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RELATÓRIO SOBRE O DESEMPENHO DA UHEndc XXXXXXXX ENTRE 1/12/2016 E 30/11/2017











	Nome do Representante Legal da Empresa:

	 

	CPF do Representante Legal da Empresa:

	 

	Cargo/Função do Responsável Legal da Empresa 

	





	Nome do Responsável Técnico pelo O&M

	 

	Nº CREA do Responsável  Técnico pelo O&M

	 

	CPF do Responsavel Técnico pelo O&M

	 

	Cargo/Função do Responsável Técnico pelo O&M

	









[bookmark: _Toc342051487][bookmark: _Toc342051509][bookmark: _Toc342051539][bookmark: _Toc342051775][bookmark: _Toc342051872][bookmark: _Toc342051961][bookmark: _Toc342052103][bookmark: _Toc342052180][bookmark: _Toc342052322][bookmark: _Toc342052364][bookmark: _Toc513018087][bookmark: _Toc286411635]OBJETIVO
Apresentar para a fiscalização relatório técnico sobre afluências e KPIs relacionados a fase de O&M da UHEndc XXXXXXXXXX entre 1/12/2016 e 30/11/2017 e demais esclarecimentos sobre o déficit elevado de energia efetivamente gerada (EEG) relativamente a garantia física desta central apontado no Ofício n.XXXXXXX/ 201X-XXX/XXXXXXX.

[bookmark: _Toc513018088]FICHA TÉCNICA “AS BUILT” / EFETIVA
Inserir uma ficha técnica com o máximo de parâmetros físico operativos efetivos da usina e das UGs, sendo recomendado o modelo da Aneel disponível neste link:
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/leitura_arquivo/arquivos/Ficha%20T%C3%A9cnica%20PCH%20.doc 

REFERÊNCIAS DE PROJETO / GF versus EFETIVOS
PARÂMETROS FÍSICO OPERATIVOS GF: Informar parâmetros nominais de projeto usados na definição da GF original / certificado de energia máxima negociável, conforme exemplos do quadro a seguir.
	PARÂMETROS FÍSICO OPERATIVOS DE PROJETO / GF

	Nome do AHE:
	

	Potência Instalada (MW):
	

	Queda Bruta (m):
	

	Perda Hidráulica (m):
	

	Vazão Remanescente + Usos Consuntivos (m³/s)
	

	Rendimento Nominal por Turbina (%)
	

	Rendimento Nominal por Gerador (%)
	

	Rendimento Conj. Turbina-Gerador  (%)
	

	Engolimento Mínimo (m³/s)
	

	Produtividade (MW/m³/s)
	

	Perdas Elétricas até Pto Conexão (%)
	

	Consumo Interno (MWmed)
	

	Indisponibilidades

	Forçada (IF)
	Programada (IP)
	TOTAL

	
	
	



















SÉRIE DE VAZÕES MÉDIAS MENSAIS: fornecer em tabela editável, a série de vazões médias mensais utilizada no cálculo da GF (PRT n. 463/2009).




PARÂMETROS FÍSICO OPERATIVOS EFETIVOS / REAIS: preencher na tabela a seguir os parâmetros efetivos, caso difiram dos de projeto / GF.
	PARÂMETROS FÍSICO OPERATIVOS EFETIVOS

	Nome do AHE:
	

	Potência Instalada (MW):
	

	Queda Bruta (m):
	

	Perda Hidráulica (m):
	

	Vazão Remanescente + Usos Consuntivos (m³/s)
	

	Rendimento Nominal por Turbina (%)
	

	Rendimento Nominal por Gerador (%)
	

	Rendimento Conj. Turbina-Gerador  (%)
	

	Engolimento Mínimo (m³/s)
	

	Produtividade (MW/m³/s)
	

	Perdas Elétricas até Pto Conexão (%)
	

	Consumo Interno (MWmed)
	

	Indisponibilidades

	Forçada (IF)
	Programada (IP)
	TOTAL

	
	
	



















[bookmark: _Toc513018090]CARACTERIZAÇÃO DAS AFLUÊNCIAS
Apresentar estudo hidrológico, elaborado por consultoria especializada, caracterizando as afluências do período de EEG analisado (1/12/2016 a 30/11/2017) em relação ao normal / longo termo do curso d’água, isto é, quantificar a anomalia nas afluências nesse período sob avaliação. 
Para tanto, deve-se empregar curvas de permanência de vazões médias diárias, tendo em vista que tanto o inventário, como o projeto e o cálculo de GF utilizam-se dessa ferramenta, sendo a resolução diária a melhor para aproveitamentos sem regularização / fio d’água e para fins de avaliação de performance, foco desta fiscalização de desempenho.
Na figura a seguir é exemplificado o processo de comparação de curvas de permanência e de cálculo do índice de afluências relativo ao longo termo / normal do curso d’água (IAfl%LT), preferido para os propósitos destas análises.
Conforme mostrado, este índice é dado por:


IAfl%LT = (ASCCP-EEG – ASCCP-LT ) / ASCCP-LT, %


ASCCP-EEG – Área sob a curva de permanência de afluências médias diárias recebidas no período de EEG avaliado, no caso em tela de 1/12/2016 até 30/11/2017, ;
ASCCP-LT – Área sob a curva de permanência de afluências médias diárias referentes ao longo termo / normal [deve ser considerado no mínimo desde 1/10/1995].
[image: ]

Em relação aos dados hidrométricos utilizados no traçado dessas curvas de permanência, devem ser os mais representativos disponíveis para o sítio da usina em termos espaciais e temporal, variando desde observações no curso d’água, inclusive telemetria da usina, até medições associadas aos reservatórios do sistema interligado nacional (ONS), modelagem chuva-vazão ou combinação dessas fontes.
Sobre esses dados de descarga líquida afluente para o cálculo do IAfl%LT, para melhor comparabilidade entre os lapsos temporais (EEG versus LT), o mais desejável é que sejam observados na mesma seção do rio, com as mesmas técnicas / métodos e intervalo temporal em ambos períodos. Ademais, quando considerados parâmetros da usina, geralmente em sítio com área de drenagem distinta do posto fluviométrico de referência, deve-se realizar as transformações necessárias ou transformar os dados dos postos e da usina para vazões específicas antes do cálculo.

PRODUTIVIDADE EFETIVA / REAL
Utilizando dados operacionais de vazões turbinadas e de geração bruta horária do período de 1/12/2016 a 20/11/2017, caracterizar o parâmetro produtividade média da usina neste período, comparando ao derivado dos parâmetros de projeto / GF.

AFLUÊNCIAS VS. GERAÇÃO EFETIVA E CALCULADA
Utilizando dados de vazões médias horárias medidas preferencialmente a jusante, telemetria, e a produtividade e demais parâmetros efetivos da usina, apresentar para o período de 1/12/2016 a 30/11/2017 estudo comparando gerações efetivas (EEGh) e calculadas (ECh) horárias, como se ilustra no gráfico a seguir.
As gerações calculadas médias horárias (ECh) devem seguir, com os devidos ajustes, a metodologia de cálculo da GF descrita na Portaria n. 463, de 3 de dezembro de 2009, valendo-se, contudo, de parâmetros efetivos / reais e vazões horárias.
[image: ]
[bookmark: _Toc513018092]PLANILHAS DIÁRIAS DE OPERAÇÃO (PDO)
Fornecer em meio editável (Excel) as Planilhas Diárias de Operação ou equivalente entre 1/12/2016 e 30/11/2017, uma para cada dia, contemplando, preferencialmente, as grandezas / variáveis de estado horárias ou eventos das tabelas a seguir ou justificar sua falta.
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Tipo de Disponibilidade: Forçada, Programada ou Disponível.
Classificação: recomenda-se seguir a RO-AO.BR.04 (Módulo 10 - Submódulo 10.22).
KPIs da O&M
Considerando o período entre 1/12/2016 e 30/11/2017, fornecer tabelas, gráficos e avaliações de indicadores chaves de performance (KPIs) adotados na rotina de avaliação do O&M, tendo em vista informar sobre a performance, a confiabilidade e as manutenções, sob resolução temporal, preferencialmente, mensal.
Os KPIs mais relevantes para a fiscalização são aqueles que se prestam a responder as seguintes questões: 
a) Performance: A UHEndc está produzindo toda a energia possível / esperada, isto é, os algoritmos de despacho das UGs estão otimizados para a máxima geração e para o aproveitamento ótimo do recurso afluente com o menor vertimento turbinável possível?
b) Confiabilidade: Com que frequência as UGs falham e qual a duração / “downtime” associada a cada falha?
c) Manutenção: A qualidade da manutenção, em termos de duração para cada tipo de intervenção e os custos relacionados, é adequada?

A seguir são apresentados KPIs cuja apresentação, em base mensal, é necessária para que o O&M da usina possa ser minimamente avaliado pela fiscalização, devendo a empresa apresentar outros usados em sua rotina que, naturalmente, podem não corresponder aos aqui elencados, mas que, no entanto, traduzem a mesma ideia / finalidade e demonstram a qualidade e robustez de seu O&M, isto é, que não há negligência quanto a essas atividades.
[bookmark: _Toc513018093]Performance
Disponibilidade com base em tempo: é o tempo acumulado em operação dividido pelo tempo total de um período analisado. 
Indisponibilidade com base em tempo forçada: é o tempo acumulado dos eventos de paradas forçadas dividido pelo tempo total de um período analisado. 
Indisponibilidade com base em tempo programada: é o tempo acumulado dos eventos de paradas programadas dividido pelo tempo total de um período analisado. 

[bookmark: _Toc513018095]Manutenção
Tempo de resposta (TResp): tempo entre a ocorrência / detecção do evento e a intervenção de manutenção, mostrando a eficiência da gestão. 
Número de intervenções (NInterv): resulta do monitoramento de intervenções programadas e não planejadas / forçadas, para uso na otimização das estratégias de O&M. 
Manutenções forçadas (Mfor%): é a razão entre as intervenções puramente forçadas e o total de intervenções.
 “Backlog”: lista de manutenções que ainda necessitam ser completadas. Um backlog extensão pode significar planejamento inadequado, execução deficiente e força de trabalho reduzida.

[bookmark: _Toc513018097]
A título de sugestão, a seguir são indicados outros KPIs de interesse para fins de avaliação da fase de O&M mencionados na literatura.
Disponibilidade com base em geração: razão entre a EEG e a energia efetiva potencialmente gerável se determinados eventos de indisponibilidade / falhas não tivessem ocorrido ou se eventos de manutenção tivessem sido alocados / ocorridos em período seco em que não há recurso para todas as UGs (gestão da manutenção). 
Conformidade com o cronograma (MCron%): é a razão entre as manutenções completadas de acordo com o programado e o número de tarefas / ordens de serviço. Mede a eficiência da execução das manutenções ou a acurácia de seu planejamento / cronograma.
Sobre Trabalho (STrab%): é a razão entre as horas a mais trabalhadas do que as horas homens planejadas, informa sobre a efetividade da manutenção planejada, saúde dos trabalhadores e tamanho ideal da força de trabalho.

ALGORITMO DE DESPACHO DAS UGs
Caracterizar a acurácia e robustez das entradas para o processo de despacho/operação das UGs, tais como:
· acurácia das medições hidrométricas (níves, afluências, vertimentos, defluências);
· consolidação da curva-chave do canal de fuga;
· curva de colina efetiva verificada / index test / ensaios de desempenho e demais entradas para maximização da geração a partir do recurso natural disponível (vazão x quedas líquidas disponíveis x abertura das palhetas, etc...).
 
CONCLUSÃO A CERCA DO DÉFICIT DE PERFORMANCE – DP
Considera-se em déficit de performance as UHEndcs para as quais se verifica a seguinte inequação:

DP ≈ D|S%GF – (IAfl%LT) << -5%
Onde:
D|S%GF: é o déficit de EEG média mensal no período em análise (1/12/2016 a 30/11/2017) relativamente a GF, dado por (EEG – GF)/GF * 100;
IAfl%LT: é o índice de anomalia ou desvio das afluências em relação ao normal ou longo termo do curso d’água do período em análise (1/12/2016 a 30/11/2017).

Em outras palavras, caso a anomalia de afluências não explique a maior parte do déficit de EEG em relação a GF, deve-se associar o déficit remanescente aos seguintes fatores de risco que ocorreram antes da operação comercial ou durante:
Fatores de risco gerenciáveis: são aqueles fatores cuja origem está em indisponibilidades acima das de referência / projeto, e outras causas enraizadas em O&M negligente da central que se refletem em um funcionamento desotimizado das UGs e/ou no desperdício do recurso natural afluente, SENDO PASSÍVEIS DE MELHORIA;
Fatores de risco realizados: refere-se a aspectos de projeto e de cálculo da GF, sendo de interesse para a fiscalização principalmente aqueles imputáveis ao empreendedor, tais como parâmetros e/ou dados de entrada errôneos (Art. 13, PRT n. 463/2009) informados naquela ocasião, EM GERAL NÃO SÃO PASSÍVEIS DE MELHORIA POR AÇÕES DE O&M NA CENTRAL HIDRELÉTRICA. 


Se ao retirar o impacto das afluências e do O&M (questões gerenciáveis) a empresa entender pela possibilidade de fatores de risco realizados, a tabela a seguir sugere aspectos de modelagem incorreta da UHEndc em projeto, que podem ter tornado sua GF uma referência não representativa da real capacidade de produção da usina.
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	NOMINAIS / PROJETO / GF
	EFETIVOS / REAIS

	POTÊNCIA APARENTE DO GERADOR [CG1MVA | CG2MVA] | ...]
	 
	 

	FATOR DE POTÊNCIA DO GERADOR [CG1:  |CG2:  | ...]
	 
	 

	POTÊNCIA ATIVA DO GERADOR [CG1MW:  | CG2MW:  |...]
	 
	 

	CURVA DE REDIMENTO GERADOR (POTÊNCIA X RENDIMENTO)
	 
	 

	RENDIMENTO NOMINAL POR GERADOR  ηg (%)
	 
	 

	GRAU DE ALTERAÇÃO DO RENDIMENTO DE PROJETO DO GERADOR
	 
	 

	TIPO / MODELO DE TURBINA
	 
	 

	POTÊNCIA NOMINAL TURBINA [CG1MW | CG2MW] | ...]
	 
	 

	RENDIMENTO DA TURBINA SOB POTÊNCIA E ENGOLIMENTO NOMINAL / REFERÊNCIA ηt (%)
	 
	 

	FUNÇÃO RENDIMENTO INICIAL/FABRICA DA TURBINA (CURVA DE COLINA)
	 
	 

	GRAU DE PERDA DE RENDIMENTO / ALTERAÇÃO DA CURVA DE COLINA
	 
	 

	ENGOLIMENTO MÁXIMO SOB QUEDA LÍQUIDA NOMINAL - Qnom [M3/S]
	 
	 

	ENGOLIMENTO SOB QUEDA LÍQUIDA MÍNIMA OPERACIONAL - Qmin [M3/S]
	 
	 

	POTÊNCIA NOMINAL TOTAL DA USINA [MW]
	 
	 

	CURVA CHAVE DO CANAL DE FUGA
	 
	 

	INFLUÊNCIA DO VERTIMENTO NO CANAL DE FUGA
	 
	 

	NÍVEL DE ÁGUA DE MONTANTE MÁXIMO NORMAL (NAM) [M A.S.L.]
	 
	 

	NÍVEL DE ÁGUA DE JUSANTE MÍNIMO NORMAL (NAJ) [M A.S.L.]
	 
	 

	QUEDA BRUTA MÁXIMA [M]
	 
	 

	QUEDA BRUTA NOMINAL [M]
	 
	 

	PERDAS HIDRÁULICAS NOMINAIS [M]
	 
	 

	QUEDA LÍQUIDA NOMINAL [M]
	 
	 

	PRODUTIVIDADE MÉDIA [MW]/([M3/S])
	 
	 

	TAXA DE INDISPONIBILIDADES FORÇADAS (TEIF) [%]
	 
	 

	TAXA DE INDISPONIBILIDADES PROGRAMADAS (IP) [%]
	 
	 

	TAXA DE INDISPONIBILIDADE TOTAL (TEIF + IP)
	 
	 

	CONSUMO INTERNO [ MWmédios]
	 
	 

	PERDAS ATÉ O PONTO DE CONEXÃO / SMF [%]
	 
	 

	VAZÃO REMANESCENTE DE JUSANTE [M3/S]
	 
	 

	VAZÃO DE USOS CONSUNTIVOS VIGENTE NO PERÍODO AVALIADO  [M3/S] 
	 
	 

	DEMAIS QUESTÕES RELACIONADAS ÀS VAZÕES TURBINÁVEIS MÉDIAS MENSAIS USADAS EM PROJETO: RESOLUÇÃO TEMPORAL, ENGOLIMENTOS, MÉTODO DE CÁLCULO (REGIONALIZAÇÃO DE VAZÕES), ETC...  [M3/S]
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