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EDITORIAL

Estimadosleitores

Honrandoocompromissoquetemosconvosco, voltamosavossapresengacomapublicagdodal62Edicdodanossarevista
“NeutroaTerra”.  Aoterminarumanoquefoi dificil, masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,

esperemosquepormuitotempo,ouparasempre,aindustriaeletrotécnicaquendoesteveimuneasdificuldadesquetodos

sentiram, manteveapesardetudoumadinamicamuitoapreciavel. Noambitodanossarevista, estadinamicafez-sesentir
fundamentalmentenointeressequealgumas empresas dosetor eletrotécnicomanifestarampelas nossas publicagoes,
demonstrandovontadeemcolaborarconnoscondosdécomapublicagdodeartigostécnicos, mastambémcolaborandono

desenvolvimentodeassuntostécnico-cientificosemquevariosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.

Umfactoimportante,quesedevedestacar,éocrescimentoexponencial quesetemverificadodaprocuraevisualizagdoda
revista“NeutroaTerra”umpoucoportodoomundo, destacando-senestecasoosEstadosUnidos. Assim, mantemoso
compromissodepublicarumartigodenaturezamaiscientificaemlingualnglesa, nestaedicdouminteressanteartigosobre

Transformadores,“TypesandConstructionofPowerTransformers”,daautoriadoEngenheiroManuelBolotinha.

Aindanumambitomaiscientifico,destaca-seapublicacdodoartigo“RequisitosdoProjetoElétricodeMotoresdelndugdopara
AcionamentoporVariadordeVelocidade”,daautoriadoDoutorHenriqueGongalves,uminvestigadorsobreoassuntoeque

tambémexerceassuasatividadesnaWEG—EurolndustriaElétrica,SA.

Nestaedigdodarevistamerecemparticular destaquevarios assuntos quecorresponderamatrabalhos deinvestigagdo
realizadosnolSEP,muitosdelesemcolaboragdocomvariasEmpresas,tendovariosdelescorrespondidoatrabalhosrealizados

noambitodedissertacdesdemestrado.

Destacam-seaindaapublicagdodeoutrosinteressantesartigosnoambitodasinstalagdesElétricas(Interruptoresmecanicos
parainstalagdeselétricasfixas,domésticaseanalogas),noambitodasTelecomunicages(ITUR2—-Dimensionamentodasredes
decaboscoaxiais),noambitodaSeguranca(NFPA850.Firetraceeosfogosemturbinasdevento)enoambitodaGestdode
EnergiaedakEficiénciaEnergética,comumartigosobretecnologiasdeproducdodefrioeoutrosobreredugdaodeconsumosde

energiaelétricanailuminagdopublica.
Estandocertoqueestaedigdodarevista“NeutroaTerra”apresentaartigosdeelevadoniveltécnicoecientifico,comelevado

interesseparatodososprofissionaisdosetoreletrotécnico,satisfazendoassimnovamenteasexpectativasdosnossosleitores,

apresentoosmeuscordiaiscumprimentosedesejoatodosumBomAnode2016.

Porto, 29 dezembro de 2015

José Antdnio Beleza Carvalho
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Visualizacao de paginas por pais

Entrada Visualizacbes
de paginas
Portugal 15729
Estados Unidos 2353
Brasil 1070
Alemanha 337
Angola 142
Russia 128
Reino Unido 127
Franca 80
Andorra IE]
Espanha T3
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ARTIGO TECNICO

Carlos Silva, Roque Brandao
Instituto Superior de Engenharia do Porto

ANALISEDAQUALIDADEDEENERGIA

INSTALACOESELETRICASCOMMINIPRODUGCAO

Resumo

Aqualidadedaenergiacomopilar dosistemaelétrico
nacional éumfator  deelevadaexigénciaquantoasua
gestdo. Comaimplementagdodamicrogeragdonumal.?
fase(DL363/2007) eaminiprodugdonuma?2.2fase(DL
34/2011),agestdodaqualidadedeenergianaredeelétrica
tornou-seaindamais complexa, dificultandoaagdodos

playersdoSEN,desdeaprodugdoaentreganoclientefinal.

1. Enquadramento
ComanecessidadedecumprimentodasmetasdeQuioto,
Portugal tornou-se umexemplo na concretizacdo das
mesmas, sendovanguardistaquer  nacriagdodeparques
edlicos quer na concegdode empresas capazes de se
posicionarem nos lugares cimeiros na disputa da
sustentabilidadeanivel global (comoéocasodakEDP
Renovaveis). Nacauda da produgdoedlica, seguiu-sea
producdodeenergiaatravés dosol, tendosidocriados
mecanismos de promo¢dao e  bonificagio para
implementacdodeprodugdodeenergiaatravésdefontes
renovaveisjuntodoslocaisdeconsumo, inicialmenteem
habitacgbes com pequenos sistemas até 3,68 kVA,

promovidospelalLeidamicroprodugdo(DL363/2007)emais

tarde alargados ao setor Tercidrio através da Lei da

miniproducdo (DL 34/2011) comsistemas de maior
dimensdoecomplexidadeaté250kVA.Atualmentejdexiste

a Lei doautoconsumo (DL 153/2014) que promove a
até1MVA.

instalagdodesistemas Apesar dos Decretos

permitirema  utilizagdodas varias fontes renovaveis, a
tecnologia fotovoltaica destacou-se na escolha dos
produtorespelasuasimplicidadeecusto,quernainstalagdo
enaexploragdo,quernaprevisaodeprodugdoaolongodo
contratodecompraevendadeenergia,permitindoocalculo

e dimensionamento das centrais de forma técnico-

financeiramentefiavel.

Noentanto, aelevadaexpansdodestessistemasnarede
elétricafezcomquesurgissemvariasanomaliastécnicas
querparaodistribuidor,querparaoprodutor,sendoquena
suamaioria, oprodutor éaentidademais afetadapela
imposicdonormativa  eregulamentar existente desdea
producdodeequipamentosainstalagdoeexploragao, que
protegememprimeirolugararedeelétricaeasegurancada
mesma emdetrimentodacontinuidadedeservigodas
instalagbes deminiproducdo, oqueafetadiretamentea

rentabilidadedestasinstalagGesmasque, naoexisteainda
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contornar semque  algumas excegbes sejamabertas
nomeadamentenoRegulamentodeQualidadedeServigoe
naEN50160. Poroutrolado, opanoramadasinstalagdes
elétricasparticularesemPortugal, nasuamaioria, sdode
dois tipos, envelhecidas, que foramcrescendo sem
planeamento e semregra e que por isso possuem
canalizagbes desgastadas, comfugas de isolamento,
maquinascompoucaeficiéncia,semmanutengdoecomum
riscodeavariaelevados, ouentdo,sdoinstalagGeselétricas
recentescomeletrénicadepoténcia,abundantesemcargas
naolineares.Numcasoounooutro,aqualidadedaenergia
nestasinstalagdeséporsisbumfatorpreocupanteparaelas
mesmas, quando instalamos centrais fotovoltaicas de
miniprodugdonestetipodeinstalagdeselétricas,aqualidade
deenergiaafetaorendimentodascentraisfotovoltaicasde
formapreocupante. Atéadata, asparagensdeservigodas
centraisdeprodugdaoemregimedeminiproducdo, eram
associadas aqualidadedos  equipamentos instalados, ma
configuragdodosistemaeemmuitos €asos semrazao
aparente. Opresenteartigopretendeelucidarparaofacto

de que a ma qualidade das instalagGes elétricas e
consequentemaqualidadedaenergiaque nelastransita,
afetadiretamenteecomgrandeimpactoarentabilidadedas
centraisdeminiprodugdoassociadasaomesmopontode

interligacdo.

2. AnomaliasFrequentes
Arentabilidadedeumacentralfotovoltaicademinigeragao,
estadiretamenterelacionadacomontmerodehorasde
funcionamento.Ashorasdefuncionamentotémcomobase
variosfatores,entreosquais,aradiagdosolarquedepende
dazonageogrifica, sombreamentos emanutengdo, etc.
Estesfatoresincidemsobreogeradorfotovoltaico(ladoDC
dacentral amontantedoinversor), noentantoexistem
fatores doladoAC(ajusantedoinversor) quetambém
afetamashorasdefuncionamentodacentral fotovoltaica
sendoesseonossoobjetodeestudo.Todaaredeelétricaa
jusante do inversor (lado AC) respeita as Normas de
SegurangaeQualidadedeEnergiaimpostaspelaNormaEN
50160queapesardeexigente,possuialgumaslacunasonde

cabalmente aparecemas anomalias que provocama
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descontinuidadedeservigodas centrais fotovoltaicas de
Minigeragdo.Numainstalagdoelétricaparticular(figural),a
maqualidadedeenergiaintrinsecandosefazianotarde
formaevidente,vistoqueénopontodeinterligagdocoma
Redepublicaquesefazemnotarosseusefeitos, ecomoa
rede publica possui uma poténcia muito superior a
instalagaodeutilizacdoparticular, asanomaliasndotendo
dimensdosuficiente, sdoabsorvidaspelaredepublicade

formadiscreta.

Figura 1. Instalagdo de utilizagdo particular ligada a rede

publica de eletricidade

Seaopontodeinterligagdoadicionamosumacentral de
producgdofotovoltaica(figura2) emqueasuapoténciaé
inferiorapoténciadainstalagdodeutilizagdoparticular, as
anomaliastendemparaacentral deprodugdo, afetandoas
suas protegdes, medi¢des erendimentos, resultandoem
grandesperdasdeprodugdoeenvelhecimentoprecocedos
equipamentos ecanalizagdes, colocandoemcausaasua

esperangadevidaeoretornodoinvestimento.

Figura 2. Instalagdo de utilizagdo particular com

miniproducdoligada a rede publica de eletricidade
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2.1.  SubeSobretensdes
Temsidoverificadojadesdeamicrogeragdoumefeito
elevatdrionaamplitudedatensdaosemprequeexisteuma
central fotovoltaica instalada nummesmo ponto de
interligagdodeumainstalagdodeutilizagdoparticularcoma
RESP. Esteefeitoverifica-seessencialmenteeminstalagdes
elétricasdebaixapoténciacomcentraldeprodugao,ligadas
emfimde linha a redes elétricas do tipo radial. As
sobretensGesemsituagGesdestetipo, verificam-sesempre
queacarganaredeébaixa,quandoporsuavezaprodugdo
dacentraléalta.Nestecasoaamplitudedacorrenteelétrica
quepercorrearederadial nosentido“rede—pontode
consumo”édetal  formapequenaqueaquedadetensdo
entre a subestagdo e o ponto de interligacdo coma

miniprodugdoétambémelapequena.

Postoisto,comumadiferengadepotencialquasenulaentre
acentraldeprodugdoeasubestagdoeaimpedanciadarede
sendoelatambémelevada, onivel detensdonopontode
interligagdo tende a subir chegando a valores
extrarregulamentares, provocandoasaidadeservigodo
inversor fotovoltaicopor maximodetensao. Omesmo
aconteceseocendrioforoinverso, seoconsumonarede
fordetalformaelevadoeaprodugdodetalformabaixaque

a queda detensdoentrea subestagdoeopontode
interligacdodaprodugdofordetalformaelevadaqueonivel

da tensdo atinge valores inferiores ao limite minimo
regulamentar provocandoasaidadeservigodoinversor

fotovoltaicoporminimodetensao.

Postoisto, asparagensdeservigoprovocadasporsubou
sobretensGesnascentraisfotovoltaicasdeminiprodugéo, e
porguenasuamaioriaacontecemnosperiodosdemaior
rendimento fotovoltaico, sdo anomalias semimpacto
técnico,vistoquendoprovocamqualquerefeitonefastonos
equipamentos ecanalizagdes, mas comgrandeimpacto
econdmico na rentabilidade financeira da central pela

reducdodashorasdeprodugdo.

2.2. CavasdeTensdo

Ascavasdetensdo(figura3)sdaodeigualformaanomalias

verificadasnaamplitudedatensdo,noentantoocorremde
formabruscacomdescidadatensdoparavaloresinferioresa

10%eperiodosinferioresals.
12 _

Vo o c— R —————
— ag_____! _______________________
1 |
% [T) SSRGS R S B g oS
: |
=
= m-——--‘ ——————————————————————————
aa_____l ___________________________
o
2 '] 2 ' L} 8 0 2

Figura 3. Cava de tensdo

Estasocorréncias,frequentesemtodaaredeelétrica,desde
abaixaaaltatensdo, témmais influénciaemcentrais
fotovoltaicasdeMinigeragaointerligadasaRESPemMeédia
tensdo.Seporumladoascavasdetensdoocorremtambém
embaixatensdo,masdeformatdorapidaqueosinversores
fotovoltaicosndosdocapazesdeleraquebradetensdo,por
outro, emcentrais ligadas emMédia tensdo, que sdo
protegidasnopontodeinterligagdopelorelédeprotecdo
configuradopelodistribuidor ~ paraatuagdoigual als, as
cavasdetensdo, provocamasaidadeservicodacentral
fotovoltaicapordisparodorelédeprotecdodainterligagdo
(figurad). Estetipodeanomaliasprovocasaidasdeservigo
dacentraldeminiprodugdoquenapraticatraduzem-semais
umavezemcustosporfaltadeprodugéo, agravadosneste
casopelanecessidadededeslocagdodeequipastécnicas

habilitadasparaamanobradequadrosdemédiatensdo.

Figura 4. Relé de protegdo da interligagdo
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2.3. Harmdnicos

Cada vez mais, as instalagbes elétricas particulares,
principalmente emedificios de servicos e industriais,
possuemcargas ndo lineares. Os edificios de servigos
possuem cargas predominantemente do tipo,
computadores, impressoras, iluminagdo combalastros
eletrdnicos, servidores informaticos, etc, tambémos
edificiosindustriaispossuemcadavezmaismaquinascom
controladoreseletrénicosdotipovariadoresdevelocidade,
quadrosdecomandocomfontescomutadas, sistemasde
climatizagdocomvariadordevelocidade, sdotambémcada
vez mais informatizados epor consequéncianecessitam
tambémestes degrandes servidores informaticos. Todas
estascargas,sdoareceitaideal paraqueacorrenteelétrica
consumida por estas cargas nas instalagGes particulares
possuaumadistor¢dorelativamenteatensdoqueaRESP
disponibilizaaentradadainstalagdo.Aesteefeitochama-se
distorgdoharménica. Adistor¢doharmonicaprovocadana
redeinternadasinstalagdeselétricasparticulares,provocada
pelas cargas dessas mesmas instalagbes promove a
circulagdaodecorrentesharmédnicasnosentidodafontede
energiaqueéaRESP, noentanto, quandoaplicamosuma
central deminiprodugdaonopontodeinterligagdodessas
instalagdescomaRESP, ascorrentesharmdnicastendem
paraafontedeprodugdocommenorimpedancia, sendo
estaaminiprodu¢do.Quandoumainstalagdoelétricapossui
umadistor¢doharmonicaelevada, ascorrentesharmonicas
quetendemparaaminiprodugdopodematingirvaloresde

tal forma elevados que as anomalias verificadas, sdo
bastantepreocupantesecolocamemriscoofuncionamento
easeguranc¢adacentraldeminiprodugdo.Saomuitasvezes

verificadasasseguintesanomalias:

- DisparointempestivodasprotegGes
Apresengadecorrentesharmdnicasnacanalizagaoelétrica
deumaminiprodugdoinseridanumainstalagdoelétricacom
distorcdo harmonica, possui umefeito  destrutivo nas
protegOesenasrespetivascanalizagGes, essencialmentese
estivermosnapresengadeharmaonicosde3.2e5.2ordem,
vistoqueovaloreficazdacorrente(RMS) guepercorrea

canalizagdoerespetivaprotegdocresceexponencialmente

ARTIGO TECNICO

provocandoaquecimentoe consequente fadiga térmica
tantonacanalizagdocomonaproteg¢do,originandodisparos
intempestivosdasprote¢cGeseamédioprazoaroturada
capacidadedeisolamentodascanalizagbesedapropriaalma

condutora.

- Subdimensionamentodocondutordeneutro

A presengca de correntes harmdnicas multiplas de 3
aparecemsomadasnocondutordeneutro,chegandomuitas
vezes avalores superiores aocondutor defase. Tendo
normalmenteocondutordeneutrometadedasec¢dodo
condutordefase,vistoqueaminiprodugdonasuamaioriaé
deconfiguragaotrifasicaedeproducgdoequilibradanastrés
fases,napresengadecorrentesharmdnicasnocondutorde
neutro,esteestarasubdimensionadofaceacorrentequeo
atravessa, originando a curto prazo fadiga térmica e

decréscimodaresisténciadeisolamento.

- Interferéncianasmedi¢Oes
AcorrenteharmdnicapresentenascanalizagGeselétricasda
miniprodu¢do, podeafetar acapacidadedeleiturados
equipamentosdemedigdo,vistoqueamedigdosebaseiana
leituradatensdoenaleituradacorrente.Portanto,seexistir
umadistor¢doentreacorrenteeatensdo, océlculosera
distorcido, causando deficiéncia no funcionamento dos
equipamentos.Estaanomaliaprovocadificuldadenaentrada
emfuncionamentodosinversores,edesgasteacentuadona
eletrénicadepoténciados mesmos devidoaotrabalho
excessivodecomutag¢do.Osequipamentosdecontagemde

energiaexportadaparaaRESPpodemtambémeles ser

afetadoseinfluenciaracontagem.

- Ressonancia
NumagrandepartedasinstalagGeselétricasparticulares, a
compensagaodeenergiareativaoundoexisteou, mais
graveainda,édeficiente,sendoporissoverificadoumalinha
médiadofatordepoténciaabaixodovalordesejado(entre
0,97a1l),estefatorassociadoapresengadeharmaonicosna
instalagaoelétricaprovocaressonanciaLCtendocomoefeito
aamplificagdodacorrenteharmdnicaqueporsuaveztende

paraaminiprodugdoprovocandoasanomaliasjareferidas.
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Acompensagaodofator depoténciadeficienteprovoca
aindaemalgumassituagdessobreelevagdodatensdopara

valoresextrarregulamentares.

Todas estas anomalias, possuemumefeitonefastona
central deminiprodugdo, provocandosaidas deservigo,
dificuldadenaentradaemservigo,desgasteedestruicdodas

canalizagbes eprote¢des eadulteragdodas  medigdes de
energiaexportadaparaaRESP, causandograves perdas
financeiras e afetando gravemente a rentabilidade da

miniproducdo.

3. Casosdeestudo
Existemalgunscasosdeestudocomosuporteaesteartigo,
algunsdosquaisiremosapresentarparaquesejapercetivel

o impacto real destas anomalias na rentabilidade das
centrais fotovoltaicas deminiprodugdoeainfluénciada

qualidadedeenergianopontodeinterligagdocomaRESP.

3.1. Instalagdoindustrialcomminiprodugao

AfiguraSmostraainstalagdocomminiprodugao.

Figura 5. Central de miniproducdo

Nestecasopraticopretende-sedemonstraroimpactodas
cavas detensdocomorigemnaRESP. Comoonivel de
contagemdoconsumoéemMédiatensdo(figurab), o]
pontodeinterligagdodaminiprodugdocomaRESPéem
Médiatensdo, oquepor si sO, eliminapossibilidadede
interferénciadainstalagdodeconsumonaminiprodugéo,no
entantoedevidoanecessidadedeinstalagdodoreléde

protecdodainterligacdoeasuaregulagdomuitoexigente

pelodistribuidor,estainstalagdoapresentasaidasdeservigo

semprequeocorreumacavadetensdonaredeelétricade

médiatensao.

Figura 6. Posto de transformagdo de miniprodugao

Caraterizacdo da Instalacdo

Tipo de Ligacdo:|Ligaciio em Média Tensiio alravez de Posto de Transformagiio de 1200KVA

Nivel da Contagem:| A Contagem de Energia Consumida é em Média Tensdo

Estado de Compensagio
Tipo de Instalacio Tipo de cargas Conservaiioda | da Energia
Instalacfio Eléfrica)  Reativa
Miquinas de Corte de Chapa
0 quadro de
Desenroladores Industrials Em ?Xcelente eSlﬂdf)- compensagio de
Indiistria Metalomecanica | Pontes Rolantes Sujeta 3 mafutengao Energia Reativa é
N ) atual € bem

Tuminagdo Fluorescente com balastro eletronico | Bem dimensionada

dimensionado
Variadores de Velocidade

Quadro 1: Quadro de carateristicas da instalagdo elétrica

particular de consumo

Caraterizaciio da miniprodugéio
Tipo de Ligacio:| Lizacio em Média Tensiio afravez de Posto de Transformagio de 250kVA
Nivel da Contagem: A Contagem de Energia Exportada é em Média Tenshio
Potencia Insialada:(315 kVA - Fotovoltaico
Patencia de Ligacio:| 250 kVA (Transformador Seco) (248 kVA em Inversores)
Quantidade de Tnversores| 17 Inversores de Rede (16 un de 15 kVA e L un de 8 kVA)

Quadro 2: Quadro de carateristicas da instalagdo elétrica

de miniprodugdo
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Figura 7. Cava de tensdo registada pelo relé de prote¢do da interligacdo
QuantificadososdiasdeNdoProdugdoregistadosnoquadro
2004

Janciro

Fevereimo

2015

Janeiro E
Abril 1
TOTAL o

Quadro 3. Numero de dias sem produgdo devido as cavas

de tensdo

3,paracalcularoprejuizofinanceiro,énecessarioconsultar

atabeladeprodugdoprevistaqueserviudebasedecalculo

aoinvestimento.

pronzh CRES RS
fan 736.00] 2em0| 313] 971
Fet | s1200] 2270|352 ess
par Jusooo| 3sso0| sa7]  sn
ape Jueooo| 2700 sz2e[ 158
paay [rz0000] 02| 595 185
| T [13000] 40400 643|183
] 13000 29| 64s] 2m
faug [r39000] 310 6s6] 203
| [rzs000] 38900] s72[ 172
) 9aro0| osm| 448 138
lov T1300] 2400 309|928
Dec 61000 15000| 250| B0
Yearly average 1oto| 32600 457 148
[Total for year 350000 | 1780

Quadro 4. Quadro de produgdo prevista
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Mis N." de Diias de Nio Esti I:I'.I]' Estinmda Estimada
Produgin Perdida/Meés Pendida/Dia
(kWh)
1k
janl4 2 T36 1472 36785 €
Evl4 - 812 3248 BI1A8 €
jan/l5 3 736 2208 551,78 €
abrf15 1 1160 1160 1988 €
Total
TOTAL 10 Nio Produgio 8 2021,19€
(MWh}

Quadro 5. Quadro de calculo de perdas de produgdo

Somadoaestescustosamadodeobradasdeslocagdespara
reposi¢dodeservigo,obtemosparaestecasodeestudouma

penalizacdodecercade3%narecuperagaodoinvestimento

(quadro6).
Rendimento 80110 0
Custo (€) Estimado €] Peso Parcial (%) | Total de Perdas (%)
Nio Produgo 1179,00€ 1.21%
97750,00€ 2,81
Mio-de-ohra 1630,00€ 1,67%

Figura 8. Central fotovoltaica de minigeragdoem edificio de

servigos (Ensino)

Caraterizagio da Instalagio

Tipo de Ligapéio:|Ligac&o em Baixa Tensfo atravez de Posto de Transformarfio de 430kVA

Nivel da Contagen: |4 Contagem de Energia Consurnida ¢ em Baiza Tensfo

Quadro 6. Total das perdas referentes a esta anomalia

- Solugses
Aresolugdopraticadestaanomalia, passapor alterar o
tempodeanalisedorelédeprotegdodeinterligagdo, no
entantoestamedidandoéaceitepelodistribuidor, posto
isto,deformaaminimizaroimpacto,inibiu-seodisparoda
protecdo da interligagdo do lado da média tensdo,
permitindocomistoeliminaranecessidadededeslocagdo

deumaequipaespecializadaparareligagdodacentral,

diminuindodeformaexpressivaasperdasporndoprodugao.

3.2. InstalagdodeServicoscomminiprodugdo
NestetipodeinstalagGes,enocasodeestudoemparticular,
ainstalagdodeutilizagdoébastanteantiga, ndoexistindo
manuten¢do preventiva nemmelhoria continua. Esta
instalagdopossuigravesproblemasdequalidadedeenergia,
que por sua vez interferiramgravemente como
funcionamentoe exploragdoda central fotovoltaica de

minigeragaoaelainterligada.

Compensagdo da

Tipo de Instalagdo Tipo de cargas Estado de Conservagio Enereia Reati
da Instalagéo Elétrica nergla Reatva
Servidores Informticos 0 quadro de
Computadores lestam-e degradada ) comp.ensagﬁ.o de’
Tudistr 1o sujeita a Energia Reativa &
—_— o ? . P preventiva bastante antigo e no
N -~ Canalizagbes antgas e | s encontra ajistado &
Iuminagfio Fluorescente com balastro eletronico sobrecaregadas redlidade afual da
mpressoras nstalagio

Quadro 7. Quadro de carateristicas da instalagdo elétrica

particular de consumo

Caraterizaciio da miniproducio

Tipo de Ligacdio:| Ligacio em Baixa Tensdo

Nivel da Contagem:| A Contagem de Energia Exportada ¢ em Baixa Tenséo

Poténcia Instalada:| 154,25 kKVA - Fotovoltaico

Poténcia de Ligacsios| 116 kKVA

Quantidade de Inversores|8 Inversores de Rede (7 un de 15 kVA e 1 un de 11 kVA)

Quadro 8. Quadro de carateristicas da instalagdo elétrica

de miniprodugdo

47




ARTIGO TECNICO

QuantificadososdiasdeNaoProdugdoregistadosnoquadro

9,paracalcularoprejuizofinanceiro,énecessarioconsultar
! atabeladeprodugdoprevistaqueserviudebasedecalculo

aoinvestimento.

E—
P, =

1 ! § I v o i =
A py e L Fh [Fixed system: inclination=30", orientation=20"
e 5% U i [Month | B | Ew | He | i1n
e e B e R pan |18000| 5590| 326] 101
Feb [19700[ ss10[ 363 102
Figura 9. Harmdnicos de corrente de 3.2 ordem . [28200] 740 s529] 164
Japr [28200 s460[ 538] 161
: [May [31400] 9740| 603 187
L pun |331.00] 9940| 650 195
= pul |34200{ 10600] 675 209
: jAaug 33600( 10400 666| 207
E ‘ [Sep 30000| 9000 589 177
= foa [23s00[ 7670[ 272[ 146
= [Nov [175.00] s2s0] 328 985
% [Dec [16300] sos0] 298] 924
: e IS ! [Vearly average | 263 8000 504 153
R— [Total for year | 95900 | 1840
Figura 10. THDI no condutor de neutro Quadro 10. Quadro de produg3o prevista
Pemalimiies Custo ) "'""m Peso Parcial (% | Tokal de Perdas (€] | Total de Perdas (% )
Niin Prodiin T4TME R RS
: i Fouipamentis 15T1,13€ B b 04136 4179
% Mao-de-ubra §50,00% 358%

Quadro 11. Quadro de calculo de perdas de produgdo

o e o e e o e S i Somadoaestescustosamadodeobradasdeslocagdespara

=R R W —— Tl ey [N —— St i |

reposicdo de servico e os materiais de substituicdo

Figura 11. harménicos muiltiplos de 3 no condutor de necessariosparareporosdanificados, obtemosparaeste
neutro casodeestudoumapenalizagdodecercade41.79%na
N." de Dias de - .
Més R e recuperacdodoinvestimento(quadro12).
Sl Produgio Produciio
Maio (1] Més N."de Dias de FstimdDia Estimada C Tﬁll i Estimada
Niio Produin W) Perdida/Més AW Perdida/Més
Junho 30 (kWh) i€)
Julho 27 Maio i} 314 1] 000 €
Junho 0 331 9930 2AB151E
Aposto 26
Jubo 27 342 9234 230758 €
Sctembro T
Aposto 26 336 /736 21B3.13 €
Saink 20 Sctembro 7 300 2100 52479 €
Quadro 9. Numero de dias sem produgao devido aos Tl
' TOTAL 90 Niio Produgio £l 749700 €
disparos intempestivos provocados pela poluigdo (MW
harmadnica Quadro 12. Quadro de calculo de perdas de produgdo
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Solugdes

Na pratica a resolugdo destas anomalias passa por
investimentos avultados, pois requeremumestudomais
profundo da instalagdo elétrica de consumo, obriga a
reconfiguragdes da instalagdo e investimento em
equipamentostecnolégicosesolugdesdeengenhariaque

transformariamoinvestimentoemprejuizoacurtoprazo.

Deformaaminimizarainterferénciadapoluigdgoharmonica
nacentral fotovoltaica, numaprimeiraacdaodeveriamos
substituirasproteg¢desdotipodisjuntorparaprote¢Gesdo

tipo fusivel, isto porque o fusivel ndo possui circuito
magnético(bobine),comotalapresentaumelevadograude
imunidadeaagdodosharmonicosdecorrente. Noentanto
seriaobrigatério, aumentarasec¢dodasfaseseigualara
seccdodoneutrodeformaagarantir as condigdes de

compatibilidade eletromagnética e isolamento da

canalizagdoelétricaalongoprazo. Seriaimportanteainda,
nestecasoemconcreto,ajustaracompensagdodofatorde
poténcia deforma evitar a ressonancia econsequente
amplificagdodos harmodnicos de corrente na instalagdo

elétricaparticular.

4. Conclusdo
Eimportantesublinhar que, instalar umaminiprodugao
numaqualquer instalagdodeconsumo, ndodevemser
analisadas apenas as condigbes deinstalagdo, comose
percebenesteartigo,existeumriscoelevadodequebrasde
producdoprovocadaspelamaqualidadedaredeelétricada
instalagdodeconsumoetambém,apesardeseremmenor
escala, daredeelétricadedistribuigdo, quebrasessasque
afetam  técnico-financeiramente a rentabilidade das
instalagbesepodematécolocaremriscoasegurangadas
instalagOeseutilizadores.  Postoistoéimportanteretirar
desteestudoanecessidadedeavaliarestesriscosaquando
daanalisepréviadainstalagdo,precavendotecnicamenteo
projetoedesenvolvimentodasolugdoainstalar, tendoem
contaotipodeinstalagdodeconsumoeoseuestadode

exploragdo.

NestetipodesolugGes,qualquerpercentagemminimaafeta
arentabilidadedaminiproducao, sendoumasolugdaocom
esperangadevidade25anos, torna-seprimordial asua

exploragdoemharmoniacomainstalagdodeconsumo.
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Notassoltas:

11 =3,1415926535897932384626433832795028841971
693993751058209749445923078164062862089986280
348253421170679821480865132823066470938446095
505822317253594081284811174502841027019385211
055596446229489549303819644288109756659334461
284756482337867831652712019091456485669234603
48610454326648213393607260249141273

(Aproximagdo do numero pi até a tricentésima casa decimal)
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