Provided by Repositério Cientifico do Instituto Politécnico do Porto

UTRO A TERRA

Revista Técnico-Cientifica [N°15| Junho de 201
http://www.neutroaterra.blogspot.com

-
L e

T
.
B

.

MAIS EFICIENTE
\ - —
¢ — XA
=1

I E
[==14

[==—==1
MENOS EFICIENTE

Maquinas Energias Instalagdes Telecomunicagdes Seguranga Gestdo de Energia e Automacdo

Elétricas Renovaveis Elétricas Eficiéncia Energética Domética
P4g.05 P4g. 31 Pag. 47 Pé4g. 53 Pé4g. 57 P4g.61 Pég. 67


https://core.ac.uk/display/47141232?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

indice

03| Editorial

05| Maquinas Elétricas
Controlo vetorial (FOC) de um motor de indugdo trifasico aplicado a um veiculo elétrico.
Pedro Melo
Manutengdo e diagndstico de avarias em motores de indugdo trifasicos.

Pedro Melo

31| Energias Renovaveis
Aproveitamento hidroelétrico da bacia do Douro: um olhar critico.
Anténio Machado e Moura
Sistemas Edlicos de Energia mais Leves que o Ar.

André Filipe Pereira Ponte; José Carlos P. Cerqueira; Mario André S. Fonseca

47| Instalagdes Elétricas
Energia em qualquer situagdo. Grupos eletrogéneos.

Nelson Gongalves

53| Telecomunicagdes
Resenha Histdrica da Regulamentagdo de Infraestruturas de Telecomunicagdes em Loteamentos,
Urbanizag¢des e Conjuntos de Edificios (ITUR) em Portugal.

Antdénio Gomes, Rui Castro, Sérgio Filipe Carvalho Ramos

57| Seguranca
Detegdo de incéndios em tuneis rodovidrios.

Carlos Neves

61| Gestdo de Energia e Eficiéncia Energética
Reduza a sua fatura de eletricidade e poupe dinheiro. Como optar pelo melhor comercializador de
energia.

Luis Rodrigues, Pedro Pereira, Judite Ferreira

67| Automacgdo e Domédtica
SMART CITY — O Futuro ja Acontece.

Paulo Gongalves

70| Autores
FICHA TECNICA DIRETOR: José Anténio Beleza Carvalho, Doutor

SUBDIRETORES: Antdnio Augusto Araujo Gomes, Eng.?
Roque Filipe Mesquita Brandao, Doutor
Sérgio Filipe Carvalho Ramos, Eng.?

PROPRIEDADE: Area de Maquinas e Instalacdes Elétricas
Departamento de Engenharia Electrotécnica
Instituto Superior de Engenharia do Porto

CONTATOS: jbc@isep.ipp.pt ; aag@isep.ipp.pt

PUBLICAGAO SEMESTRAL: ISSN: 1647-5496



EDITORIAL

Estimados leitores

Mantendo o compromisso que temos convosco, voltamos a vossa presenga com mais uma publicagdo. Esta ja é a décima quinta
edicdo da nossa revista e continua a verificar-se um interesse crescente pelas nossas publicagGes, particularmente em paises
estrangeiros, como o Brasil, Angola, os Estados Unidos e Alemanha. Este facto da-nos a motivagdo necessaria para continuarmos
empenhados no nosso objetivo, ou seja, fazer desta revista uma referéncia a nivel nacional e internacional nas areas da
Engenharia Eletrotécnica em que nos propomos intervir. Nesta edi¢do, destacam-se os assuntos relacionados com as maquinas

elétricas, as energias renovaveis, as instalagGes elétricas, as telecomunicagGes, a gestdo de energia e a eficiéncia energética.

Nesta edigdo da revista, merece particular destaque a colaboragdo do Professor Doutor Machado e Moura, Professor
Catedratico na FEUP, com a publicagdo de um importante artigo sobre “Aproveitamento Hidroelétrico na Bacia do Douro”.
Neste artigo, faz-se uma breve resenha histérica da evolugdo do aproveitamento dos recursos hidricos nacionais em termos
hidroelétricos, bem como uma analise da situagdo atual. O artigo destaca a insuficiéncia das obras hidraulicas até agora
realizadas a nivel das nossas principais bacias, em particular no caso da bacia portuguesa do Douro, e alerta para as nefastas

consequéncias que poderiam advir caso a situagdo ndo se alterasse.

Os motores de indugdo (MI) com rotor em gaiola de esquilo sdo usados na maioria dos sistemas eletromecanicos e estdo muito
disseminados nos atuais sistemas de variagdo de velocidade. A sua simplicidade e robustez, aliadas a baixos pregos e ampla
gama de poténcias disponiveis, sdo as principais razoes. Por estas razdes, a sua manutengdo reveste-se de enorme importancia.
A monitorizagdo continua dos equipamentos é o elemento chave dos atuais sistemas de manutengdo condicionada. A andlise
espectral da corrente absorvida pelo motor esta muito implantada na indlstria, mas apresenta vdrias limitagdes. Diversos
métodos de detegdo e diagndstico de avarias tém sido desenvolvidos, baseados nas multiplas grandezas que caracterizam o
funcionamento do motor. Nesta edigdo da revista, apresenta-se dois artigos cientificos de enorme valor, que analisam aplicagdo
do controlo vetorial na utilizagdo de Ml aplicados aos veiculos elétricos, e um artigo sobre manutengao e diagndstico de avarias

em Ml trifasicos.

O mercado liberalizado de comercializagdo de energia elétrica tem evoluido ao longo dos anos e cada vez mais o consumidor de
energia tem em seu poder enumeras opgoes de escolha. Em paralelo com a evolugdo deste mercado anda o mercado do gas
natural. O consumidor, interessado no mercado liberalizado, deve ponderar a sua escolha no caso de ser consumidor de gas
natural. Nesta edigdo da revista apresenta-se um artigo “Reduza a sua fatura de eletricidade e poupe dinheiro. Como optar pelo
melhor comercializador de energia”, onde é analisado o processo de decisdo da escolha do comercializador de energia mais

adequado a cada tipo de perfil de consumidor.

No ambito das telecomunicagdes, nesta edigdo da revista apresenta-se um interessante artigo que faz uma resenha histérica da
evolugdo das telecomunicagdes e da regulamentagdo das infraestruturas de telecomunicagdes em loteamentos, urbanizagdes e

conjuntos de edificios em Portugal ao longo dos ultimos anos.

Nesta edig¢do da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos muito interessantes e atuais, como um artigo
sobre Grupos Eletrogéneos e os principais critérios que se devem adotar no seu dimensionamento, um artigo que aborda a
Detegdo de Incéndios em Tuneis Rodovidrios, e um artigo muito importante sobre Eficiéncia na lluminagdo de espagos publicos,

apresentando-se o caso da cidade de Agueda que foi premiada com o selo Smart City.

Fazendo votos que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” va novamente ao encontro das expectativas dos nossos leitores,

apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, junho de 2015

José Antdnio Beleza Carvalho
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I‘s e‘p Instituto Superior de DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA

Engenharia do Porto E LECTROTECN ICA

ENERGY OPEN DAY

28 DE JULHO 2015

Com o objetivo de promover o intercdmbio entre a comunidade académica e o setor empresarial, o curso de Engenharia
Eletrotécnica — Sistemas Elétricas de Energia do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) organiza o evento “Energy

Open Day” no dia 28 de julho de 2015.
O evento constara de um Ted Talk durante a manha e da apresentagao dos trabalhos de final de curso durante a tarde.

O Ted Talk contara com a presen¢a de um painel de convidados que refletirdo sobre as tendéncias da energia, nos planos
técnico, social e econdmico, e sobre o papel que o ensino superior deve desempenhar na formagdo de engenheiros. Para

além de profissionais da area da Energia, neste painel também estard o historiador Joel Cleto, que apresentard uma

perspetiva diferente do tema.

Programa: 09:30h Acolhimento e boas vindas
10:00h Ted Talk “Energia nos caminhos do Futuro”
12:00h Coffee break e exposigdo dos trabalhos
13:00h Pausa para Almogo

14:30h Apresentagdo e avaliagdo de trabalhos de fim de curso
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ARTIGO TECNICO

Luis Rodrigues, Pedro Pereira, Judite Ferreira
Instituto Superior de Engenharia do Porto

REDUZA A SUA FATURA DE ELETRICIDADE E POUPE DINHEIRO.

COMO OPTAR PELO MELHOR COMERCIALIZADOR DE ENERGIA.

Resumo: O presente artigo tem como principal objetivo,
orientar o leitor e consumidor de energia elétrica a reduzir a
sua faturagdo energética. Focando-se no mercado
liberalizado de energia e em assuntos relacionados com o
mesmo, serd abordado o processo de decisdo da escolha do
comercializador de energia mais adequado a cada tipo de
perfil. Serdo ainda abordados neste artigo, alguns aspetos
relevantes, que podem fazer com que o consumidor de

energia economize.

Palavras-chave: Mercado Liberalizado, faturagdo energética,

Simulagées.
I. MERCADO LIBERALIZADO

Mercado liberalizado (ML), classifica-se como sendo o
regime, que permite a livre concorréncia nos mercados de
eletricidade e gas. Possibilitando o aparecimento de varios
comercializadores de energia e uma maior escolha por parte
dos consumidores [1]. A grande diferenca entre o ML e o
mercado regulado é o facto de no ML os pregcos serem
estipulados por cada comercializador, enquanto, que no
regulado sdo estabelecidos pela Entidade Reguladora dos

Servigos Energéticos (ERSE) e praticados pela EDP [2].

O processo iniciou-se a 4 de setembro de 2006. A totalidade
dos clientes de energia elétrica em Portugal continental
passaram a poder efetivamente escolher o seu fornecedor
de eletricidade e a 1 de Janeiro de 2013 ja ndo era possivel

assinar contrato no mercado regulado.

Segundo o resumo informativo publicado pela ERSE em
Dezembro de 2014, globalmente, o mercado liberalizado de
eletricidade fechou 2014 com 3,56 milhdes de clientes. No
mercado regulado ainda estavam 2,52 milhGes [3]. O peso do
mercado livre no total de eletricidade consumida em
Portugal é de 83% [3]. Este valor tende a aumentar, uma vez
que os consumidores em regime regulado com poténcia
contratada até 10,35 kVA, tém um periodo transitério que

vigorara, apenas até 31 de dezembro de 2015.
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Il. MERCADO IBERICO DE ELETRICIDADE

A liberalizagdo do mercado de eletricidade em Portugal,
surgiu em meados de 2006, como consequéncia de um
seguimento de implementagGes recomendadas pelo
parlamente europeu, e, deste modo, a semelhanga do que
estava a decorrer na Europa e ao mesmo tempo que o
processo de liberalizagdo espanhol. Portugal e Espanha
aliaram-se no Mercado Ibérico de Eletricidade (MIBEL),
estando esta plataforma ao seu dispor desde 1 de julho de

2007 [4].

A unido de Portugal e Espanha num mercado Unico, o MIBEL,
trouxe alguns impactos, um dos quais foi a aproximagdo de
precos de mercado entre estes dois paises. Verifica-se que a
partir de 2007, houve uma aproximagao dos pregos entre os
mercados de Portugal e Espanha, sendo que, a partir de 2009
Portugal consegue energia elétrica aproximadamente ao
mesmo pre¢o que a Espanha, havendo atualmente uma
diferenga entre os pregos considerada residual. O grafico 1
representa a evolugdo do prego dos mercados, de Portugal e
Espanha, desde o inicio da entrada de Portugal no MIBEL até

2011 [5].

Grafico . Evolugdo do mercado do MIBEL

——Prego Espanha ——Prego Portugal




lll. EMPRESAS A OPERAR NO MERCADO DE ELETRICDADE

Com a abertura do mercado da energia a vdrios
comercializadores, o leque de escolha aumentou. A operar
no mercado da eletricidade estdo empresas como a EDP
Comercial, ENAT, ENFORCESCO, Galp Power, Gold Energy,
LUZBOA E Union Fenosa

HEN, Iberdrola Generacion,

Comercial [6].
IV. COMO OPTAR PELO MELHOR COMERCIALIZADOR

Com o objetivo de ajudar o consumidor, a DECO e a ERSE,
assim como alguns comercializadores de eletricidade,
fornecem um simulador online, que determina o
comercializador mais adequado ao consumidor. E expectavel
que os simuladores de entidades comercializadoras
favoregam a sua marca. O consumidor insere dados como
poténcia contratada, consumo médio mensal, tipo de tarifa e
comercializador atual. O simulador, conforme o perfil em
andlise, identifica o melhor comercializador e por vezes a

poupanga com a nova entidade.

No presente artigo foram simulados alguns perfis tipicos de
consumo e uma possivel previsdao da opgdo de melhor
comercializador de eletricidade. Na tabela 1 e 2, estdo
apresentados os resultados para cada perfil simulado através

do simulador disponibilizado pela DECO [7].
1) Perfil 1:

- Habitantes: 1Pessoa;

- Poténcia contratada: 6.9 kW;

- Consumo médio mensal: 50 kWh;

- Tarifa: Simples.
2) Perfil 2:

- Habitantes: Casal+filho;

- Poténcia contratada: 6.9kW;

- Consumo médio mensal: 175 kWh;

- Tarifa: Simples.
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3) Perfil 3:
- Habitantes: Casal+3filhos;
- Poténcia contratada: 10.35kW;
- Consumo médio mensal: 300 kWh;
- Tarifa: Bi-horaria.
4) Perfil 4
- Habitantes: 8Pessoas;
- Poténcia contratada: 13.8 kW;
- Consumo médio mensal: 400 kWh;
- Tarifa: Simples.

Tabela I. Resultados das simulagdes

I TR YT

Potencia
Contratada
KW 6,9 6,9
Consumo
50 175
Mensal kWh
simples Simples
Preco
Mercado € 285,58 por Ano € 580,23 por Ano
Regulado
Menor ESC?Ih? Menor ESC?Ih?
econdmica econdmica
Custo Custo
Deco Deco
Preco GALP ON IBERDROLA
YLCE . YLCE Plano Casa
Mercado . Online :
Liberalizad (simples) (simples) (simples) Conect@
fberalizado T wors 265"63 . 528,08€ (simples)
por Ano : 558,65€
POlz):opor 32,84 € 19,95 € 52,15 € 21,58 €

Tabela Il. Resultados das simulagoes

Potencia
Contratada

L 1 peril3 petila

KW 10,35 13,8
Consumo
150 vazio | 150 ponta 400
Mensal kWh I &
Bio-Horario Simples
Prego
Mercado € 871,66 €1244,97
Regulado
Escolha Escolha
P Menor f
Class. Menor Custo economica econémica
Custo
Deco Deco
Prego YLCE EDP Casa YLCE lflgiz chiﬁ
Mercado AN Click (bi ’
Liberalizad (bi horaria) a1 (simples) Plus
Leelalizacs 806,47€ 855 01¢ 1130,73€  (simples)
por Ano ’ 1196,8€
P r
oupa po 6519 € 833 € 114246  4817¢€

Ano
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V. ANALISE DAS SIMULAGOES

Apods a simulagdo de alguns perfis tipicos de consumidores
de energia, através dos simuladores da DECO e ERSE [8],
verifica-se que atualmente o comercializador de energia

elétrico mais barato é a YLCE.

YLCE "Yes, Low Cost Energy" com sede na Covilh3, é a marca
comercializada pela Enforcesco S.A, que passou a operar em
julho de 2013. Tal como o nome sugere, a YLCE é uma
empresa que se dedica a venda de eletricidade em modo low
cost. A YLCE compra energia a0 mesmo prego que as outras
entidades, tendo o mesmo custo na distribuicdo da mesma
pelas redes elétricas, contudo, diferencia-se na redugdo dos

custos operacionais.

Para manter os pregos de operagdao mais reduzidos, e, assim
conseguir uma oferta mais competitiva, a empresa
portuguesa investiu em tecnologia que permite o minimo de
trabalho manual, investimento em infraestruturas e espago
fisico. Provavelmente, este facto, justifica a razao, pela qual a
YLCE, ser a Unica comercializadora que tem como restri¢do a
de os seus clientes contratualizarem com a empresa apenas
por via eletrdnica, incluindo a faturagdo que também chega
aos clientes do mesmo modo. Segundo Jodo Nuno Serra,
CEO da Enforcesco “O mercado didrio onde adquirimos
energia (OMIE) permite a todos os operadores
aprovisionarem energia a pre¢os muito similares. A diferenca
estd nos custos operacionais e de estrutura que impactam na

tarifa praticada” [9].

Contudo, o barato as vezes sai caro. Efetivamente a YLSE
lidera com os pregos mais baixos no mercado da eletricidade
em Portugal, no entanto o contacto pessoal e profissional,
podera ndo ser igual ao que o consumidor estd habituado
com outras entidades mais conhecidas. Surge a duvida, se a
redugdo nos custos operacionais aplicados pela YLCE, ndo
causam impacto na relagdo com o cliente. E possivel verificar
no site “portaldaqueixa.com” que existem algumas
reclamag@es relativas a assisténcia da YLCE, sobre pedidos

efetuados por clientes que ndo foram correspondidos.

Na hipdtese, da desconfianga na recente empresa YLCE, a

DECO, em resposta as simulagdes, da uma sugestao.

Sugestdo essa que ndo é a mais econdmica, mas sim,
classificada pela DECO como um “produto de boa

qualidade”.

VI. TIPO DE TARIFA

Com escolha do comercializador de energia, cabe ao
consumidor também decidir que tipo de tarifa mais se
adequa ao ser perfil. Mediante a tarifa escolhida pelo
consumidor, simples, bi-horario ou tri-horario existe uma
tarifacdo diferente. Dentro da tarifa bi-horaria e tri-horaria
existem aindagdois ciclos optativos pelo consumidor, ciclo
semanal e ciclo diario. O ciclo semanal caracteriza-se por
uma defini¢do dos periodos horarios em trés categorias -
dias Uteis, sabados e domingos. O ciclo didrio ndo faz
distingdo entre os dias Uteis e os fins-de-semana, nem para
periodos de Verdo e Inverno. Existe um periodo horario igual

para todos os dias da semana.

A escolha do tipo tarifa é feita consoante o diagrama de

carga do consumidor.

Nas alineas que se seguem, sdo apresentados os hordrios
fornecidos pela ERSE que distinguem horas de ponta, cheias

e vazio para cada tarifa [10].

E de salientar que para a tarifa simples ndo ha distincdo de
periodos de consumo. O consumidor paga o mesmo valor

€/kWh a qualquer hora do dia.

Ciclo Diario:

a) Tarifa Bi-Horario

Ciclo diario bi-hordrio para BTN em Portugal Continental
Periodo de hora legal de Inverno Periodo de hora legal de Verdo

Fora de Vazio: 08.00/22.00 h Fora de Vazio: 08.00/22.00 h
Vazio: 22.00/08.00 h Vazio: 22.00/08.00 h

b) Tarifa Tri-Horaria

Ciclo didrio tri-horario para BTN em Portugal Continental
Periodo de hora legal de Inverno Periodo de hora legal de Verdo
Ponta: 09.0011030h Ponta: 10.30M3.00h
18.00/20.30 h 19.30/21.00 h
Cheias: 08.00/08.00 h Cheias: 08.00M0.30h
10.30/118.00 h 13.0018.30 h
20.30/22.00 h 21.00/22.00 h
Vazio: 22.00/08.00 h Vazio: 22.00/08.00 h
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Ciclo Semanal:

c)  Tarifa Bi-Horario

Ciclo semanal bi-horérie em Partugal Continental
Periodo de hora legal de Inverno Periodo de hora legal de Verdo
De segunda-feira a sexta-feira De segunda-feira a sexta-feira
Fora de \azio: 07.00/24.00 h Fora de Vazio: 070002400 h
Vazio: 00.00/07.00 h | Vazio: 00.00/07.00 h
Sabado Sdbado
Fora de Vazio: 08.30/13.00 h Fora de Vazio: 09.0014.00 h
18.30/22.00 h 20.00/22.00 h
Vazio: 13.00M8.30 h | Vazio: 14.00/20.00 h
22.00/09.30 h 22.00/09.00 h
Domingo Domingo
Vazio: 00.00/24.00 h | Vazio: 00.00/24.00 h
d) Tarifa Tri-Horaria
|cicle semanal tri-horério em Portugal Continental
|Pericde de hora legal de Inverno [ Periodo de hora legal de Verao
D segunda-feira & sexia-feira De segunda-feira a sexta-feira
Fania: 09.3012.00 h Panta: D8SMZASh
18302100 h
Chelas: 070040930 h Chesas: O7.00M08.15 h
12.00418.30 h 12.1524.00 h
210042400 h
azio: 00UNO7.00 h ‘azio: D0.00V07.00 h
|Sahada Sabado
Cheias: 09.3013.00 h Cheas: 08.00014.00 h
18.30v22.00 h 20.000Z2.00 h
Vazio: 13.00418.30 h Wazio: 14.00020.00 h
22.00409.30 h 22.00009.00 h
Domingo Domingo
Vazio: 00U0N24.00 h azio: D0.00V24.00 h

Apostar na tarifa bi-horaria é uma forma rapida de comegar
a poupar. Para isso, é necessario que parte dos consumos
sejam deslocados para os horarios de vazio. Programando
alguns eletrodomésticos, como por exemplo, maquinas de
lavar roupa/loica e aquecimento central, sera possivel a

mesma a utilizagdo a um menor custo.

Apos uma analise, verifica-se que a partir da altura, que
cerca de 35% do consumo é efetuado em horas de vazio, a
tarifa bi-horaria é financeiramente mais vantajosa. Contudo,
guando essa percentagem é baixa (menos que 35%), a tarifa

simples é mais vantajosa.

Em relagdo a tarifa tri-horaria, quando comparada com a bi-
horaria, verifica-se que os horarios de vazio sdo exatamente
iguais mas, enquanto no bi-horario ha o horario fora de
vazio, no tri-hordrio este divide-se em horario de ponta e

cheias.
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Em relagdo a grandeza €/kWh, verifica-se que nas horas de
cheias a tarifa tri-horaria é ligeiramente mais barata em
relagdo a tarifa simples e a bi-horaria. Por outro lado, o prego
por kWh nas horas de ponta é superior, pelo que a tarifa tri-
hordria é vantajosa para consumos muito reduzidos neste

horario.

VII. CONCLUSAO

Conclui-se com o presente artigo, que a liberalizagdo do
mercado elétrico representa um fendmeno evolutivo, de
questdes econdmicas e sociais. O mercado liberalizado tem
evoluido ao longo dos anos e cada vez mais o consumidor de
energia tem em seu poder enumeras opg¢Oes de escolha.
Verificou-se que na eletricidade o pregario encontra-se

equiparado, no entanto surgem algumas discrepancias.

Este artigo é focado no mercado liberalizado de eletricidade,
contudo em paralelo com a evolugdo deste mercado anda o
mercado do gas natural. O leitor, consumidor e interessado
no mercado liberalizado deve ponderar a sua escolha no

caso de ser consumidor de gds natural.

Foram também discutidos assuntos relativos a tipos de
tarifa. Conclui-se que a escolha de tipo de tarifa e ciclo deve
ser ponderada consoante o perfil do utilizador. M3 escolha
do tipo de tarifario, pode trazer prejuizos superiores, do que

a ma escolha do comercializador.
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