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EDITORIAL

Estimados leitores

Mantendo o compromisso que temos convosco, voltamos a vossa presenga com mais uma publicagdo. Esta ja é a décima
publicagdo da revista “Neutro a Terra”, mas os incentivos que recebemos ndo deixam esmorecer a nossa motivagdo para
continuar a intervir nesta area da Engenharia Eletrotécnica. Nesta edicdo da revista merecem particular destaque os temas

relacionados com as instalagGes elétricas, as maquinas elétricas, a eficiéncia energética e as energias renovaveis.

As linhas aéreas de transmissdo de energia criam campos elétricos e magnéticos cujos valores podem por em causa a seguranga
e a saude do publico geral ou da populagdo sujeita a exposicGes frequentes ou permanentes. O conhecimento dos valores dos
campos a alturas préximas do solo na faixa de seguranca é fundamental para definir restricdes e niveis de exposi¢cdo da
populagdo a campos eletromagnéticos. Nesta edi¢do, apresenta-se um artigo de elevado nivel cientifico, que apresenta um
programa desenvolvido pelo autor para célculo dos campos elétrico e magnético criados pelas linhas de transmissdo. Os
resultados obtidos permitem a obtengdo de conclusdes muito interessantes sobre a questdo da seguranca e saude das pessoas

sujeitas a exposi¢Oes destes campos.

Os veiculos elétricos tém-se apresentado como uma resposta da nossa sociedade aos impactos ambientais e econédmicos dos
combustiveis fosseis. Nas Ultimas décadas tem-se assistido a um forte desenvolvimento dos veiculos elétricos, sobretudo das
solugdes hibridas. Os desafios que se colocam no campo da engenharia sdo multiplos e exigentes, motivados pela necessidade
de integrar diversas areas, tais como, novos materiais e conce¢des de motores elétricos, eletrénica de poténcia, sistemas de
controlo e sistemas de armazenamento de energia. Nesta revista apresenta-se um artigo que faz uma analise comparativa na
utilizagdo de motores sincronos de imanes permanentes ou motores de indugdo, num espectro alargado de velocidades de

funcionamento, dando especial destaque aos respetivos desempenhos energéticos.

Os projetistas de instalagOes elétricas foram os primeiros técnicos a assumirem a problematica das medidas de seguranca
contra incéndios em edificios. Na realidade, foi no projeto de instalagdes elétricas que recairam muitas vezes as preocupagoes
de seguranga contra incendio. Nesta edigdo da revista apresentam-se alguns aspetos a considerar no projeto de instalagdes
elétricas relacionados com a Seguranc¢a Contra Incéndios em Edificios e a legislagdo atualmente em vigor. Sdo abordados, entre
outros, alguns cuidados a ter em relagdo alimentagdo elétrica, fontes locais e centrais de energia de emergéncia, quadros

elétricos, ascensores, iluminagdo de seguranga, detecdo de incéndio, detecdo de gases tdxicos e matriz de seguranca.

Os consumidores de energia elétrica possuem atualmente uma limitagdo no que toca a contratagdo do valor maximo de
poténcia pretendida para uma instalagdo de utilizagdo. Depois do cliente escolher um dos escaldes de poténcia contratada,
deverd pagar o seu respetivo preco mensalmente, mesmo que raramente utilize um valor de poténcia proximo do escaldo que
contratou. Este custo representa, em media, 20% do valor total da fatura elétrica. Neste ambito, as empresas comercializadoras
podem fazer-se distinguir entre si, permitindo aos seus clientes alterar o valor de poténcia contratada de acordo com as suas
necessidades. Nesta edi¢do da revista, apresenta-se um artigo que propde uma nova metodologia de comercializagdo de
poténcia e de energia, com base na inser¢ao de tarifas de dindmicas que, para cada hora de consumo, sdo atualizadas de acordo
com o preco de mercado. Este método, ja utilizado em alguns paises pelos comercializadores de energia, assenta
fundamentalmente na existéncia de contadores de energia inteligentes, que informam o cliente do custo da energia que esta

consumir.



EDITORIAL

Nesta edigcdo da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais,
como um artigo sobre grandes projetos de infraestruturas de telecomunicagdes, um artigo sobre estruturas de fixagdo de
aerogeradores em instalagGes offshore, e um artigo sobre uma instalagdo de domética numa moradia utilizando a tecnologia

KNX.

No dmbito do tema “Divulgacdo”, que pretende divulgar os laboratérios do Departamento de Engenharia Eletrotécnica, onde
sdo realizados alguns dos trabalhos correspondentes a artigos publicados nesta revista, apresenta-se os Laboratdrios de

Informaética Aplicada aos Sistemas Elétricos de Energia.

Nesta publicagdo da-se também destaque a quarta edicdo das Jornadas Eletrotécnicas de Maquinas e Instalagdes Elétricas, que
decorreram nos dias 5 e 6 de Dezembro de 2012 no Centro de Congressos do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).
Este evento, que contou com um muito elevado numero de participantes, teve a colaboragao de diversas entidades, instituicGes
e empresas ligadas ao sector eletrotécnico. O evento foi organizado por docentes do Departamento de Engenharia Eletrotécnica
do ISEP ligados as areas das Maquinas e InstalagGes Elétricas, contribuindo uma vez mais para transmitir para o exterior da
escola uma imagem muito forte sobre a qualidade do trabalho que é desenvolvido no Departamento nesta area da Engenharia

Eletrotécnica.

Desejando novamente que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” satisfaga as expectativas dos nossos leitores, apresento os

meus cordiais cumprimentos.

Porto, Dezembro de 2012

José Antdnio Beleza Carvalho
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DIVULGACAO

JORNADAS iSpN ssers | @
ELETROTECNICAS I\S‘E\Il it | OB
MAQUINASEINSTALACOES ELETRICAS g S

05/06 DEZEMBRO 2012 - CENTRO DE CONGRESS0S DO ISEP et

CREAATAD

O Departamento de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do Porto tem uma forte tradigdo e um grande
prestigio, na formagdo de engenheiros eletrotécnicos que se destinam, essencialmente, as empresas que atuam nos setores de
producdo, transporte e distribuicdo da energia elétrica, aos fabricantes de maquinas e material elétrico, bem como as pequenas
e médias empresas industriais e de servigos. Os seus diplomados exercem normalmente, cargos de responsabilidade ao nivel da
manuten¢do em unidades industriais, de projeto, execucao e exploragdo de instalages elétricas, no desempenho de fungdes

técnicos-comerciais, no ensino, etc.

Estando cientes da importancia da atualizagdo de conhecimentos e sabendo que na drea da engenharia eletrotécnica, assim
como em outras areas da engenharia, se assiste a uma rapida e enorme evolugdo cientifico-tecnoldgica, a realizagdo das
Jornadas Eletrotécnicas tem como principal objetivo a promogao, divulgacdo e discussdo de temas relevantes relacionados com
as Maquinas e InstalagGes Elétricas, devidamente enquadrados com a problematica atual das energias renovaveis, a gestdo e
eficiéncia energética e os veiculos elétricos, passando pelos sistemas de seguranga, domdtica, sistemas de iluminagdo e
infraestruturas de telecomunicages. Esta divulgacdo e partilha envolveu as comunidade ligadas ao ensino, investigacdo,

profissionais e empresarios do setor eletrotécnico, através da apresentagdo de comunicagdes e exposi¢do de equipamentos.




DIVULGACAO

A sessdo de abertura das Jornadas esteve a cargo do Professor José Carlos Barros Oliveira, Vice-Presidente do Instituto Superior
de Engenharia do Porto (ISEP), Professor Doutor José Anténio Beleza Carvalho, Diretor do Departamento de Engenharia
Electrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do porto, Eng.2 José Manuel Freitas, Ordem dos Engenheiros e Eng.2 Técnico

Antdnio Augusto Sequeira Correia, Ordem dos Engenheiros Técnicos.

O evento contou com a apresentagdao de comunicagdes das empresas REpower Portugal, EDP Inovagdo, Wegeuro, Sew —
Eurodrive, EMEF, Televés, EDP Comercial, Iberdrola Generaciéon Portugal, Siemens, Microprocessador, TEV2, Efacec, EDF,
Energaia, Layout, Vianas, Exporlux, Infocontrol, OHM-E e Schneider Electric Portugal. Decorreram ainda apresentag¢des do ISEP,
ANACOM, ERSE, Autoridade Nacional da Prote¢do Civil — CDOS de Leiria, Centro Portugués de Iluminagdo e do Centro de
Investigacdo INESC TEC. Destaca-se o elevado nivel das comunicagGes apresentadas o que permitiu momentos de questdes e

respostas muito interessantes e esclarecedoras.

Além disso, os participantes e convidados tiveram oportunidade, durante os dois dias nos intervalos para os coffee-breaks, de
visitar a exposicdo que contou com a representagdo de varias empresas, com exposicdo e apresentagdo de diversificados

materiais, equipamentos e sistemas.

Por conseguinte, as Jornadas, atingiram na plenitude o seu principal objetivo, de intercdmbio de ideias e solugbes tecnoldgicas

avancadas e inovadoras entre os varios intervenientes, empresas, entidades e instituicdes de ensino/investigac3o.
Toda a informagdo relacionada com o evento esta disponivel no enderego:

www.dee.isep.ipp/jornadas2012
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ARTIGO TECNICO

José Cacote

QEnergia, Sistemas para Qualidade e Gestdo de Energia, Lda.
Paulo Diniz

Infocontrol — Eletrénica e Automatismo, Lda

Unidades Ininterruptas de Alimentagao (UPS).

O que escolher?

1. Introdugao

As UPS (unidades de alimentacdo ininterruptas) sdo sistemas
destinados a alimentagdo de dispositivos elétricos quando

existe um corte de energias de rede.

As UPS diferenciam-se dos restantes sistemas de emergéncia
na medida em que possibilitam a alimentagdo instantanea
quando ocorre um corte através de baterias e circuitos
eletronicos associados para sistemas de baixa poténcia ou
geradores diesel e sistemas “flywheel*” para sistemas de

grande poténcia.

As UPS s3o normalmente utilizadas para proteger
equipamentos que possam conter dados essenciais ou
indispensdveis para o funcionamento de um edificio com
datacenters, computadores, equipamentos de
telecomunicagGes ou outros equipamentos cuja interrupgdo
de funcionamento possa causar danos irreversiveis em

sistemas, dados ou negdcios.

Para além da capacidade de fornecer energia em caso de
interrup¢do por um periodo limitado de tempo, as UPS
podem corrigir outros eventos de rede como sobretensoes,
cavas, variagbes de tensdo, ruido, instabilidade de

frequéncia ou distorgao harménica.

2, Categorias mais comuns de UPS

As categorias mais comuns de UPS sdo as seguintes: Standby;
Line- Interactive; Dupla conversdo on-line; Conversdo Delta

on-line; Standby-Ferro; DC; Rotativas a diesel (flywheel).

2.1.  Standby

E o tipo mais comum utilizado para computadores pessoais.

Sdo unidades de elevado rendimento, apresentam baixo

custo e volume.

Os maiores inconvenientes sao:

- a falta de condicionamento da corrente de entrada que
provoca injecdo de harmdnicas na rede elétrica, quando

as cargas sdo nao lineares;

- otempo de transferéncia entre os modos rede-inversor e
inversor-rede, provocando cortes na alimentagdo das

cargas nesses instantes;

- apresentarem uma forma de onda na saida ligeiramente

quadrada.

A figura 1 mostra o esquema simplificado de ligacdo de uma

UPS do tipo Standby.

Figura 1 — UPS do tipo Standby
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2.2 Line-Interactive

Trata-se da conce¢do mais comum para servidores de

aplicagdes ndo criticas, e departamentais.

Unidades de baixo custo e rendimento elevado, com
possibilidade de regulagdo de tensdo de saida e pequeno
tempo de transferéncia nos modos: rede-inversor e inversor-

rede.

Como inconveniente, a presenga do indutor ndo permite que
a tensdo de saida e a tensdo de entrada estejam em fase,

gerando um transitéorio quando da utilizagdo da chave de

ARTIGO TECNICO

2.3 Dupla conversao on-line

E o tipo mais vulgar de UPS acima de 10 kVA.

A carga é continuamente alimentada pelo inversor, ndo
existindo portanto tempo de transferéncia, possui baixa taxa
de distor¢dao harmoénica, pois a tensdo de saida é regulada, e

sdo bastante fidveis.

Apresenta como desvantagens o baixo rendimento

(conversores em cascata) e elevado custo e volume.

A figura 3 mostra o esquema simplificado de ligagdao de uma

“by-pass”. UPS do tipo Dupla conversdo on-line.

A figura 2 mostra o esquema simplificado de ligacdo de uma

UPS do tipo Line-Interactive.
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Figura 2 — UPS do tipo Line-Interactive

=

Figura 3 — UPS do tipo Dupla conversdo on-line
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24 Conversao Delta on-line 2.5 Standby-Ferro

Tecnologia recente, com 10 anos de idade, introduzida para Ja ndo costumam ser utilizados principalmente porque se
eliminar as desvantagens da conceg¢do de dupla conversdo mostram altamente instdveis quando operam perante uma
on-line. carga de fonte de alimentagdo de um computador moderno.
A figura 4 mostra o esquema simplificado de ligagdo de uma A figura 5 mostra o esquema simplificado de ligagdo de uma
UPS do tipo Conversdo Delta on-line. UPS do tipo Standby-Ferro.
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Figura 4 — UPS do tipo Conversao Delta on-line
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Figura 5 — UPS do tipo Standby-Ferro
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2.6 DC

Trata-se de uma UPS equivalente a tecnologia online sem a

necessidade do inversor.

2.7 Rotativas a diesel (flywheel)

Sdo sistemas de armazenamento de energia cinética em vez
de energia quimica. Em alternativa as placas de chumbo
submersas em acido sulfirico, usa-se a inércia do volante

para armazenar e recuperar a poténcia

Sdo UPS utilizadas para sistemas de grande porte

apresentando grande autonomia.

O maior inconveniente é o ruido produzido quando em

funcionamento.

ARTIGO TECNICO

3. Conclusdes

Ha varios tipos de UPS indicados para diferentes utilizagGes.

N3o se pode dizer que haja um tipo de UPS ideal para todas

as aplicagdes.

As diferengas significativas nas concegbes das UPS
apresentam vantagens tedricas e praticas, consoante o tipo
de utilizagdo. Contudo, a qualidade basica do desenho de
implementagdo e a qualidade de fabrico sdo
frequentemente os fatores predominantes na determinagdo

do desempenho atingido na aplicagdo do cliente.

A QEnergia em parceria com a BORRI e a KST, possui uma
gama de solugdes para responder a todas as necessidades no
mercado, para manter a continuidade de servigo em
instalagdes de servico e industria. Desenhamos também

solugbes 4 medida da real necessidade.

Referéncias

European guide about UPS by Neil Rasmussen.

UPS Estatica BORRI - QEnergia
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CURSO DE ESPECIALIZAGAO POS-GRADUADA EM

Projeto de Instala¢Ges Elétricas

OBIJETIVOS

Promover competéncias aos pds-graduados no ambito do projeto, execucdo, exploragao e
utilizacdo de instalagoes elétricas de servigo publico e servigo particular e, de uma forma
integrada, abordar todos os assuntos relacionados com a concec¢ao de instalagées elétricas

de média e baixa tensao.

DESTINATARIOS

O curso destina-se a bacharéis, licenciados e mestres recém formados na area da Engenharia
Eletrotécnica e/ou Engenharia Eletrdnica, assim como quadros no activo que pretendam
atualizar conhecimentos ou adquirir competéncias no ambito da conce¢ao e utilizagao de

instalagdes elétricas.

PLANO CURRICULAR

* Equipamentos e Sistemas de Protecdo

* Instalagoes Elétricas

* Técnicas e Tecnologias de Eficiéncia Energética

* Projeto Integrador

LOCAL

Instituto Superior de Engenharia do Porto

Rua Dr. Antonio Bernardino de Almeida, 431, 4200-072 Porto
Tel. 228 340 500 - Fax: 228 321 159

Info: jbc@isep.ipp.pt
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