo
com o capitulo 2.5.8.

A energia indisponivel € composta pelas compo-
nentes planeada e n&o planeada.

Whv = Whvp + Whvu

A energia indisponivel planeada é a energia indis-
ponivel cujo inicio e duragao foram declarados
com mais de 4 semanas de antecedéncia.

A energia indisponivel ndo planeada € a energia
indisponivel cujo inicio ndo pode ser diferido ou
apenas até 4 semanas.

Subdivide-se nas componentes diferivel
e imediata.

Whvu= Whvud + Whvun
A energia indisponivel ndo planeada diferivel é a
componente da energia indisponivel ndo planeada

cujo inicio pode ser diferida mais que 12 horas e
até 4 semanas, no maximo.
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Designacgao

Simbolo

VvaB

Definicao e descrigcao

2594

Energia indisponivel
nao planeada
imediata

58

an un

A energia indisponivel ndo planeada imediata € a
componente da energia indisponivel ndo planeada

cujo inicio ndo pode ser diferido ou apenas até 12
horas.
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Analise da Indisponibilidade de Centrais
- Instrugdes de Execucao -
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DETERMINACAO DE INDICADORES DE DESEMPENHO
— Regras e Disposicoes —

3 Definicao da Instalagao (Grupo)

Para permitir a comparagao dos resultados da disponibilidade, deve ser tida em aten-
¢ao a delimitacado dos sistemas da central.

Na maior parte dos casos a determinagao da disponibilidade € efetuada ao nivel dos
grupos. A delimitagdo da instalagéao (grupo), no que respeita a rede, sdo os terminais
de alta tensado do transformador do grupo e, no que respeita ao combustivel, no ponto
de comissionamento da central.

No caso de diversos grupos partilharem um equipamento comum, i.e., o abasteci-
mento de combustivel, uma chaminé, um sistema de despoluicdo de gases, deve ser
tido em consideragado que as indisponibilidades do equipamento comum sao adicio-
nadas aos grupos correspondentes.

Para as instalagdes de geragcdo combinada de calor e eletricidade (cogeracéo) a deli-
mitagdo para a geragao de calor € normalmente o ponto de comissionamento.
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Grupo da Central Grupos com equipamentos comuns
Grupo Grupo A Grupo B
Gerador de vapor Gerador de Gerador de
Vapor Vapor
Turbo-alternador Turbo-alternador Turbo-alternador
Turbina Turbina Turbina
a vapor a vapor a vapor
Alternador Alternador Alternador
-qu.Jipamento do grupo, Transformador Transformador
e o Principal Principal
- Transformador Principal \ Y
- Aliment. de combustivel AN Z

- Alim. energia elétrica \ /

- Agua de alimentagao Sict o
- . - istemas comuns a varios
- Circ. Agua Refrigeracao )
8 grupos, i.e.:
- Trat. Gases combustao _ ]
- Chaminé - Aliment. combustivel
- Alim. Energia elétrica
- Agua de alimentacéo
- Circ. Agua Refrigeracéo
- Trat. Gases combustao
- Chaminé
Figura 12: Delimitagéo de sistemas de centrais
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4 Principios e hierarquia das ocorréncias

Importa observar que a indisponibilidade é sempre calculada tendo por referén-
cia a poténcia nominal.

A classificacédo da disponibilidade em:

— planeada
— nao planeada diferivel
— nao planeada imediata

mantém-se para a duragao total da indisponibilidade (exceto como referido no capitulo
13.5).

Hierarquia de ocorréncias

No caso de existirem, em simultaneo, diversas causas para a paragem ou reducgao de
poténcia de uma instalagéo (Figura 13 a Figura 16), deve ser seguida a seguinte or-
dem de prioridades:

1. Indisponibilidade planeada

2. Indisponibilidade nao planeada
3. causa externa

4. standby

Se, em simultaneo, ocorrer uma indisponibilidade e uma causa externa ou uma situa-
cao de standby, é necessario determinar a energia disponivel, como se a influéncia
externa e a situagéo de standby ndo existissem (Figura 15 e Figura 16).
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Pn

Inicio da Inicio do ensaio Fim do Fuga eliminada t
fuga Periédico Ensaio
periodico

Figura 13:  Exemplo para a determinagao da indisponibilidade com a presenga, em simultaneo, de uma indis-
ponibilidade planeada (i.e., ensaio periédico) e uma indisponibilidade ndo planeada parcial (i.e.,
fuga)

Pn

Wes
Inicio de Disparo de Final da indisponibi- t
ensaio  emergéncia por lidade planeada
avaria

(data programada)

Figura 14:  Exemplo para a determinagdo da indisponibilidade com a presenga, em simultaneo, de uma indis-
ponibilidade planeada (i.e., revisdo) e uma ocorréncia ndo planeada (i.e., disparo de emergéncia
da turbina).
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Pn

stretch-out
Whs

stretch-out
Whs

Disparo da turbina —

Figura 15:  Exemplo para a determinag¢édo da indisponibilidade com a presenga em simultaneo de uma indispo-
nibilidade néo planeada (i.e., disparo de emergéncia da turbina) e uma causa externa (i.e., opera-
¢ao “stretch-out” em centrais nucleares)

PN

Inicio da Fim da — >t
indisponibilidade parcial indisponibilidade
parcial

Figura 16: Exemplo para a determinagao de uma indisponibilidade com a presenga, em simultdneo, de uma
indisponibilidade ndo planeada parcial (i.e., avaria de uma bomba de alimentagdo), uma causa ex-
terna (i.e., temperatura da agua de arrefecimento superior as condi¢ées de projeto) e “standby”
(i.e., escassez de procura/ consumo).
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5 Flutuacoes da Poténcia devido a diferentes temperaturas
da agua de arrefecimento e ar

As flutuacdes de poténcia resultantes da variacdo sazonal da temperatura de entrada
da agua de arrefecimento no condensador e/ou temperatura de entrada de ar para as
turbinas a gas, estdo na base da definicdo da poténcia nominal, ver Figura 6.

Assim, as redugdes de poténcia que resultam desta gama de flutuagao, i.e., durante
0s meses de verdo, néo sao, de acordo com a definicdo, consideradas como poténcia
indisponivel, nem como poténcia indisponivel devido a devido a causas externas.

6 Energia em excesso

De acordo com a definicao, a energia em excesso (energia superior a poténcia nomi-
nal) ndo é considerada na determinagao da disponibilidade em energia.

Assim, nao sao possiveis valores > 1 e/ou > 100 %.

Ao contrario da disponibilidade de energia sdo as energias em excesso incluidas na
utilizacao de energia, de tal forma que é possivel obter valores > 1 e/ou > 100 %.

A energia indisponivel acima da poténcia nominal ndo é tida em consideragéo.

7 Fiabilidade de fornecimento na avaliacao do mercado

A fiabilidade de fornecimento na avaliagédo do mercado € uma abordagem financeira
para medir e comparar a operagao, do ponto de vista econdmico, de um grupo gera-
dor, no mercado. Tendo em consideragao os desvios entre a energia produzida e a
energia programada num determinado periodo de tempo, e a avaliagdo desses des-
vios através da margem de lucro (prego de mercado, i.e., EEX na Alemanha, reduzido
dos custos variaveis especificos) nesse mesmo periodo, é possivel avaliar se um
grupo foi despachado de forma econdmica ou néo.

No que respeita aos custos variaveis especificos, no minimo devem ser considerados
os custos de combustivel (incluindo os custos de emissdes de CO?, para centrais con-
vencionais).

O programa de produgao do grupo € o programa previsional, estabelecido pelo des-
pacho, para a carga e producéo de energia do grupo, em intervalos de tempo deter-
minados (i.e., 15 minutos).
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8 Extensao ou reducao das indisponibilidades planeadas

8.1 Generalidades

Em conformidade com o capitulo 2, uma indisponibilidade planeada tem inicio e con-
clusdo em datas programadas mais de 4 semanas antes do inicio da indisponibilidade.
A data de conclusdo pode ser encurtada ou prolongada (Extensao, ver capitulo 8.2).

Em caso de antecipacao, a indisponibilidade planeada termina no momento em que,
apos o paralelo com a rede, a poténcia requerida é atingida (ver Figura 14).

Se for conduzido um ensaio com arranque antes do final da indisponibilidade planeada
(data programada), e este seja interrompido devido a deficiéncia de funcionamento ou
falha, a atribuicdo da indisponibilidade sera feita em consonancia com a hierarquia de
ocorréncias. (ver capitulo 1).

8.2 Extensao

Qualquer ultrapassagem da data programada de uma indisponibilidade planeada é
considerada uma extensao e deve ser registada separadamente.

As extensdes podem ser planeadas ou nao planeadas. Uma extensio € planeada,
quando é determinada mais de 4 semanas antes da data de conclusdo programada
inicialmente. Tal como com a indisponibilidade planeada, a duragao, i.e., a nova data
programada, tem que ser determinada com a extensao planeada.

Todos os outros casos de extensdes sio classificados como indisponibilidades nao
planeadas imediatas (Figura 17).
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an

Extensido nao
Planeada
Imediata

< 4 semanas

Inicio da detecdo Fim da data da
e declaragdo  indisponibilidade
da extenséao planeada

Figura 17: Extensao de uma indisponibilidade planeada devido a falha

9 Medidas de reabilitagcao (Retrofitting)

As paragens para reabilitagdo, renovacéo ou remodelagdo, ndo suspendem a recolha
de dados para a determinacao da disponibilidade.

10 Causas Externas

As causas externas sao definidas como ocorréncias externas que influenciam a ope-
racdo de uma central ou grupo, afetando a poténcia ou a capacidade de despacho,
mas nao a disponibilidade. Estas ocorréncias (i.e., condicbes climatéricas, medidas
regulatorias) ndo podem ser afetadas pela gestao da central.

10.1 Limitagoes de poténcia devido a causas externas

Limitacbes do desempenho de uma planta devido a influéncias externas sobre as
quais a geréncia operacional ndo tem ou tem apenas pouca influéncia, ndo reduzem
a disponibilidade. As restricdes de desempenho devido a influéncias externas sdo de-
finidas como desempenho néo utilizavel disponivel, desde que a causa da reducgao de
desempenho seja devida aos eventos listados abaixo ou eventos comparaveis e estes
nao resultem em qualquer dano técnico ou mau funcionamento (independentemente
de serem descartaveis ou nao descartaveis) na planta. Estas limitagoes de poténcia
devidas as causas externas sao consideradas como poténcia nao produtivel dis-
ponivel, desde que as causas para a reducao de poténcia sejam enquadraveis
na lista abaixo, e nao conduzam a outras avarias ou deficiéncias na instalacao.
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10.1.1 Combustivel

— escassez de combustivel (i.e., dificuldades de abastecimento, formag&o de gelo)
— qualidade do combustivel (fora da especificagao de projeto).

— “Stretch-out-/stretch-in-phases” nas centrais nucleares.

— reducao de poténcia por limitacbes do combustivel.

As reducdes de poténcia relacionadas com a limitagdo de combustivel podem ser de-
vido a decisdes internas de gestao relacionadas com aspetos comerciais. Nestas si-
tuacdes, ndo sao consideradas causas externas

10.1.2 Condicionamento de longa duragao da instalagao

As paragens com medidas de condicionamento da instalagao, i.e., preparacéo da ins-
talacdo para paragem de longa duragéo (“cold standby”), também sao consideradas
como causas externas, desde que a instalacéo esteja tecnicamente disponivel.

As estatisticas de disponibilidade podem ser falseadas pelas paragens de longa du-
ragdo de uma central (100% disponivel, devido a causas externas), especialmente
guando a central fica em condicionamento a frio por um longo periodo. O periodo de
referéncia inicia-se quando € anunciado o primeiro arranque apds o condicionamento
de longa duracéo e termina quando a instalag&o tiver de novo de ser condicionada.

Na Alemanha isto diz respeito, por exemplo, a reserva de poténcia e climatica (como
em 2015). A energia ndo despachavel de uma instalagcado condicionada deve ser con-
siderada como causa externa.

Isto significa que estas instalagdes tém uma disponibilidade técnica de 100 %, embora
nao estejam disponiveis para o mercado. Independentemente deste facto, todos os
incidentes tém de ser reportados a VGB até ao descomissionamento final.

Estas instalagbes sao geridas separadamente pela VGB e nédo sao consideradas na
avaliagao padréao a partir do ano do condicionamento, mas s&o incluidas nos relatorios
técnico-cientificos.
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10.1.3 Condigbes climaticas

— escassez de agua devido a i.e. formagéo de gelo, gelo flutuante, colmatagéao de
grelhas / filtros, nivel elevado / baixo agua, infiltragdes / infestagdes de faunal/flora,
etc.

— temperatura da agua de arrefecimento e ar (fora da especificacao de projeto e
valores de aceitacao), ver capitulo 5.

— nevoeiro intenso, emissdes atmosféricas na vizinhanca da instalagao.

— Limitacdes de carga devido a condigdes meteorologicas excecionais.

10.1.4 Restrigbes relacionadas com a Rede

O limite da instalagdo, do lado da ligagéo a rede, situa-se nos terminais de alta tensao
do transformador principal.

Todas as situagdes que impegam o escoamento da energia para as linhas, dispositi-
vos de acoplamento, etc., devem ser consideradas como causas externas.

Todas as ocorréncias que induzem perturbagdes do sistema de transmissao de ener-
gia e da entrega de energia, sao consideradas como causas externas:

— As ocorréncias que nao permitem a transferéncia ou entrega de energia quando
estdo fora da responsabilidade do operador (i.e., trabalhos de manutengao / per-
turbacdes na subestagao ou linhas de alta tensdo que ndo permitam a transmis-
sdo de energia).

— As medidas para garantir a segurancga ou fiabilidade do sistema de abastecimento
de energia elétrica decididas pelo operador da rede.

Nota:

Um arranque baseado num comando redispatch do operador da rede n&o € uma in-
disponibilidade nem uma restricdo de desempenho técnico e, portanto, também nao
faz parte das estatisticas indisponibilidades/disponibilidades (UA/AV).

10.1.5 Escassez de pessoal

Falta de capacidade para assegurar o servigo devido a redu¢do do pessoal de turnos,
em certos periodos de baixa procura, por razées econdmicas, i.e., paragens durante
fim-de-semana.
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10.1.6 Outros

- Greve, cerco da instalagdo, ocupagao, assalto terrorista, acidente de aviagcao ou
navais, sismo, forgca maior.

- Dia da central aberta.

- Falta de autorizagédo das autoridades para rearranque de uma central nuclear dis-
ponivel.

- Falta de licengas ambientais.

- Restricbes a operacdo emanadas das autoridades.

Instalagdes que temporaria ou permanentemente fornecem vapor ou calor devem
ser geridas como descrito no capitulo seguinte para centrais de cogeragao. A altera-
¢ao no tipo de conversao de energia de energia para vapor ou calor ou vice versa
nao tém qualquer influéncia externa.

Nota:

Se a instalagdo em apreco for considerada como uma instalagcao pura de geragao de
eletricidade, deve ser efetuada a conversao da quantidade de vapor/calor na equiva-
lente energia elétrica.
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11 Instalagdes de Cogeragao (CHP)

As determinagdes da disponibilidade de instalagdes com cogeragao apenas tém utili-
dade quando permitem a avaliagdo de toda a instalagéo i.e. Quando é realizada inclu-
indo a produgao de calor.

Para isso € necessario definir a poténcia total, i.e., a poténcia nominal da instalagédo
de cogeragado. Trés casos sao possiveis:

Caso (a) A poténcia elétrica corresponde a poténcia total

*_ Energia eléctrica * a
w 2 indisponivel o =
5 5 pria ur
2 &k o 2
wg = Energia eléctrica equi- W =2
= a = Y 3 @ O
i valente a producéo LHELL e
L 4 térmica indisponivel E
[ Energia disponivel W J'
= 5 i Energia em
nédo produzida ng = ]
? g 2 stand-by
m = =
B 2 o
E: = T [l s
@ = =
R 2 o = = :
® I _ - -
e & = Energia Energia o Eﬂ =
o - . x .
w  q = eléctrica eléctrica w g
® 8 : : 2
5 = produzida produzida
[ = o
L =
m
=
[at]
= . > . .
w Energia eléctrica equi-
valente 3 producéo
térmica produzida n v

Operador despacho

Figura 18:  Instalagéo de cogeragdo (CHP) com turbina de extragdo/condensagéo, caso (a)
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b) Poténcia total dada pela soma da poténcia elétrica e da poténcia térmica

VvVGaB

’_ Energia eléctrica t o
£ & indisponivel o =
> & e -
@ O é o g
c 0 . - . . =
w5 < Energia eléctrica equi- =
= . o L
= ujalerjte .a p.rodugJEU = E
=i OIS DONVE g
= _ ¢
z Energia -
EZ ¥ ndo produzida an Energia em
- E stand-by
e > w
£ & % : .
= = =
2z 3 : * @ %
e 5 z . . g g
g 2 Energia Energia g 3
o ] g :
w 5 = eléctrica eléctrica W 3
‘o H : @
= = produzida produzda o
o [=]
w a
o
L=]
o
= . B . .
T} Energia eléctrica equi-
l valente & producdo
térmica produzida y
Operador despacho
Figura 19:  Instalagdo de cogeragdo (CHP) com turbina de extragdo/condensacéo, caso (b)
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c) A poténcia elétrica e a poténcia térmica tém uma area comum parcial, ou seja, a
soma de ambas € superior a poténcia total.

L Energia eléctrica 1 tat
o > indisponivel o =
D5 ¢ F
¢ a 2 O © >
o2 Energia eléctrica equi- 2 <
£ valente a produgdo 2
2 . . . . L 0
ermica Ing RON = []
©
=
S T Energia ndo 3 :
gz 3 produzida o W Energia em
5 ¢ R stand-by
c >
£ 2 1 g g
2 8 : £ 2
s § i o "
s 3 2 53
2 g_ o Energia Energia o &
w g 2 eléctrica eléctrica W Q
% -§ produzida produzda S
& s B
8
2
2
w Energia eléctrica equi-
valente a produgéo A A 2
térmica indisponivel
Operador despacho
Figura 20:  Instalagéo de cogeracdo (CHP) com turbina de extragdo/condensagéo, caso (c)
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11.1 Poténcia nominal e energia nominal das instalagoes de cogeragao

Para a definicdo da poténcia total de uma instalagdo de cogeracao Pn cHp € sempre
necessario partir da poténcia elétrica permanente mais elevada (poténcia nominal Pn
conforme capitulo 2.4.1). Nos casos b) e c) esta deve ser complementada com a po-
téncia térmica que supera Pn, expressa através da poténcia elétrica equivalente Pn

aqu.

Pykwk = Pv + Pnagu

PN kwk: poténcia nominal de uma instalagdo de cogeragao
Pn: poténcia elétrica permanente mais elevada
PN aqu: poténcia elétrica equivalente da producgao de calor, que excede a PN

A poténcia nominal Pn kwk deve ser definida no comissionamento. Altera¢des da po-
téncia apenas s&o permitidas em caso de alteragao das condigdes nominais (i.e., al-
teracdo das condi¢des de aceitagdo do calor) e com medidas construtivas na instala-
cao.

Nesta conformidade, a energia nominal de uma instalagéo de cogeragao é dada por:

Wnkwk = Wn + Wyaqu

WN kwk: Energia nominal da instalacdo de cogeragéo
WNn: energia elétrica nominal (ver capitulo 2.5.1)
WN aqu: energia elétrica equivalente a producao de calor, que excede a Wn
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11.2 Energia elétrica equivalente a producao de calor

A energia elétrica equivalente a produgao de vapor € o produto da quantidade de va-
por produzido pela energia especifica do vapor, em fungédo do estado do vapor. Cor-
responde a energia elétrica que poderia ser gerada na turbina pela quantidade de
vapor extraida.

Wiqu = 2i(Di - ay)

Wiqu energia elétrica equivalente resultante da produgao de calor
D: quantidade de vapor extraido em t
i: ponto de extracado de vapor

a: energia especifica do vapor em kWh/t

11.3 Disponibilidade Energia

_ WnNKkwK = Wnv KWK W, - W W,
kW - W sendo nv KWK = Why + nv aqu
N KWK

Whv: energia elétrica indisponivel (ver capitulo 2.5.9)
Why aqu: energia elétrica equivalente indisponivel resultante da producdo de
calor

11.4 Utilizagao Energia

_ Wpgwk _ W+ Wgjqu

Nw = =
w WN KWK WN KWK

Ws kwk: energia produzida, na instalagdo de cogeragao
Ws: energia elétrica produzida (ver capitulo 2.5.6)

W squ: energia elétrica equivalente a producao de calor
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12 Sucesso de arranques

O Sucesso de Arranques € o quociente do numero de arranques bem-sucedidos pelo
namero de arranques requeridos num dado periodo de tempo (ver capitulo 1.3.3).

Um arranque é considerado, tecnicamente, bem-sucedido, quando a ligagao do grupo
a rede (fecho do disjuntor de grupo) tem sucesso e se mantem em situacao estabili-
zada.

Para a determinacao do sucesso de arranques devem ser tidos em conta apenas os
arranques produzidos quando o grupo é declarado como disponivel. Os arranques
efetuados durante as fases de manutencao ou de ensaios de arranque, ndo sao con-
siderados no calculo deste indicador.

Um arranque bem-sucedido € um arranque solicitado que cumpre com exatidao o pro-
grama de emissao e o horario especificado no programa estabelecido pelo gestor da
rede. E concedida uma tolerancia de + % hora e a ligagdo a rede deve ser mantida
pelo menos durante 2 hora.

Para as turbinas a gas e todos os grupos de emergéncia estas condicdes sao mais
severas. O paralelo deve ser efetuado no prazo de 10 minutos apdés a RECEPCAO da
instrucdo de arranque, dada pelo despacho.
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13 Regras especificas

13.1 Intervengoes em instalagoes disponiveis

As interveng¢des numa instalagdo em situacéo de disponibilidade, mas que nao esta
em funcionamento, que nao durem mais que 30 minutos, ndo afetam a disponibilidade.

Intervengdes com duragao superior a 30 minutos sao consideradas indisponibilidades,
mesmo quando as operagdes podem ser interrompidas em qualquer altura e a insta-
lagcado pode arrancar no periodo normal de arranque.

A nao observancia desta regra resultaria numa distor¢éo inadmissivel das disponibili-
dades.

13.2 Falha do sistema de limpeza de gases de exaustao

Basicamente, qualquer limitagdo da poténcia do grupo causada pelo sistema de lim-
peza de gases de exaustdo é uma indisponibilidade.

De acordo com o 13° BImSchV, uma usina de combustéo e, portanto, a unidade da
usina elétrica pode continuar operando na Republica Federal da Alemanha mesmo
em caso de falha do sistema de dessulfuragdo de gases de combustéo, se o tempo
de parada ndo exceder 72 horas consecutivas e 240 horas dentro de um ano civil.

O mesmo tipo de regulamentos pode ser aplicado as instalagdes de DeNOX.

13.3 Centrais Nucleares

Numa adaptacéo para a determinacédo da disponibilidade de WANO [5], desde 1 de
Janeiro de 1991 que as limitagées de poténcia dos grupos nucleares em regime de
"Strech-in/Strech-out” s&o classificadas como poténcia ndo produtivel disponivel
(causa externa), desde que ndo exista uma indisponibilidade em simultaneo (capitulo
4 e Figura 15).

Em conformidade com o manual de instrugdes, as regras estabelecidas nos capitulos
4 e Figura 15 sao validas para arranques em programas de economia de combustivel.
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13.4 Falta de autorizagao de funcionamento

As paragens e as situagdes de funcionamento com redugao de poténcia, quando ori-
ginadas por falta ou cancelamento da autorizagédo de funcionamento, s6 séo conside-
radas indisponibilidades quando existem deficiéncias técnicas na instalagao.

Se as deficiéncias técnicas e/ou organizacionais nao forem confirmadas e se nao fo-
rem efetuadas inspeg¢des ou testes para o confirmar, estas ocorréncias devem ser
qualificadas retroativamente como poténcia ndo produtivel disponivel / energia n&o
produtivel devido a causas externas.

Caso tenham sido solicitadas inspec¢des e ensaios para comprovar a boa condicéo
técnica da instalagao, € permitido considerar o periodo apds a conclusio das inspe-
cdes / ensaios até a renovacao da autorizacdo de funcionamento, para a determina-
¢ao da poténcia nao produtivel disponivel / energia nao produtivel devido a causas
externas.
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anomalia Indisponiblidade — t Indisponiblidade
planeada antecipada planeada

Figura 21:  Antecipacéo de uma indisponibilidade planeada, na ocasido da anomalia

13.5 Antecipacgao de indisponibilidades planeadas

Perante uma indisponibilidade nao planeada, antecipa-se uma indisponibilidade que
estava planeada para uma data posterior.

Neste caso (ver capitulo 4) a indisponibilidade sera classificada como planeada desde
a data do inicio da antecipagao até a conclusdo da duragao original (valor programado)
(Figura 21). O mesmo € também aplicavel quando uma indisponibilidade planeada é
antecipada por razdes economicas, desde que seja possivel provar que nao existiram
outras razdes, relacionadas com a operacionalidade e/ou seguranga, para a antecipa-
céo.
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14 Registo de Dados

14.1 Utilizacao de valores brutos e liquidos

Para o calculo da disponibilidade podem ser utilizados valores brutos ou liquidos. Ao
restringir a energia gerada ao tempo de operagao do grupo (ligado a rede) evita-se
uma poténcia/energia negativa ao utilizar o valor liquido da poténcia para determinar
a energia produzida (i.e. relativas, ao consumo a partir da rede dos auxiliares em pa-
ragem).

Pequenas diferencas resultam i.e. da conversao de acionamentos nao elétricos em
acionamentos elétricos ou outras alteragdes no consumo dos auxiliares elétricos. (ver
capitulo 11.2).
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15 Calculo dos valores médios

Para além da uniformidade das definicbes e métodos de calculo, também sao neces-
sarias regras definitivas e uniformes para as consideragcées de comparagao de dispo-
nibilidades. Nas secc¢bes seguintes sao apresentadas as regras para o calculo dos
valores médios, para um ou mais anos de funcionamento ou de calendario.

15.1 Fundamentos

Para as férmulas e figuras que seguem, aplica-se:

i=1,2,..,1 numeracao da instalagao

j =2002, 2003, ..., J ano de calendario, i.e. 2002, 2003
m=0,1,2,...,.M ano(s) de funcionamento da instalagao

— O ano de calendario do inicio de operagao comercial cor-
responde o ano de funcionamento zero (m = 0).
— Um ano de funcionamento corresponde a um ano de ca-

lendario (1 de Janeiro a 31 de Dezembro).

Excecdes a este caso sdo, habitualmente, os anos de ini-

cio de operacado comercial e de descomissionamento.

tN Periodo de referéncia (ver capitulo 2.3.3): corresponde ao

numero de horas do ano de calendario considerado.
ano normal tn=8760h

ano bissexto tn=8 784 h.
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15.2 Valor médio de varias instalagoes para um ano de calendario
ou um ano de Funcionamento

vB

O calculo dos diferentes valores médios pode ser observado na matriz seguinte, i.e.,
para a energia disponivel Wy:

Ano de ope- Ano de ope- | Ano de opera-
ragao comer- racao comer-| ¢ao comercial
cial do grupo cial do grupo | dos grupos
1 (m=0) 2 (m=0) 3+4 (m=0)
j=2002 j=2004 j=2005
j=2003 j=2006 =J
grupo 1 Wy, 1 Wy, 1 Wy, 1 Wy, 1 Wy, 1 Wy, 1
(i=1) (m=0) (m=1) (m=2) (m=3) (m=4) (m=M)
grupo 2 Wy,2 Wy 2 Wy,2 Wy,2
(i=2) (m=0) (m=1) (m=2) (m=M)
grupo 3 Wy 3 Wy 3 Wy 3
(i=3) (m=0) (m=1) (m=M)
grupo 4 Wy 4 W 4 Wy 4
(i=4) (m=0) (m=1) (m=M)
grupo | Wy, Wy,
(i=1) (m=0) (m=M)

82

Wy,ij para um determinado ano de calendario (i.e.: j = 2005)

W,,im para um determinado ano de funcionamento (i.e.. m = 1)




AV =] VGB-S-002-03-2019-10-PT

15.2.1 Disponibilidade média em energia ky; ,i:ce; Para | instalagbes

No ano de calendario j: No ano de funcionamento m:
1 /
. ZW’JJ . ZVV\/,Lm
mittel = mittel =l
kW,./ T kW,m - W
WN,[,j - N,i,m
i=1 =
_ wV,l,i + WV’21i+. . +WV,I,]' — wv,l,m + Wv,2,m+- i +Wv,l,m
Wy,1j + Wigj+... +Wyy; Whim + Whzmt. .. +Wnim

O célculo dos restantes indicadores é feito de forma analoga, substituindo:

— Disponibilidade tempo  ki: Wy por tv, Wn por tn
— Utilizagao tempo nt: W, por ts, Wn por tn
— Utilizagao energia nw: W, por Wg

15.2.2 Tempo meédio de operacao tg ,;:1e; Para | instalagbes

No ano de calendario j: No ano de funcionamento m:
mittel _ . mittel ittel _ ittel
tB,j —_ nt’]' * tN tg}}ne _ ng}h € * tN

O calculo do tempo médio de operacéao para varias instalagdes com o auxilio da utili-
zacao média em tempo nt dessas instalagdes possibilita também a inclusao e a correta
avaliagao das instalagdes cuja operagao comercial ou descomissionamento teve lu-
gar durante o ano de calendario ou ano de funcionamento.
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VvaB

15.2.3 Periodo médio de utilizacdo t,y ,iwte; Para | instalagées

No ano de calendario j:

No ano de funcionamento m:

mittel _ . mittel
tanj = Dw -ty

mittel _ mittel
taN,m = Ny - N

O calculo do periodo médio de utilizacdo para varias instalagdes, com o auxilio da
utilizacdo média em energia nw, dessas instalagdes, possibilita também a incluséo e
a correta avaliagdo das instalagdes cuja operagéo comercial ou de comissionamento
teve lugar durante os anos de calendario ou ano de funcionamento.
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O calculo dos diferentes valores médios pode ser observado na matriz seguinte, i.e.,
para a energia disponivel Wy:

Ano de ope- Ano de ope- Ano de
racao co- racao comer-| operacgao
5?3:)%31' C|al(rgrg1r=u(§))o 2 comercial
(m=0) grupos 3+4
(m=0)
j=2004 . .
j=2002 | j=2003 j=2005 j=2006 j=J
grupo 1 Wy 1 Wy, 1 Wy, 1 Wy, 1 Wy, 1 Wy, 1
(i=1) (m=0) (m=1) (m=2) (m=3) (m=4) (m=M)
grupo 2 Wy 2 Wy,2 Wy 2 Wy,2
(i=2) (m=0) (m=1) (m=2) (m=M)
grupo 3 W3 Wy,3 W3
(i=3) (m=0) (m=1) (m=M)
grupo 4 W 4 Wy,4 W 4
(i=4) (m=0) (m=1) (m=M)
grupo | Wy, W,
(i=1) (m=0) (m=M)

W,,ij até um determinado ano de calendario (i.e.: j = 2005)

Wvim até um determinado ano de funcionamento (i.e.: M = 2)

85




VGB-S-002-03-2019-10-PT AV =

15.3.1 Disponibilidade média em Energia ky, ,,;:z; Para | instalagées e J anos de
Calendario ou M anos de funcionamento:

para J anos de calendario

I ]
Zi:l ijzo.. Wv,i,]

kmittel —
I ]
i=1 Zj:ZO.. WN,i.]

wji = 20..para] =

_ Wy120 +tWy 1)+ (Wy 220 +tWyz )4+ (Wy 120, .+ Wy 1)
(Wn,1,20. -1t WnN 1))+ (WnN2 20+ +WnN 2 )+ +(WN 120+ F+WN 1))

Para M anos de funcionamento

1 M
i=1 Zm:zo.. Wv,i,m

kmittel —
I M
i=1 Zm:ZO.. WN,i.m

W 0..para M =

_ Wy10t+- AWy p)+Wy20+..+ Wy y)+..+(Wy 1o+ + Wy p y)
Wn ot AWrnim)+Wn2 ot AWy m)+.+(Wy o+ +Wy 1 m)

O calculo dos restantes parametros é feito de forma analoga, substituindo:

— disponibilidade em tempo ki: W, por tv, Wn por tn
— Utilizagdo em tempo nt: W, por ts, Wn por tn
— Utilizagdo em energia  nw: W, por ts

No calculo de valores médios para M anos de funcionamento, apenas é permitida a

inclusdo das instalagdes que ja atingiram ou ultrapassaram o ano de funcionamento
M.

86



AV =] VGB-S-002-03-2019-10-PT

15.4 Classificagao e comparagao de grupos

Nas operagdes de benchmarking entre dois ou mais grupos, podem ser utilizados os
seguintes diagramas:

— Diagrama de percentil
— Diagrama de Pareto

O diagrama de percentil € usado para comparar a posicao relativa de um dado numa
populacdo de dados estatisticos homogéneos. Aqui, este tipo de diagrama € usado
para comparar um indicador de desempenho de um grupo ou central com 0 mesmo
indicador de outros grupos ou centrais.

Factor de poténcia da Unidade
AT/BE/CH/CZ/DE/DK/ES/FR/HU/E/IL/IT/NL/PT/SIIZA
Turbina a vapor - Todos os Combustiveis - P =100/199 MW - (1990 para 2004)
Distribuicao

38 "Melhlor
. Fuartile"
8 Mediana

400 ledian i 93,4

350 A

300 -

250 - 1557 Anos das Unidades
Média Aritm=84,2

200 -

150 ~

numero de unidades

100 -
50 ~

0 — s e sermmemealec i) |
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

percentagem

Figura 22:  Exemplo da distribuicdo de frequéncia [Eurelectric]

A distribuicao é repartida em 4 quartis. O quartil inferior (percentil 25) € chamado “Pior
Quartil” e o superior (percentil 75) “Melhor Quartil”, (ver Figura 22). A diferenca entre
os dois quartis representa exatamente 50 % da distribuicdo da amostra estatistica.

Outro valor importante usado nesta distribuicao € a mediana (percentil 50, quartil mé-
dio), que divide a amostra em 2 partes iguais.

O principio de Pareto é muitas vezes descrito como a “regra 80 20”. Esta regra signi-
fica que na maioria das situagdes aproximadamente 80 % do problema é justificado
por 20 % das causas provaveis.
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O diagrama de Pareto é construido com os valores acumulados de um indicador de
desempenho ou tipo de falha. Os valores do indicador de desempenho ou tipo de falha
sao ordenados por ordem decrescente e acumulados da esquerda para a direita do
eixo de coordenadas X. Frequentemente os resultados sao interpretados de forma
grafica.

KISSY - Kraftwerksinformationssystem

Diagrama de Pareto da disponibilidade de trabalho

Colectivo (290 unidades): Unidades de combustéo fésseis (AT, CZ, DE, FR, IT, PL, PT, ZA)
350 1 Periodo: 2014
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Central eléctrica de Essen da VGB Disponibilidade para o trabalho [%].

© Dieses Dokumentistdurch nationale und internationale Gesetze urheberrechtlich geschiitzt. VGB PowerTeche.V. « www.vgb.org
Deilbachtal 173 « D-45257 Essen *kissy@vgb.org

Figura 23:  Exemplo de um grafico de Pareto
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16 Analise da indisponibilidade de centrais

16.1 Historia das linhas orientadoras da VGB, VGB-R 140

A determinagao externa da disponibilidade de centrais, por intermédio da VGB, foi
alargada a analise das indisponibilidades no ano de 1988. As anteriores linhas orien-
tadoras da VGB “VGB Guideline 140” inclui os principios e as aplicagdes especificas
que devem ser observadas para determinacgao sistematica externa e uniforme de ocor-
réncias de indisponibilidade e reporte a VGB. Simultaneamente, constitui a base para
aplicagdes internas as centrais, que sdo normalmente mais detalhadas.

A atualizagao destas linhas orientadoras é agora integrada na norma VGB e né&o sera
utilizada como um documento separado.

16.2 Analise da indisponibilidade das centrais

A analise da indisponibilidade (analise UA) é uma analise continua e suplementar que
tem como obijetivo identificar e avaliar as razdes e as causas das indisponibilidades.
Permite obter informacgdes sobre as debilidades operacionais e construtivas e tomar
medidas para reduzir, em particular, a indisponibilidade ndo planeada e acima de tudo
aumentar a disponibilidade se necessario.

Estes principios assim como os linhas orientadoras existentes ditam as regras para a
recolha e fluxo de dados e mostram as possibilidades de avaliagdo na analise da in-
disponibilidade. Na Figura 24 é apresentada a correlagao entre principios, determina-
¢ao e avaliagao de dados, a determinacao da disponibilidade e analise de indisponi-
bilidade.

No que respeita a avaliacdo custo-beneficio, a analise da indisponibilidade constitui
um passo significativo entre a determinagdo da indisponibilidade de um grupo e a
analise estatistica de falha mais completa e detalhada.

A sistematica de analise de indisponibilidade € apresentada na Figura 25 através do
exemplo de uma central de combustivel féssil. Comegcando com a determinacido da
disponibilidade [3], a indisponibilidade pode ser caracterizada de acordo com os se-
guintes critérios:

- Efeito na instalagao, escala temporal (Capitulo 18.5)
- Tipo de ocorréncia (Capitulo 18.2) e
- Responsavel (fungao KKS) [4].
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16.3 Sistema de classificagao de centrais (KKS) e sistema de designacgao de
referéncia para centrais (RDS-PP®)

Normas novas e revogadas, bem como as diretivas revistas da UE relativas a identifi-
cagao e documentagao da instalagao tiveram uma influéncia consideravel no sistema
de classificagdo para centrais KKS (Kraftwerk-Kennzeichensystem ) [4] da VGB Po-
werTech. Ao longo do tempo, o KKS também teve que lidar com o desenvolvimento
da tecnologia de centrais. Para manter a aceitagcdo nos mercados internacionais e
assegurar o cumprimento de normas validas, tanto os fabricantes como os operadores
tiveram de adaptar o KKS as normas atuais. Experiéncias e potenciais de melhoria
reconhecidos na aplicacdo do KKS completam a adaptagao e criacdo do sistema su-
cessor do KKS. O novo sistema de rotulagem, que esta em conformidade com as
normas, recebeu o nome de “Sistema de Designacdo de Referéncia para Centrais”
(Reference Designation System for Power Plants) (RDS-PP® [9]) e é também mantido
pela VGB PowerTech.
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Figura 24:

Fluxograma da Informagéao para a determinagéao e revisdo de dados
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Figura 25:  Exemplo para a avaliagdo em profundidade da anélise de indisponibilidade.

16.4 Gama de determinagao

No ambito da analise de indisponibilidade, apenas as ocorréncias que originam uma
indisponibilidade total ou parcial de um grupo sao registadas.

Para essa concretizagcao € necessario registar as indisponibilidades em conformidade
com as definicdes e regras aplicaveis, apresentadas nestas linhas orientadoras. Sé
desta forma é possivel tratar e comparar valores de acordo com os requisitos.

Acima de tudo, importa que os limites da instalagdo sejam devidamente observados
(capitulo 3). Para os grupos situam-se, do lado da rede, nos terminais de alta tensao
do transformador principal e, do lado do combustivel, no ponto de transferéncia para
a central.

Indisponibilidades sdo as ocorréncias que limitam a capacidade da instalagdo, ou
parte da instalacao, para a produgao de energia ou para cumprir a sua fung¢ao devido
a avarias técnicas, deficiéncias ou medidas particulares adotadas. Também as redu-
cOes de poténcia devidas a causas externas, tal como estipulado no capitulo 10, tam-
bém devem ser adicionalmente registadas por razdes de planeamento operacional.
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Os dados necessarios para a analise externa de indisponibilidades estao disponiveis
para o operador e para a VGB. Para garantir uma classificagéo inequivoca dos grupos
para os diferentes modos de avaliagao, os seguintes dados de projeto e de operagao,
seguintes, devem ser indicados em conjunto com as ocorréncias das indisponibilida-
des (ver VGB-S-002-33 Anexo as séries VGB-S-002, “Formulario dados”):

- companhia

- nome da central

- designagao do grupo

- poténcia nominal (bruta, liquida)
- ano reportado.

Para a descricdo da ocorréncia é necessaria a seguinte informacao:

- periodo de indisponibilidade (inicio e fim),

- energia indisponivel ou poténcia indisponivel (bruta ou liquida),

- Designagao da instalacdo e classificacdo do 6rgédo com indisponibilidade, de
acordo com a codificagdo KKS [4].

- nivel da classificagdo é dado pela chave de fungao de trés digitos.

- Designacgao das caracteristicas das ocorréncias de acordo com os tipos-chave 1
a 4 da codificagao EMS, (capitulo 18.2 e 18.5),

- Descrigao sumairia.

Devera ser utilizada a versao valida para a correspondente chave de codificagao da
designacao dos sistemas (EMS/KKS resp. RDS-PP®1).

Se for efetuado um registo da disponibilidade do grupo em paralelo com o registo de
indisponibilidade, devera ser assegurado que os resultados da disponibilidade e indis-
ponibilidade sdo os mesmos, para ambas as formas de procedimento.

Deve ser dada particular atencao, na avaliagao e classificacdo das indisponibilidades
em:

- Indisponibilidade planeada,
- Indisponibilidade nao planeada diferivel,
- Indisponibilidade ndo planeada imediata.

para que nao existam divergéncias entre diferentes registos.

A recolha e transferéncia de dados para a VGB, para a analise de indisponibilidades,
sera efetuada uma vez por ano. Deve ser privilegiada a transmisséo por via informa-
tica, efetuada em coordenacdo com a VGB.

1 RDS-PP® é a norma internacional sucessora do KKS
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16.5 Registo de dados de ocorréncias

No ambito da determinacao externa da disponibilidade, com a VGB, os dados de pro-
jeto e de funcionamento essenciais dos grupos envolvidos, ja se encontram disponi-
bilizados. Assim, para a analise da indisponibilidade, apenas as ocorréncias que ori-
ginam indisponibilidade dos grupos devem ser registadas.

Em geral é valido o seguinte:

A avaliacdo de uma ocorréncia, como causadora de indisponibilidade, sera feita
de acordo com os principios e regras estabelecidos nestas linhas orientadoras.
Somente devem ser consideradas as ocorréncias que originam indisponibilidade
total ou parcial de um grupo. Ocorréncias com consequéncias na operagao em
“‘ilha” e que ndo promovam reducéo de poténcia, ndo devem ser registadas para
efeitos da avaliagcao externa.

Para cada indisponibilidade, normalmente, apenas um registo deve ser efetuado.
Isso também é valido para as indisponibilidades planeadas (i.e., revisdo).

Para a descricdo completa da ocorréncia, todos os campos da folha de dados
devem ser preenchidos da forma mais precisa possivel.

Para o registo de ocorréncias antecipadamente planeadas (i.e., revisdo) ver capi-
tulo 13.5.

De seguida sao apresentadas informagbdes complementares para o registo e alguns
exemplos de aplicagao, para os casos indicados:
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Regras para o registo de dados de ocorréncias (Tabela 1)

Codificagao de dados de ocorréncias (Tabela 2)

e exemplo de aplicagéo (Figura 26)

Exemplo de registo “Ocorréncia Singular”

Exemplo de registo “Ocorréncias com sobreposi¢cao temporaria”

(Figura 26 — Figura 28)

Exemplos de gravagao “Eventos Temporariamente Sobrepostos”

(ver VGB-S-002-33 Anexo a série VGB-S-002,

“Incidentes de indisponibilidade e incidentes temporariamente sobrepostos”).
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Tabela 1: Regras para o registo de dados de ocorréncias

no. Regras

1 Inicio e fim de uma indisponibilidade
Uma indisponibilidade, durante o funcionamento de um grupo, tem ini-
cio quando a poténcia do grupo teve que ser reduzida ou foi reduzida
automaticamente. Termina quando a poténcia atinge o valor solicitado
(ver Figura 16).
Quando a indisponibilidade é detetada durante um periodo em que o
grupo nao esta em funcionamento, tem inicio com a falha parcial ou total
da poténcia indisponivel. A indisponibilidade termina no momento em
que o grupo possa ser de novo operado.

2 Indisponibilidade a varios niveis de poténcia
Quando a indisponibilidade se estende a varios niveis de poténcia, esta
ocorréncia pode ser objeto de um unico registo, desde que a codificagao
KKS e EMS se mantenha para os diversos niveis de poténcia abrangi-
dos e estes tenham uma variacio continua.
Quando, contudo, uma indisponibilidade parcial evolui para total com a
mesma causa (KKS), tém que ser efetuados 2 registos (Figura 27).
A energia indisponivel / poténcias médias indisponiveis devem ser re-
gistadas

3 Sobreposi¢cao temporaria de indisponibilidades
Quando, em complemento a uma indisponibilidade parcial (i.e. falha de
um ventilador de insuflag&o) existe uma ocorréncia com outra causa (i.e.
avaria do alternador), deve ser confirmado que a energia indisponivel
nao é registada em duplicado durante a sobreposi¢gdo temporaria das
ocorréncias (Figura 28); ver capitulo 4.

4 Orgao causador da indisponibilidade
O o6rgao responsavel pelo periodo de indisponibilidade total ou parcial
tem que ser classificado de acordo com a codificacao KKS, se possivel
utilizando o critério de 3 digitos. A classificagao segundo KKS pode ser
omitida, quando as medidas se aplicam a totalidade do grupo (i.e., revi-
sao).

5 Efeito na instalagao — escala temporal
Selecao EMS 4/1
i.e., codigo H = pode ser adiada mais que 12 horas

6 Tipo de ocorréncia de origem da indisponibilidade
Selecao EMS 1
i.e., codigo A2 = Falha / avaria com danificagcao
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no. Regras

7 Efeito na instalagao — efeito principal

Selecao EMS 4/2

i.e., codigo 4 = paragem obrigatéria do grupo

No caso de ocorréncias em turbinas a gas com ciclo combinado, o c6-
digo “4” ndo sera utilizado a ndo ser que a produgéo total de eletricidade
e calor ja ndo sejam possiveis em simultaneo.
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Tabela 2: Codificagdo dados de ocorréncias

(ver “Ocorréncias isoladas” ou ver VGB-S-002-33 Anexo a série VGB-S-002,
“Incidentes de indisponibilidade e incidentes de sobreposigédo temporaria”)

Questoes relativas Informacgao Entrada Regras a
a codificagao observar
Data de inicio da indis- | Relatorio de turno: (1) 25.2., 18:31
ponibilidade? Reducao de poténcia apos 3
ponta da noite, as 18:31. (2) 25.2., 19:02
Saida de paralelo as 19:02
Data de conclusao da Relatdrio de turno: Paralelo, | (3) 26.2., 12:00
indisponibilidade? apos reparagao da avaria,
as 12:00.
Instrucdo do despacho cum- | (4) 26.2., 12:25
prida as 12:25.
Quantidade de energia | Energia indisponivel (capi- 4.358,33 MWh
indisponivel que resul- | tulo 2.5) 3
tou desta indisponibili-
dade?
Quais os sistemas, e Evaporador HAD 4
codificacdo KKS, na ori-
gem desta ocorréncia?
Qual a urgéncia da eli- | Fuga detetada as 11:30 pelo | C 5
minacao da avaria? operador do turno, mas o
(efeito na instalacéo — grupo pode manter-se na
escala temporal EMS rede até a ponta da noite.
4/1)
Qual a causa da indis- Fissura num tubo do evapo- | A2 6
ponibilidade rador por obstrucédo. Repa-
(tipo de ocorréncia, racao necessaria.
EMS 1)

97




VGB-S-002-03-2019-10-PT VGEB
Questodes relativas Informacgao Entrada Regras a
a codificagao observar
A ocorréncia causou Para efetuar a reparagao foi 7
uma indisponibilidade necessario proceder a para-
do grupo total ou par- gem do grupo.
cial?

(efeito no grupo / efeito
principal, EMS 4/2)

Ocorréncia unica

Fissura num tubo
T do evaporador

anun

25.02. 26.02.
18:31 12:25
25.02. 26.02.
19:02 12:00 — >t

Figura 26: Ocorréncia com indisponibilidade “Fissura num tubo do evaporador”
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Ocorréncias com sobreposi¢ao temporaria

Poténcia
MW 1‘ Poténcia disponivel
250 . A e e
| / 7};(%;:555;11 /;70/’ %\\E:EE;\;\;\_;\E:\:\\ N
! = EMS 4/1 =
125 3

A N\
06.05. 06.05. 07.05. data
1312 23:48 07:51 hora

Figura 27: Indisponibilidade a varios patamares de poténcia
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KKS = HLB
EMS4/1=C
EMS1 =A2
EMS 4/2=2
125 . : 7\
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Poténcia dlsponlvel

E : KKS = MKY

: : EMS 4/1 = A

! i EMS1 =A1

; : \ EMS 4/2 = 4

: B \
16.05. 17.05. 18.05. data
19:30 13:12 17:51 hora

Figura 28:  Falha de um ventilador de insuflagdo e do alternador.
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16.6 Avaliagao

A avaliacao das indisponibilidades é feita uma vez por ano. Os resultados sdo compi-
lados e publicados no Relatério da VGB “Analysis of Unavailability of Thermal Power
Plants” [8].

Esta analise das indisponibilidades consiste na avaliagdo complementar e continuada
das indisponibilidades dos grupos, que sao apresentadas no Relatério da VGB “Avai-
lability of Thermal Power Plants” [3]. Para além da analise das causas das indisponi-
bilidades planeadas, fornece, principalmente, informacéo sobre as causas das indis-
ponibilidades n&o planeadas diferiveis e imediatas.

A analise é apresentada em diferentes niveis de detalhe:

- sumario dos 6rgaos causadores através do primeiro caracter da fungdo KKS,

- Uma diferenciacado dos érgéaos, através dos primeiros trés caracteres da fungao
KKS, separada para as areas da central relacionadas com o combustivel e para
as areas independentes do combustivel.

Neste contexto, as centrais incluidas na analise sdo agrupadas de acordo com o tipo
de combustivel primario, da gama de poténcia e caracteristicas tecnolégicas do pro-
cesso (i.e., ciclo combinado). Para além disso, a analise da indisponibilidade ndo pla-
neada ocorre em conformidade com a codificagao EMS:

- Efeito (consequéncias) na instalagdo — escala temporal e consequéncia principal;
- Tipo de ocorréncia

Figura 29 mostra como os dados de indisponibilidade podem ser avaliados em con-

formidade com o critério dos grupos de dados “de projeto”, “relativos ao tempo” e “das
ocorréncias”.

Para a analise de indisponibilidades, da VGB, alguns destes critérios foram selecio-
nados para o relatorio regular [8]. Destinamse a permitir ao utilizador uma introdugao
a analise de indisponibilidades. Complementarmente e sob pedido, podem ser desen-
volvidas outras analises através da VGB.
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Figura 29:  Possibilidades de avaliagdo
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lll. Codificacao de caracteristicas de ocorréncias
EMS

- Aplicacao e significado dos cddigos -
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C Aquisicao Eletréonica Processamento de Dados pelo Base de Dados da
VGB e Estatisticas de Indicadores de Desempenho

17 Base de dados de centrais — KISSY

Os dados de exploragao sao de grande importancia para os operadores. Assim, a
recolha através de meios informaticos de dados de exploracao e a determinacao de
indicadores de desempenho constituem ferramentas estratégicas para todos os mem-
bros da VGB, de modo a otimizar a operacao das centrais e também para a realizagao
de benchmarking de centrais com a mesma tecnologia. Através do seu moderno sis-
tema de informac&o on line de centrais (Power Plant Information System KISSY) a
VGB esta apta a recolher, agregar e processar, uma grande quantidade de dados de
exploracgao.

O KISSY é baseado numa base de dados relacional desenvolvida numa plataforma
Oracle. Esta base de dados contém, atualmente, os numeros de disponibilidade, indi-
cadores de desempenho e ocorréncias causadoras de indisponibilidade, de centrais
de diversos paises, desde 1970.

17.1 Acesso ao KISSY e registo de dados

A todos os membros da VGB que decidam introduzir dados de exploracao e ocorrén-
cias, é dado acesso a base de dados KISSY. Para isso o membro recebe um cédigo
de identificagcao, através de “login” e “password”, que permite 0 acesso, via internet,
ao website do KISSY (através de ligacdo SSL). Toda a informagao proveniente das
suas proprias centrais fica acessivel para leitura, escrita e revisao.

A autorizagao de acesso a base de dados KISSY € dada pela VGB, sob pedido.

Em funcgéo do tipo de central, a introducdo dos dados de disponibilidade é feita da
seguinte forma (Figura 30 e Figura 31):

- No minimo uma vez por ano, para as centrais térmicas de combustiveis fosseis,
- Mensalmente, para as centrais nucleares.
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E] ‘Dados de disponibilidade anual
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[='VGB Formulario de registo de dados via Internet

Figura 30:  Ecran — “Selecionar Central/grupo”

Geral Utilizacdo em energia, - disponibilidade em energia Utilizagdo em tempo, - taxa de disponibilidade em tempo os de i Outros il
n Entrada de n
Férmula Unidade SEERD Ajuda | Controlo

Valores com base na referéncia lobrig aférh liquido v
4  [Energia nominal (tedrica) Wn=Pn X ty GWh X 876,00
5 [Energia produzida Wg GWh i3} 500,00
6 Jtilizagdo em energia nw=Wg/Wy % 57,08

Energia indisponivel
7 -- planeada inicialmente Whv p soll GWh =] ?’
8 -- planeada efectiva Wy p Ist GWh 0,00 ?’
* -- ndo planeada (total) Wnv u=Wnv ud+Wnvun | GWh 30,00
---- ndo planeada diferivel (com paragem que
° ode ser diferida mais que 12 h) Wav ud GWh B ’10’00 L
10 ---- ndo planeada imediata Wiiviitin GWh ] }20,00 '_h_ g
11 --total Wny=Wny p Ist + Wny u GWh 30,00
---- disso extensdo da indisponibilidade

12 rogramada Why verl. GWh O l 2,
13 |Disponibilidade em energia kw=(Wn-Wny)/Wn % 96,58
14 [Disponibilidade em energia n&o produtivel (causas Wi — | O 100 | > ‘

xternas) 47,

[ Cépia de valores do ano precedente ][ _Pedir relatério ]

[ Controlo de dados ] [ Guardar na base de dados ][ Guardar e prosseguir para o grupo seguinte ]

Figura 31:  Exemplo de dados de operagéo e disponibilidade anuais de uma central
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Para cada ocorréncia, o utilizador pode fazer registos detalhados, na base de dados,
com o auxilio de uma mascara de dados (Figura 32).

4 « > >l
Unidade Entrada de Dados Ajuda | Controlo |
Ocorréncia causadora de indisponibilidade
(total ou parcial) |
1 Numero da ocorréncia |20130201
Duragdo da indisponibilidade
2 Date de inicio (DD-MM-AAAA hh:mm) |2013—02—09 02:45
3 Date de fim (DD-MM-AAAA hh:mm) |2013—02—12 14:30
Referéncia para dados de energia (bruta / Seleccdo Ib
T 4 - .| bruto i
liquida) obrigatérial
4  [Energia indisponivel MWh 57033,75
4  Poténcia indisponivel MW 681,00
5 |Sistema afectado (segundo cédigo KKS) ETA Wet ash conveying system ?
Parametro caracteristico da ocorréncia
6 Tipologia de dados temporais (escala | D - Rearranque impossivel (excepto itens E,K,L) devido a | Vl ?
temporal)
7 Tipo de ocorréncia |A2 Falha com danificagdo VI ?
Impacto principal da ocorréncia |4 Paragem do grupo V] ?
Descricdo sumaria Test
?

[ Nova ocorréncia ]

Figura 32:

[ Pe

dir relatério ]

Exemplo de ocorréncia de indisponibilidade

[ Controlo dos dados ][ Guardar dados na base ]

Quando se tratam grandes volumes de dados, a introdugdo pode ser efetuada de
forma mais rapida através da importacao de ficheiros.

17.2 Avaliagao de resultados e relatérios

A VGB transforma os dados introduzidos no KISSY em informacéo andnima e procede
a sua classificagao e categorizagao para benchmarking. Nestas classificagdes e cate-
gorias podem ser encontrados todos os dados que respeitam a uma mesma tecnolo-
gia ou conjunto de caracteristicas técnicas. Desta forma & possivel comparar, sem as
identificar, o desempenho de diversas centrais.

Os principais grupos para analises padrao

Grupos de combustiveis fésseis,

Centrais nucleares,

Instalagdes de ciclo combinado (CCGT),

Turbinas a gas,

Instalagdes de energia renovavel.
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Ordenados por:

- Poténcia do grupo,

- ldade de funcionamento,
- Tempo de operagao,

- Combustivel,

- Tipo de caldeira,

- Grupo mono-/dual,

- sub-/supercritico.

A avaliagao pode ser feita para:

- disponibilidade tempo,

- utilizagao tempo,

- disponibilidade energia,

- indisponibilidade energia,
- fator poténcia,

- Quartil.

As empresas que introduzem dados no KISSY recebem gratuitamente e anualmente
um relatério normalizado, com a apresentagéo da disponibilidade dos grupos, e com
a analise da indisponibilidade dos principais componentes dos grupos para um ciclo
de 10 anos.

As atualizagdes do relatorio podem ser descarregadas, gratuitamente, do website da
VGB, por qualquer membro pertencente ao grupo restrito de utilizadores. As empresas
nao participantes podem adquirir os relatérios a VGB.

Estudos e relatérios especificos também podem ser encomendados a VGB, mediante
uma retribuigao financeira do requisitante. Além disso, podem ser realizadas analises
“standard” online, utilizando as ferramentas disponibilizadas no website.
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D

CODIFICAGAO DE OCORRENCIAS EMS
- Aplicagao e Lista de Cédigos -

Historico e finalidade da EMS

No passado, foram utilizados na Alemanha diferentes sistemas de referenciacéo e
codificagao para o registo e caracterizagdo de ocorréncias de operagao, pelos opera-
dores, produtores e instituicoes:

VGB-SMS (codificagdo da caracterizagao de falhas da VGB) para o registo de
ocorréncias de indisponibilidade em centrais,

Codificagao GRS para relato de factos significativos em centrais nucleares,

Codificagao GRS para o calculo de indicadores de fiabilidade
em centrais nucleares,

Codificagao da IAEA para o registo de indisponibilidades totais e parciais
em centrais nucleares,

VDEW - indicador-registo para registo de avarias e falhas da rede, codigos
dos produtores, sistemas chave para analise probabilistica de seguranca,

Sistema chave para analises de seguranga probabilisticas,

Sistemas chave para processos de implementagao de sistemas
integrados de gestao

e outros.

A codificacdo EMS, aqui apresentada, foi introduzida em 2003 com o objetivo de subs-
tituir todos os anteriores sistemas de codificagdo de ocorréncias em utilizagcao, na Ale-
manha. Com o EMS evita-se o duplo e multiplo registo de uma ocorréncia evitando-
se assim diferentes avaliagbes e garantindo-se um unico codigo de analise. Adicional-
mente, o EMS pode ser usado como a base para um sistema internacional de codifi-
cagao.

107



VGB-S-002-03-2019-10-PT AV =

18 Estrutura da codificacao de ocorréncias EMS
e descricao geral
A EMS descreve diferentes aspetos de uma ocorréncia através de 12 chaves. Cada

chave contém um ou mais grupos. Nalguns casos os grupos estdo estruturados hie-
rarquicamente. Os atributos das ocorréncias sao relacionados com cada grupo.

A cada chave, grupo ou atributo, esta associada uma descrigdo detalhada e um co-
digo. O cdodigo consiste em um ou mais caracteres alfabéticos ou numéricos, ou numa
combinacao de ambos.

Para uma descri¢ao definitiva e complete da ocorréncia, € necessario especificar cada
chave e todos os grupos com os atributos definidos.

A estrutura da codificagédo global é apresentada abaixo.

Chave No. Grupo No. Atributo do Cédigo
da ocorréncia

Na Tabela 3 estdo apresentados as 12 chaves e os respetivos grupos
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Tabela 3: Descrigcdo geral das chaves
No. chave Designacéao Grupo Designacgéao Codigo
01 Tipo de ocorréncia 1 Tipo de ocorréncia ANN
02 Estado operacional 1 Estado operacional AN
antes do inicio da antes do inicio
ocorréncia da ocorréncia
03 Estado operacional 1 Estado operacional apds| AN
apods ocorréncia ocorréncia
04 Consequéncia no 1 Escala de tempo A
grupo 2 Consequéncia principal | N
3 Efeito A
(centrais nucleares)
05 Consequéncia de 1 Consequéncia de AN
paragem no sis- paragem no sistema /
tema / componente componente
06 Causa 1 Origem AN
2 Efeito / atividade AA
3 Falha / efeito no grupo NN
07 Mecanismo de Falha 1 Tipo de falha AN
2 Constrangimento ANN
08 Falha 1 Falha AN
09 Confirmagéao 1 Ocasiao da confirmagéo| AN
de paragem 2 Realizagdo da paragem | ANN/
AAN/AA
10 Método 1 Método de manutencédo | A
de manutengao
1 Medidas para evitar 1 Medidas para ANN
recorréncia evitar recorréncia
12 Urgéncia 1 Urgéncia do inicio A
das medidas da reparacao N
2 Pessoal envolvido
Alfanumérico: A
Numeérico: N
Cdédigo 1 digito: AouN
Caédigo 2 digitos : AA, AN ou NN
Caédigo 3 digitos: AAN ou ANN
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18.1 Recomendagodes de aplicagao

110

EMS deve ser utilizado em combinagao com a codificacdo KKS da instalagao para
relacionar a ocorréncia com uma fungao, sistema ou equipamento.

EMS é um extenso sistema, sistema de codificagdo do qual as chaves, grupos e
atributos podem ser selecionados em fung¢ao das necessidades.

Exemplo: para o registo das indisponibilidades a VGB utilize apenas os cddigos
pertinentes. Os grupos 1 e 2 ndo sao utilizados para os codigos A0, B0, DO, e D1,
e na chave 4.

A representagao hierarquica dentro de um grupo é representada através da inden-
tacao do texto.

E possivel uma classificagdo hierarquica estruturada mais sumaria dos agrupa-
mentos, dentro das chaves. Nestes casos em que uma estrutura mais profunda é
omitida, os dois ultimos digitos podem ser omitidos.

Exemplo: Pode ser decidido, internamente, usar a chave 11 apenas com 2 digitos
(profundidade média de classificagao) ou mesmo 1 digito. No primeiro caso tudo
com duplo avango, e no segundo caso os atributos com avango simples podem
ser omitidos.

Se for utilizado, num grupo estruturado hierarquicamente, o segundo e terceiro
niveis de estrutura, apenas os atributos destes niveis devem ser utilizados. O uso
adicional de atributos de um nivel superior ndo € permitido porque os primeiros
digitos do cddigo contém esta informagao, automaticamente.

Exemplo: Chave 1, grupo 1, atributo B4 “inspec¢ao”: neste caso a informagao de
B0 "manutencao” é omitida (ver capitulo 18.2).

Para fins operacionais internos da empresa, € possivel utilizar mais de trés niveis
de estrutura. Para evitar confusdes, devem ser utilizadas letras duplas dentro da
empresa.

Exemplo: XX = margem de contribuicdo nao rentavel.

Nalguns grupos do EMS é possivel registar simultaneamente varios atributos, no
mesmo grupo, para cada ocorréncia (nomeagdes multiplas). Se as nomeacgdes
multiplas forem permitidas, sera necessario definir regras para o registo, analise
e interpretacdo que contemplem esta situagao.

Nota: Sao necessarios mais campos de registo.

numero de resultados sera alargado na pesquisa de ocorréncias com atributos
idénticos.

Nestas situacdes € necessario colocar uma nota caso os resultados sejam trans-
mitidos a terceiros.

A estrutura para o registo em impressos ou formularios €, em principio, idéntica
para todas as chaves do EMS.

O cddigo deve ser sempre preenchido a partir da esquerda, para evitar erros e
permitir a analise. Nalgumas chaves nao existem codigos para o grupo 3. Nesta
situacado os campos a direita ou no centro ficam vazios.

Se for permitido escolher atributos multiplos num grupo ou numa chave com-
pleta, entdo existem n-vezes campos de codigos para preenchimento.
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18.2 Chave 1 de caracterizagao de ocorréncia: “Tipo de Ocorréncia”

Chave | Grupo | Cédigo Texto

01 1 Tipo de ocorréncia
A0 Paragem
A1 Falha sem dano
A2 Dano
BO Manutencao
B1 Inspecéo / verificagcdo de condigao
B2 lubrificagao
B3 Manutencao
B4 Inspecéao
B5 Manutencao preventiva
B6 Limpeza
B7 Manutencao planeada
B8 Substituicdo de elemento combustivel
Co Modificacdo / ampliacéo
DO Fora de operagao
D1 Standby
D2 Causa externa (sem danos)
D21 Combustivel
D22 Condicionamento do grupo
D23 Clima
D24 Restricbes da rede
D241 Redispatch
D25 Falta de pessoal
D26 Outros
EO Ensaios / ensaios funcionais / verificacdo de

condicao
FO Ensaios / medidas oficiais
GO Fuga radioativa
KO Combustivel (aspeto comercial)
Z0 Outras chaves de ocorréncias
Nota: Outra formulacao de “causa externa” (D2) pode ser obtida pela combina-

¢ao da chave 6, agrupamento 3.
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18.3 Chave 2 de caracterizagao de ocorréncia
“Estado Operacional antes da Ocorréncia”

Chave | Grupo | Cédigo Texto
02 1 Estado operacional
A0 Alteracao do estado operacional
A1 Arranque
A2 Paragem
A3 Variagéo de carga
A4 Alteracao do modo de operacéao
BO Operagao em regime estacionario
B1 Carga nula
B2 Carga minima
B3 Carga parcial
B4 Plena Carga
B5 Sobrecarga
B6 Operagao em bypass
B7 Operacdo em rede isolada
B8 Desfasamento de fases
B9 Bombagem em centrais
com armazenamento por bombagem
SO Paragem
S1 Manutencao / mudanga de combustivel
S2 Paragem “fria”
S3 Reserva “quente”
S4 Reserva
Nota: Os atributos das chaves 2 e 3 sao idénticos. A diferenca entre as chaves,
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18.4 Chave 3 de caracterizagao de ocorréncia
“Estado Operacional apo6s a Ocorréncia”

Chave | Grupo | Cédigo Texto
03 1 Estado operacional
A0 Alteracao do estado operacional
A1 Arranque
A2 Paragem
A3 Variagéo de carga
A4 Alteracao do modo de operacéao
BO Operagao em regime estacionario
B1 Carga nula
B2 Carga minima
B3 Carga parcial
B4 Plena carga
B5 Sobrecarga
B6 Operagao em bypass
B7 Operacéo em rede isolada
B8 Desfasamento de fases
B9 Bombagem em centrais
com armazenamento por bombagem
SO Paragem
S1 Manutencao / mudanga de combustivel
S2 Paragem “fria”
S3 Reserva “quente”
S4 Reserva

Nota: Os atributos das chaves 2 e 3 sao idénticos. A diferenga entre as chaves esta
no facto da chave 3 descrever o estado operacional apds a ocorréncia.
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18.5 Chave 4 de caracterizagao de ocorréncia “Consequéncias no grupo”

Chave

Grupo

Cédigo

Texto

04

1

Escala temporal

Paragem automatica/ paragem de emergéncia

Paragem manual/paragem de emergéncia

Paragem controlada dentro de 12 horas

O o0 |m| >

Rearranque ou recolocacédo em servigco nao € possivel
(exceto E, K, L). Devido a falha técnica os procedi-
mentos de arranque ndo podem ser executados

Extensao do tempo de paragem programada conforme
J ou K, devido a causas fortuitas (falhas, danos ...)

Atraso no arranque diferido. Uma vez iniciado ndo se
consegue efetuar o paralelo no tempo requerido.

Prolongamento do arranque. Apds paralelo, ndo é pos-
sivel assegurar a subida de carga em conformidade
com o programa estabelecido.

Pode ser adiada mais de 12 horas

Planeada com antecedéncia superior a 4 semanas

Paragem anual

r | X |« | I

Extensado do tempo de paragem programada con-
forme J ou K devido ao prolongamento da duragao
programada

Sem consequéncias (permitido apenas em combina-
¢&o com 0s componentes)

Efeito principal

Sem redugédo de carga (P2 = P1)

Limitacdo de carga (0 < P2 < P1)

Operacao em rede isolada

W0 N

Paragem (P2 = 0)
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Chave | Grupo | Cédigo Texto

04 3 Consequéncias nas centrais nucleares

Alimentacdo de emergéncia

B Reducéo de carga parcial (automatica)

Atuacgao das valvulas principais de vapor
e das valvulas de alivio

D Atuagdo das valvulas de seguranca
principais de vapor

E Atuacéo das valvulas de seguranga
do circuito primario (no tanque de alivio)
F SCRAM automatico
G SCRAM manual
H Isolamento da contencéo principal
J Isolamento do edificio do reator
K Isolamento da ventilagcao
L Arrefecimento de emergéncia
do nucleo do reator
M Agua de alimentacdo de emergéncia
N Impacto nos outros grupos

Nota: No grupo 2, P1 significa a poténcia anterior a ocorréncia e P2 a poténcia apds
a ocorréncia.
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18.6 Chave 5 de caracterizagao da ocorréncia
“Efeito nos sistemas / componentes”

Chave | Grupo | Cédigo

Texto

05 1

Consequéncia da falha

AO

Sem consequéncias no componente

BO

Falha a longo prazo do componente

Co

Falha do componente

DO

Falha dos componentes,
dos meios de medida ou de controlo

EO

Falha das unidades funcionais

F1
F2

Falha parcial de um circuito (operacional)

Falha parcial de um circuito relativo
a protecao do nucleo do reator

G1
G2

Falha total de um circuito

Falha total de um circuito relativo
a protecao do nucleo do reator

HO

Falha de uma fung¢ao de um sistema

JO

Falha de varias fungdes de um sistema

X0

Consequéncia da falha ndo esclarecida

YO

Consequéncia nido analisada

Z0

Outros efeitos da falha

Nota: A utilizacao desta chave requer a separacéao clara entre sistema e compo-
nente. Para o efeito deve ser utilizado o sistema de codificacdo KKS.
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18.7 Chave 6 de caracterizagao de ocorréncia “Causa”

Chave | Grupo | Cédigo Texto
06 1 Origem
AOQ Projeto/planeamento
A1 Concecao
A2 Planeamento
A3 Projeto
A4 Construcgao
A5 Licenciamento
BO Especificagao
B1 Especificagao do cliente
B2 Especificagdes do fornecedor
Co Manufatura / fabrico
C1 Manufatura / fabrico
C2 Montagem / desmontagem/execugao
C3 Inspecéo / verificagao
C4 Armazenagem
DO Construcédo / instalagao
D1 Montagem / desmontagem / execugao
D2 Inspecao / verificacao
EO Colocacao em operagao
FO Operacgao
F1 Operacéao
F2 Paragem sem intervengao
no equipamento em consideragao
F3 Paragem com intervengao
no equipamento em consideragao
F4 Fora de servigo temporariamente
GO Modificagao
G1 Alteracao
G2 Reabilitacédo
G3 Substituicao
HO Desmontagem / sucata / demoligéo
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Chave | Grupo. | Codigo Texto
06 1 JO Transporte
J1 Expedicao
J2 Transporte
J3 Armazenagem
Z0 Causa nao respeita ao equipamento
considerado
2 Efeito / atividade
TA Desenho
B Selec¢ao do material
TC Dimensionamento / calculo
(incluindo definicao da estratégia
de manutenc¢ao)
D Projeto
TE Operagéo
TF Ajuste / afinagdo / calibracdo
TG Tratamento (mecanico, ...)
TH Montagem
TJ Ensaio / verificagéo
TK Soldadura
TL Brasagem
™ Lubrificagéo
TN Limpeza
TO Comunicagéo
TP Observacao do processo
TQ Avaliagéo do estado
TR Formacéao
TS Organizacdo e administragdo
T Programacéao
TX Atividade n&o clara
TY Atividade ndo analisada
TZ Outras catividades ou n&o separagéo em
complemento a “origem”
EA Dimensao excedendo o impacto externo
EJ Dimensao excedendo o impacto interno
EX Impacto nao claro
EY Impacto ndo analisado
EZ

Outros impactos
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Chave Grupo Co- Texto
digo
06 2 UA Interrupcéo / limitacdo por imposicao
das autoridades competentes
(licenga, instrugao, ...)
UE Interrupcéao técnica/restricao
de deposicao de residuos
(residuos, lixo, aguas residuais, ...)
UP Interrupcéao técnica de escoamento do
produto (eletricidade, calor, gesso ...)
uv Interrupcéao técnica / restricao
de abastecimento
(eletricidade, combustivel, agua, ...)
Uuw Outro impacto na populagao
UXx Interrupcéo nao clara
Uy Interrupgédo nao analisada
Uz Outra interrupgcao
3 Erro/impacto no grupo
10 Erro no desempenho / atuagéo
11 Atuacéo falhada
12 Atuacéo errada
13 Utilizacdo de material inadequado
14 Ordem incorreta / inadequada
15 Uso de ferramentas inadequadas
16 Troca de instrumentos de medida
20 Erro na utilizacdo de ordens ou instrugdes
21 Nao cumprimento de ordens
nao especificas do grupo.
22 N&o cumprimento de ordens internas
23 Ordens ou instrugdes incorretas
24 Ordens ou instrugdes inexistentes
25 Atencao insuficiente a regras /
linhas orientadoras
30 Erro na utilizagdo de documentos
31 Utilizacdo de documentos errados
32 Utilizacdo de documentos incorretos
33 Erro na utilizacdo dos documentos
34

Criacao de documentos incorretos
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Chave | Grupo. | Caodigo Texto
06 3 50 Impacto

51 Calor

52 Incéndio

53 Explosao

54 Gelo/ frio

55 Congelagao

56 Esforgco mecénico

57 Corpos estranhos (tb. sujidade,
depdsitos)

58 Poluente / impacto quimico

59 Gelo flutuante (deslizante)

60 Radiacao radioativa

61 Campos eletromagnéticos

62 Sobretensao/sobreintensidade

63 Precipitagao (i.e., neve, chuva, granizo)

64 Nivel alto das aguas

65 Nivel baixo das aguas

66 Inundacgao

67 Neblina / geada

68 Humidade

69 Relampago

70 Tempestade

71 Sismo / abalo

72 Deslizamento de terras

73 Animais

97 N&o clarificado

98 Nao analisado

99 Outro efeito

Nota: A melhor utilizagdo desta chave sera obtida se foram utilizados atributos dos 3
agrupamentos, estando o numero de atributos reduzido ao necessario, em
cada agrupamento.
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18.8 Chave 7 de caracterizagao de ocorréncia “Mecanismo de Falha”

Chave Grupo | Codigo Texto
07 1 Tipo de falha
AO Desgaste
A1 Desgaste por deslizamento (fricgdo)
A2 Desgaste por rolamento
A3 Desgaste por batimento (pancada)
A4 Desgaste por vibragao
A5 Erosao (desgaste por
escoamento / projecéo)
A6 Cavitacao
A7 Batimento de gotas
EO Fadiga
KO Corrosao
K1 Corrosao / erosao
K2 Corrosao sob tensao
K3 Corrosao induzida por “stretching”
K4 Corrosao induzida por vibragao
K5 Corrosao por picada (“pitting”)
K6 Corrosao sob depdsito
K7 Corrosao de superficie
K8 Corrosao em fenda (“crevice corrosion")
K9 Corrosao por contacto
LO Envelhecimento
L1 Envelhecimento do material
L2 Envelhecimento do equipamento
L3 Fluéncia
L4 Outras alteracdes
das caracteristicas material

GO Utilizagao muito severa (fora de critério)
G1 Utilizacdo mecanica muito severa
G2 Utilizagao térmica muito severa
G3 Utilizacao elétrica muito severa
G4 Utilizacdo quimica muito severa
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Chave | Grupo. | Caddigo Texto

07 1 SO Sujidade
VO Dano por
V1 Cavidade / poro / inclusao
V2 Deformacgao (dobra)
WO Sem dano
X0 Dano nao clarificado
YO Dano nao analisado
Z0 Outro tipo de dano

2 tensao
MO0 Mecénica
MO1 Golpe / impacto
MO02 Cavitagcao
MO03 Rolamento / compressao
MO04 Deslizamento
MO05 Aderéncia
MO6 Abraséo
MQ7 Transitérios elétricos (erosao por faisca,
decomposicao eletrolitica)

MO8 Abrasao por corpos estranhos
M09 Efeito de corpos estranhos
M10 Depositos
M11 Explosao
M12 Colagem
M13 Falta de lubrificacao
M14 Selec¢do inadequada de materiais
M15 Vibracéao / fadiga (oligociclica)
M16 Vibracgéao / fadiga (alto ciclo)
M17 Tensao / aperto (estatica)
T0O Térmica
TO1 Sobreaquecimento / aquecimento
T02 Subarrefecimento / arrefecimento
T03 Fadiga térmica
T04 Soldadura
T05 Fusao / dessoldagem
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Chave | Grupo. | Codigo Texto
07 2 EOO Elétrica
EO1 Sobretensdo / sobreintensidade
EO02 Subtensao / queda de tensédo
EO3 Aumento da resisténcia
de isolamento / resisténcia / corte
EO4 Degradacao do isolamento /
curto circuito / arco
EO5 Desvio de frequéncia
E06 Componente elétrico /
eletrénico defeituoso
EO7 Deriva
EO8 Efeito de campos magnéticos
E09 Efeito de campos eletromagnéticos
E10 Paragem devida a protegao
(s6 se devido a causa primaria)
CO00 Quimica
Co1 Acéo corrosiva (corrosao)
C02 Contaminacao quimica
C03 Reacado quimica (espontanea)
C04 Resinificacao
C05 Dissolucgao / dissociagao
C06 Condicao inadequada
para reagao quimica
Co7 Efeito do fumo / vapor / poeira
CO08 Exploséo / Detonagao
HOO Hidraulica / pneumatica
HO1 Perda de pressao
HO2 Inclusdo de gas
HO3 Golpe de ariete
HO4 Inclusdo de liquidos
HO5 Turbuléncia
HO6 Impacto devido a condensagao
HO7 Vibragdes induzidas pelo escoamento
HO8 Golpe de pressao (impulso)
HO9 Pulsacao
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Chave | Grupo. | Caddigo Texto
07 2 NOO Solicitacbes associadas a operagcdo normal
X00 Solicitagdo nao clarificada (ndo identificada)
Y00 Solicitacdo ndo analisada
Z00 Outro tipo de solicitagao

Nota: A melhor utilizagdo desta chave sera obtida se foram utilizados atributos dos 2
grupos, estando o numero de atributos reduzido ao necessario, em cada grupo.
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18.9 Chave 8 de caracterizagao de ocorréncia “Dano”

Chave

Agrup.

Cédigo

Texto

08

1

Aspeto da falha

AO Sujidade

A1 Depdésitos destacados (soltos)

A2 Molhado / humidade / Inundagao

A3 Incrustagao/salinizagao / aglomeragao

A4 Formacgao de gelo / congelamento

A5 Entupimento / obturagao

A6 Impureza

A7 Contaminacao radioativa

BO Fragilidade do material

B1 Remocao de material a
superficie / escavagao

B2 Vinco / ranhura / entalhe

B3 Remocao pontual de material

B4 Fissura incipiente / microfissura

B5 Inclusdo / cavidade / poro

B6 Deformacgao (dobra)

B7 Porosidade

Co Deformacgao do material

C1 Extensao / alongamento

C2 Compressao / aperto

C3 Torséo / flexdo

C4 Torsao

C5 Deformacao (alargamento)

C6 Batida

Cc7 Ovalizacao

DO Alteracdo da posic¢ao (posicionamento)

D1 Desapertar

D2 Desaparafusar / desapertar

D3 Apertar (bloquear) / montar com aperto

D4 Deslocar / Desarrumar

D5 Tolerancia inadequada
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Chave Grupo | Codigo Texto
08 1 EO Alteracao de caracteristicas do material

E1 Modificagao da texturas
E2 Alteracao da concentraciao
E3 Alteracao da viscosidade
E4 Recozido / chamuscado / queimado
E5 Putrefacao
E6 Secagem
E7 Fragilizagao por neutrdes
FO Separacio de material
F1 Quebra / arrancamento
F2 Corte
F3 Fissura / furo
F4 Fusao / calcinagao
F5 Interrupcéo elétrica
F6 Destruicao
GO Modificagao elétrica do material
G1 Curto-circuito
G2 Interrupcéo elétrica
G3 Mau contacto
G4 Deficiéncia eletronica
HO Aperto / agarramento
H1 Fusao
H2 Colagem
JO Outras alteracdes de estado do material
J1 Pecas em falta
J2 Pecas inadequadas
J3 Deficiéncias de software
KO Outras alteragdes das caracteristicas
K1 Dissociacao
K2 Opacidade
SO Nenhuma forma de falha
X0 Falha nao clarificada
YO Falha ndo analisada
Z0 Outras formas da falha
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18.10 Chave 9 de caracterizagao de ocorréncia “Dete¢ao da falha”

Chave

Grupo.

Cédigo

Texto

09

1

Modo de detecao

A0 Solicitagdo do sistema / componente
BO Solicitacdo durante ensaio funcional
Co Supervisdo (vigilancia) na sala de comando
C1 Vigilancia dos parametros
de funcionamento
C2 Alarme
C3 Atuacéao de dispositivos de protecao
DO Ronda / Observacgéao no local
EO Inspecao
FO Controlo de estado recorrente
GO Verificagao em resulto de analise técnica /
experiéncia operacional / ensaio especifico
HO Manutencéo / restauracao / ensaio funcional
apos intervengao
JO Antes da operacéao

127




VGB-S-002-03-2019-10-PT AV =

Chave Grupo | Cédigo Texto
09 2 Tipo (forma) de detecao

AQ0 Sintomas da falha

A01 Ruido

A02 Odor

A03 Fogo / Fumo

A04 Calor

A05 Alteracao da cor

A06 Queimadura / chamuscado /
calcinado / fusao

AQ7 Sujidade / entupimento / turvagéao /
contami nagao

A08 Formacéao de gelo / congelamento

AQ09 Falta de estanquicidade (fuga)

A10 Molhagem / humidificag&o / inundagéao

A11 Vibragao

A12 Solto / supressao de ligagao

A13 Colagem / bloqueamento

A14 Transferéncia / deslocamento /
deformacéo

A15 Remocao de material /
Perda de material

A16 Quebra / entalhe

A17 Separacéo elétrica / interrupgao

A18 Arco elétrico

A19 Pecas em falta / montagem defeituosa

A20 Montagem defeituoso de interruptores /
armaduras

A99 Outros sintomas de falha

BBO Falha da fungéo (funcional)

BB1 Falta de reposta a solicitagao

BB2 Fungdo modificada durante a pilotagem

BB3 Deriva dos parametros funcionais

BB9 Outras deficiéncias da fungao
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Chave Grupo | Cadigo Texto
09 2 CC Desvio dos dados de medida e de estado
(condigao)

CD Densidade

CE Variavel elétrica

CF Escoamento / Caudal (volume/massa)

CG Distancia / comprimento/direcao de rotacao

CK Tempo

CL Nivel

CM Humidade

CP Pressao/diferenca de pressao

CQ Variaveis qualitativas
(caracteristicas do material)

CR Variaveis de radiagao

CS Velocidade/rotagbes/frequéncia (mecanica)/
aceleracao

CT Temperatura

CuU Variaveis correlacionadas

CVv Viscosidade

CwW Peso/massa

CX Fluxo de neutrdes

CY Vibragoes / oscilagdes

Ccz Outras variaveis de medida e estado (também
comando e controlo, regulagao, protecéo)

Z00 Outras formas de detecao

Nota: considerando os diferentes tipos de codificacdo (ANN/AAN/AA) o “modo de
detecao” (agrup. 2) constitui a primeira detecdo de desvio do estado normal
de operacao, percetivel pelo ser humano ou através das medidas dos instru-
mentos.
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18.11 Chave 10 de caracterizagao de ocorréncia “Modo de Manuteng¢ao”

Chave

Grupo

Cédigo

Texto

10

1

Método de manutengao

v )

N X « T @& m m O

Simples atuacédo de comando
(execucgao da operagao de comando
e controlo, sem mais medidas)

Inspecgéo simples (apenas inspegao)

Limpeza, lavagem, drenagem, ventilagéo,
descontaminacéao

Atesto / Enchimento
Substituicao

Ajuste, calibragdo, regulacéo
Reparacao de reconstrucéo
Reparacao de substituicao
Alteracao / Modificagao
Intervenc&o no software

Outras formas de manutengao
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18.12 Chave 11 de caracterizagao de ocorréncia
“Medidas para evitar recorréncia”

Chave Grupo | Co- Texto
digo
11 1 Medidas tomadas contra a recorréncia
A00 Nenhuma
(apenas reparacédo da falha / danos)

A10 Medidas ja tomadas devido a uma
ocorréncia anterior similar

A20 Medidas em preparacao

BOO Alteragdo no fabrico / montagem

B10 Desenvolvimento

B20 Planeamento / construcao

B30 Producgao da peca

B40 Ensaios / garantia da qualidade
(procedimentos)

B50 Transporte / Armazenagem

B60 Montagem

B70 Colocagao em servico

Coo Manutencao preventiva

C10 Alteracao da frequéncia e ambito
das verificagdes e inspecoes

C20 Modificagdo da manutengao

C30 Modificagao da supervisao

C40 Modificagao do transporte e
armazenagem

D00 Verificagao de equipamentos semelhantes
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Chave | Grupo | Cédigo Texto
11 1 EQ0O Modificagao / transformacao da instalagao
E10 Modificacao / transformagao
— outro tipo
E11 Componente
E12 Equipamento
E13 Agregado
E14 Grupo / sistema / instalacao
E20 Outros materiais
E30 Outra construgao
E40 Outro dimensionamento (disposi¢&o)
E50 Alteragcao do modo de funcionamento
(exceto E10 a E40)
ES51 Vigilancia (superviséo)
ES2 Controlo (comando)
ES3 Regulagao (também
gradientes/parametros)
E54 Protecéo
E55 Operagéo
E56 Materiais / Produtos
(lubrificantes / combustiveis)
FOO Modificagdo da organizagéo
F10 Formacao dos trabalhadores
F20 Implementacao da organizagao
F21 Pessoal
F22 Competéncias
responsabilidade
F23 Estrutura
F30 Documentacgao
F40 Implementacdo medidas gestao
da qualidade
F41 Planos de inspegao
F42 Sistema de gestéo
da qualidade
Z00 Outras medidas
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18.13 Chave 12 de caracterizagao de ocorréncias “Urgéncia das medidas”

Chave | Grupo | Cédigo Texto

12 1 Urgéncia do inicio das atividades

Inicio imediato

Inicio das atividades em 3 dias

Trabalhos com data fixa

Trabalhos com data a definir

Trabalhos a realizar na préxima paragem

m|m|O| O W |>

Trabalhos a realizar durante
a proxima revisao

2 Envolvimento de pessoal (alocagdo de pessoal)

1 Alocacao de recursos para a duragao
minima da implementagdo das medidas

2 Atividades de pessoal durante as horas
normais (regime de trabalho normal)

Aviso: Para utilizar esta chave € necessario ajustar os dados com a informagéo
dos sistemas de registo da manutengéo.
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19 Utilizacao da avaliacao técnica das centrais de conversao
de energia para o mercado da eletricidade e seguranga da
rede

O operador da rede precisa dos dados dos operadores da central para seus proces-
sos, a fim de garantir a seguranga do sistema.

A situacao de “ndo despachavel' em complemento aos dados relacionados com o
uso da indisponibilidade.

Figura 33 mostra o ponto de vista dos operadores de rede / mercado de energia elé-
trica. Para este fim, o operador da central pode usar a analise descrita neste capitulo
para disponibilidade e indisponibilidade.

O fornecimento de dados ao operador da rede para determinar a seguranca do sis-
tema, de acordo com sua definicdo de despacho (do ponto de vista do operador da
central é a disponibilidade técnica) permite que o operador da rede atenda aos seus
requisitos para a gestdo do sistema de energia.

Operador de rede /
mercado da electricidade

o
100 % 9
B -
=
= % _g
Planeada h §3 ¢
s Revisoese » B2 X
k- manutengdo EE §'
E llllll EESEEESEEEREEEEES %% E
" e s = =
H Indis ponibilidade =% = .E
.3 ndo planeadal perturbagd E =
- influéncia externa o E
= ==
)
& i
- Ee
Operagdoe T
e Stand-by
@
-
o
; 22
T = o
E O] O [E] [T
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Figura 33: Niveis de analise indisponibilidade, disponibilidade e capacidade
de despacho (rede de referéncia) / BDEW
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Na entrega de dados do operador da central ao operador da rede, deve ser conside-
rado que uma indisponibilidade/ incapacidade de despacho planeada significa todos
os incidentes central (revisédo, reparagao) no futuro. Uma indisponibilidade/ incapaci-
dade de despacho nao planeada, para o operador de rede € um incidente.

Além disso, como descrito acima, os termos de desempenho sao definidos de forma
diferente na perspetiva do operador de rede. Este facto é ilustrado nas Figura 34,
Figura 35 e Figura 36.

135



VGB-S-002-03-2019-10-PT AV =

20 Exemplos de utilizacao

20.1 Exemplo 1: “Reducgédo de carga devido a indisponibilidade nao planeada”

No. Ocorréncia: 00000000142
Grupo: KW A, Grupo P
Designacao KKS : P OCAA 20

Inicio da ocorréncia: 30.07.2007 10:49

Fim da ocorréncia: 30.07.2007 20:32
EMS:
Chave Grupo Caracteristica
No. Texto No. Texto Cédigo Texto
01 |Tipo de Ocorréncia | 1 |Tipo de ocorréncia A2 Avar 'a com
danificacao
Estado operacional
02 |antes do inicio da 1 |Estado operacional B4 |Plena Carga
ocorréncia
1 | Escala de tempo c |Paragem controlada

04  |Impacto no grupo Consequéncia

2 - 2 Reducao de carga
principal
06 |Causa 1 | Origem F1 |Operacao
Mecanismo . .
07 de falha 1 |Tipo de falha EO |Fadiga

1 |Modo de detecéo C2 |Alarme

Desvio de parametros
CF |de funcionamento
(Escoamento/Caudal)

09 |Detecéao da falha :
> Tipo (forma)

de detecao

Poténcia elétrica indisponivel: 180 MW

Descrigao:

Falha da bomba de extracdo, por se ter soltado a haste da valvula de regulagao de
nivel dos condensados (encravamento de protegio).
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20.2 Exemplo 2: “Paragem do grupo” (disparo)

No. Ocorréncia:
Grupo:
Designacao KKS:

00000000086
KW B, Grupo A
A OBAT 01

Inicio da ocorréncia:

Fim da ocorréncia:

02.06.2007 03:17
02.06.2007 18:09

VGB-S-002-03-2019-10-PT

EMS:
Chave Grupo Caracteristica
No. Texto No. Texto Cadigo Texto
01 |Tipo de Ocorréncia 1 |Tipo de ocorréncia | A2 g\va.r 'a com
anificagcao
Estado operacional
02 |antes do inicio da 1 |Estado operacional | B4 Plena Carga
ocorréncia
Paragem automa-
1 |Escala temporal A tica / paragem de
04 Consequéncia no emergéncia
grupo c .
2 onsequencia 4 Paragem
principal
06 |Causa 1 |Origem da causa D1 Montagem
07 | Mecanismo de falha 1 |Tipo de falha VO Deter_loragao
anterior
1 | Modo de detecao C3 Atuagao de disposi-
tivos de protecéao
09 | Detecéao da falha
Tipo (forma) Desvio variavel
2 ~ CE "
de detecao elétrica
Poténcia elétrica indisponivel: 840 MW

Descricao:

Falha numa travessia do transformador principal.
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20.3 Exemplo 3: “Indisponibilidade nao planeada do grupo”

No. Ocorréncia:
Grupo:
Designacao KKS :

00000000820

KW C, Grupo C, Caldeira 2

C 2HAH

Inicio da ocorréncia:

Fim da ocorréncia:

07.09.2007 06:14
08.09.2007 15:00

EMS:
Chave Grupo Caracteristica
No. Texto No. Texto Codigo Texto
01 | Tipo de Ocorréncia 1 |Tipo de ocorréncia | A2 Avaria com danos

Estado operacional

02 |antes do inicio da 1 |Estado operacional | B4 Plena carga
ocorréncia
Paragem / reducéo
o 1 |Escala temporal C controlada dentro de
04 | CONSequéncia 12 horas, no maximo
no grupo —
2 angequen0|a 4 Paragem
principal
06 |Causa 1 | Origem da causa D1 Montagem
. . Deteriorag&o anterior
07 |Mecanismo de falha | 1 |Tipo de falha VO
1 |Modo de detecdo | Do | xonda/observagao
no local
09 | Detecao da falha :
o | Tipo (forma) A01  |Ruido
de detecao
Poténcia elétrica indisponivel: 250 MW

Descrigao:

Fuga de vapor no sobreaquecedor da caldeira 2, por um poro numa junta soldada.
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20.4 Exemplo 4: “Ocorréncia devido a falha operacional” (atuagao incorreta)

No. Ocorréncia: 00000000321
Grupo: KW C, Grupo A, Caldeira 2
Designacao KKS : A 2H

Inicio da ocorréncia: 06.04.2007 10:52

Fim da ocorréncia: 06.04.2007 11:18
EMS:
Chave Grupo Caracteristica
No. Texto No. Texto Caodigo Texto
01 |Tipo de Ocorréncia 1 |Tipo de ocorréncia | A1 Falha sem danos

Estado operacional

de detecao

02 |antes do inicio da 1 |Estado operacional | B4 Plena Carga
ocorréncia
Paragem automa-
1 |Escala temporal A tica / paragem de
04 Consequéncia no emergéncia
grupo c .
2 onsequencia 4 Paragem
principal
06 |Causa 1 | Origem da causa FO Exploracao
07 |Mecanismo de falha | 1 |Tipo de falha WO Sem danos
1 |Modo de detecédo DO Ronda / observagao
no local
09 | Detecao da falha
o Tipo (forma) CE Desvio variavel

elétrica

Poténcia elétrica indisponivel: 250 MW

Descrigao:

Erro do operador durante o basculamento de um autdmato de protecao, devido a corte

da tensao de comando.
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20.5 Exemplo 5: “BDEW”

0 Consumo auxiliares (KW)
- consumidores abastecidos directamente
- Consumo de edificios, equipamentos, etc.

Poténcia ndo despachavel

1 Soma de: +[3
Poténcia nominal bruta ou consumo —
2 Devido a influéncias externas, para além de 3
A - G poténcia ndo produtivel
_— nommal[@ [0*+7* - (i.e. manutengao/ avarias nas subestacgoes,
+8* as instalagoes de transporte ou
poténcia de transmissao insuficiente,
Poténcia maxima liquida = influéncias climaticas, combustiveis, etc.)
Poténcialiquida disponivel poténcia nominal liquida indisponivel
6 3 - poténcia planeada indisponivel/ revisao e
e manutengao corrente
Poténcia despachével - poténcia nao planeada indisponivel (avarias)
@ Poténcia de standby Pos./Negativa

Poténcia de alimentacdo da
rede/ consumo
é a poténcia medida no pontode |—

- Fornecimento de poténcia (reserva)
- Fornecimento pos./neg de controlo de poténcia
- Poténcia disponivel (ndao comercializavel), utilizavel

Poténcia de alimentagao

ligacéo a rede (GCP) (grupo, da rede/ consumo !)ar? RI? .
instalagdo ou local) 5 otencla.nao rodutivel
soma de:
+/- controlo poténcia El +
+/- Redispatch
6 Delta entre as condicbes reais e as nominais
possiveis aumentos/reducdes da produgdo em

relacdo as condigbes nominais (por exemplo, no
caso das turbinas a gas, se a temperatura exterior
do ar for inferior a temperatura de projecto ou
devido a acumulagdo de condensado em
instalagbes convencionais, etc.)

Poténcia
minima

E}@@

Ponto de operagao

(poténcia bruta funcionamento il Consumo dos auxiliares da instalacao

Perdas no transformador
até ao ponto de ligacdo a rede (GCP)

* em condigdes nominais
Figura 34: BDEW
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20.6 Exemplo 6: “Termos de poténcia do recurso técnico / BDEW”

PROD_nenn >
Poténcia ndo despachavel
Producao de calor (eléctrica) ]
PROD max _ | Simbolo Definicdo
- +-BES positpositivo/negativo
+BES \ Poder de espera
+/-RDV Potencial de reexpedic¢éo positivo/negativo
P i - utilizavel
Poténcia disponivel positiva A - — -
+ RDV componente +/-MRL Poder de reserva por minuto positivo/negativo
variavel com — —
influéncia sobre +/-SRL Potgpma de reserva secundaria
PROD positiva/negativa
+ MRL © v +/-PRL Poténcia de reserva primaria positiva/negativa
+ SRL E E PROD Desempenho de operagéo
‘o
""""""'""‘;‘;I'_""""""""" 3 § PROD_max Poténcia de estrangulamento liquida
+
PROD > L L L 3 3 PROD_min Poténcia minima
- PRL o
.---"...----""S.R.’l-.""""""""" §§ PROD_nenn | Capacidade bruta instalada (elétrica)
- S
E S SN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEE 80 VERB Consumo/capacidade de bombeamento
- MRL VERB max Capacidade maxima de consumo/bomba
— dirigivel
Poténcia disponivel negativa VERB min Consumo minimo dirigivel/capacidade da
-RDV — bomba
Capacidade instalada de consumo/
- BES j VERB nenn | | mbeamento
PROD_min »
Consumodos auxliares e consumo
de operacédo
arranque/paragem

Figura 35:  Sintese sobre a relagéo entre os valores de poténcia de um recurso técnico (gerador/bomba) obtidos no ponto de ligagdo a rede
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20.7 Exemplo 7: “Termos de poténcia de um objeto da central (Power Plant Object / PPO) de uma central hidrica de
armazenamento por bombagem / BDEW”

»

Turbina sincrona e / assincrona

PROD_nenn

Poténcia nao despachavel

PROD_max >

+BES

Poténcia disponivel positiva
+ RDV

PROD

+SRL

+PRL

:

L - L] —
-PRL

-SRL

hssssssssssssssssssssssansnnny

- MRL

Poténcia disponivel negativa
-RDV

-BES

+MRL 4

apenas possivel num nivel limitado

para Sincrona

VERB_min H VERB ‘
A

+ RDV e -RDV como parte do
consumo totalmente
utilizavel

Motor Gerador sincrono

v

| VERB_max || VERS |

PROD_min hassssssssssssssssssssssssspay
lAlteragao do modo de funcionamento
0 IConsumo auxiliares/ consumo operacipnal
VERB_min +BES
g Poténcia disponivel positiva
5 + RDV
£
§ + MRL
N hsssssssssssssssssssssssssnnny
3 +SRL
g hsssssssssssssssssssssssssanny
+PRL
(g VERB — P s = s Em ' =
s - PRL
-SRL
- MRL
Poténcia disponivel negativa
- RDV
VERB_max - BES .
VERB nenn Poténcia nao despachavel
Figura 36:
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termos de poténcia de um objeto da central (Power Plant Object / PPO) de uma central hidrica de armazenamento por bombagem/ BDEW

VERB nenn

Simbolo Definicdo

+-BES positpositivo/negativo
Poder de espera

+-RDV P(_)?er'mal de reexpedigdo positivo/negativo
utilizavel

+/-MRL Poder de reserva por minuto positivo/negativo

+-SRL Potgnma de reserva secundaria
positiva/negativa

+/-PRL Poténcia de reserva primaria positiva/negativa

PROD Desempenho de operagéo

PROD_max Potenc!a de gstrangulamento liquida
(capacidade liquida de engarrafamento)

PROD_min Poténcia minima

PROD_nenn | Capacidade bruta instalada (elétrica)

VERB Consumo/capacidade de bombeamento

VERB_max C_apa’mdade méaxima de consumo/bomba
dirigivel

VERB_min Consumo minimo dirigivel/capacidade da
bomba

VERB nenn Capacidade instalada de consumo/

bombeamento
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Lista de abreviaturas

BDEW Associacdo Federal das Industrias de Energia e Agua
(Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.)

BImSchV Gabinete Federal de Controlo de Emissdes
(Bundes-Immissionsschutzgesetz)

CO2 Diéxido de carbono

EEX Mercado Europeu de Energia

EMS Sistema de caracterizacao de ocorréncias

GRS Sociedade para a Seguranga de instalagdes e Reatores

GuD Gas e vapor

KISSY Sistema de Informacgao de Centrais
(vgbe Kraftwerksstatistik fur Betriebskennwerte)

KKS Sistema de classificacdo de Centrais

KWK Produgcao combinada de calor e eletricidade

RDS-PP® Sistema de Designacao de Referéncia para Centrais
(vgbe Reference Designation System for Power Plants)

SMS Sistema de caracterizagcdo de danos

UA Indisponibilidade

VDEW Associagao das Industrias Elétricas

WANO Associagcao mundial de operadores de Nuclear
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