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EDITORIAL

Estimados leitores

Ao terminar mais um ano, honramos 0 nosso compromisso convosco e voltamos a vossa presenga com a publica¢do da 182 Edigcdo da
nossa revista “Neutro a Terra”. O ano que agora termina, sem deixar de ser ainda um ano dificil para a industria eletrotécnica,
verificou-se que esta manteve apesar de tudo uma dinamica muito apreciavel, apresentando novas ideias, novos projetos, novas
solugGes e assumindo novos compromissos com diversas instituigdes. Também no ambito da nossa revista, continuou a verificar-se um
interesse crescente pelas nossas publicagdes, destacando-se a vontade de algumas empresas em colaborar connosco, mas também o
crescimento que se tem verificado da procura e visualizagdo da revista “Neutro a Terra” um pouco por todo o mundo, destacando-se

neste caso os Estados Unidos.

Procurando que esta revista seja também uma referéncia no setor eletrotécnico em diversos paises estrangeiros, de lingua oficial
portuguesa e ndo s6, mantemos o compromisso de publicar um artigo de natureza mais cientifica em lingua Inglesa. Nesta edigdo um
interessante artigo sobre materiais condutores e materiais isolantes, “Conducting and Insulating Materials”, da autoria do Professor

Manuel Bolotinha.

Os motores elétricos sdo de longe as cargas mais importantes na industria e no sector tercidrio. A Unido Europeia, através do
organismo EU MEPS (European Minimum Energy Performance Standard) definiu um novo regime obrigatdrio para os niveis minimos de
eficiéncia dos motores elétricos que sejam introduzidos no mercado europeu. O novo regime abrange motores de indugdo trifasica até
375 kW, de velocidade simples. Entrou em vigor em trés fases a partir de meados de 2011. Nesta publicagdo, apresenta-se um artigo
sobre “Eficiéncia Energética em Equipamentos de Forga-Motriz” que aborda a nova classificagdo relacionada com as classes de
eficiéncia, assim como algumas metodologias que se podem adotar para uma utilizagdo mais eficiente dos equipamentos de forga

motriz.

O correto dimensionamento dos dispositivos de protegdo das pessoas contra contactos indiretos em instalages elétricas de Baixa
Tensdo (BT), é uma das condigdes fundamentais para que uma instalagdo possa ser utilizada e explorada com conforto e em perfeitas
condigOes de seguranga. De acordo com a normalizagdo em vigor, é, também, uma das condi¢bes essenciais para a certificagdo ou
licenciamento das instalagdes elétricas por parte das entidades ou organismos responsdveis, a quem estdo atribuidas estas
competéncias. Nesta publicacdo da revista “Neutro a Terra” apresenta-se um interessante artigo cientifico sobre a protecdo de

pessoas contra contactos indiretos nos Esquemas de Liga¢do a Terra em “TN” e “IT”.

As Infraestruturas de Telecomunicagdes em Edificios sdo sempre um assunto importante e alvo de varias publicagGes na nossa revista.
Nesta edigcdo apresentamos um artigo sobre a evolugdo das Regras Técnicas de Projeto e Instalagdo no ambito do ITED 3, da autoria do

Eng2 Nuno Cota.

Na concegdo de qualquer edifico, os termos conforto e poupanca energética assumem uma relevancia crescente. Para além dos
aspetos puramente arquitetdénicos, a introdugdo de elementos tecnoldgicos como é o caso da domdtica ou imdtica, contribuem
simultaneamente para controlar as despesas energéticas e proporcionar maior conforto aos utilizadores. Nesta edigdo da revista,
apresenta-se um artigo técnico que efetua andlise global da distribuicdo dos consumos energéticos em edificios de habitagcdo em
termos de energia final, revelando que 50% dos consumos incidem nos sectores que agregam a iluminagdo, eletrodomésticos,

aquecimento e arrefecimento.

Nesta edigcdo da revista destacam-se ainda a publicagdo de outros interessantes artigos, como “Avaliagdo Técnica e Econdmica dos
primeiros 6 anos de uma instalagdo residencial de Microprodugdo Fotovoltaica”, e a publicagdo da 22 parte do artigo técnico sobre

“Fundamentos da Detegdo Automatica de incéndios em Edificios”.

Estando certo que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” apresenta artigos de elevado interesse para todos os profissionais do setor
eletrotécnico, satisfazendo assim as expectativas dos nossos leitores, apresento os meus cordiais cumprimentos e desejo a todos um

Bom Ano de 2017.
Porto, 26 dezembro de 2016

José Antonio Beleza Carvalho
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Anténio Carvalho de Andrade

Instituto Superior de Engenharia do Porto

AVALIACAO DOS PRIMEIROS 6 ANOS DE UMA MICROPRODUGAO FOTOVOLTAICA

1. Introdugao

As energias fdsseis foram um fator vital para a
industrializacdo até a atualidade. Mas a sua utilizagdo ndo é
neutra do ponto de vista ambiental, pois sdo libertados gases
de efeito de estufa (GEE), que estdo a alterar o equilibrio da

nossa atmosfera que existia no periodo pré-industrial.

Apoiado em estudos cientificos cada vez mais credibilizados
pela comunidade cientifica, o poder politico esta a ficar cada
vez mais consciente das suas consequéncias climaticas, e por
isso empenhado em mudar a matriz energética com vista a
sua progressiva redugdo, substituindo-as por energias
renovaveis. Por outro lado, o custo unitario de produgdo de
energia elétrica a partir da energia solar e edlica, devido a
progressiva evolugdo tecnoldgica que se esta a verificar na
sua conversdo, esta continuamente a baixar, concorrendo ja
em mercado em igualdade de circunstancias com as energias
fosseis, permitindo dessa forma a anulagdo de subsidios que
foram inicialmente necessdrios para que fosse vidvel

economicamente a sua exploragdo.

Portugal ndo é excegdo, e para cumprir compromissos
internacionais de redugdo de produgdo de GEE, tem
incrementado a exploragdio de energias renovaveis
enddgenas, como a energia edlica, solar e biomassa,
baixando a utilizagdo e dependéncia das energias fdsseis,

gue na sua totalidade sdo importadas.

Neste sentido foi publicado o Decreto-Lei n.2 363/2007,
abrindo a possibilidade da instalagdo de microprodugdo por
particulares, que é o caso descrito neste artigo, pois a
microprodugdo fotovoltaica estd localizada na residéncia do

autor.

2. Projeto

2.1. Estudo da viabilidade economica

O estudo de viabilidade econdmica foi realizado com base
em trés orgamentos solicitados a trés empresas diferentes,
para o fornecimento de uma unidade de microprodugdo
fotovoltaica (FV), em igualdade de exigéncia de trabalhos a

realizar.

Um dos aspetos fundamentais solicitados foi o fornecimento
de histérico de produgdo de outras unidades idénticas ja
instaladas pelas empresas, no sentido de aferir de uma
forma real da sua viabilidade econdmica, pois apds a
publicagdo do Decreto-Lei n.2 363/2007, ja tinham sido
pedidos or¢gamentos, e a ndo existéncia de dados reais
impediram o investimento por a sua viabilidade econémica
ndao estar assegurada. Os resultados deste estudo sdo

apresentados na Tabela 2.1.

Como se pode ver na Tabela 2.1, a proposta 3 foi a escolhida
por ter os melhores indicadores econdmicos. O investimento

foi realizado recorrendo a capitais proprios.

Tabela 2.1 - Caracteristicas das unidades FV, orgamentos e indicadores econémicos

Paineis Produgdo (kWh) Investimento Euros /
P t. énci Simulaga
roposta Marca | Refer. |Quant. Fto‘ggnaa (Wp) Real ‘mu agz{o Valor Menos IRS Payback VAL TIR Wp
Unitaria | Total SunnyDesign
Proposta 1 Martifer 18 220 3960 5330 5580 18384€ | 17584€ | 7Ae9meses 4921€ 7,48% 4,440 €
Martifer 20 220 4400 5920 5962 20809€ | 20009€ | 8AeS5meses 4969 € 7,09% 4,548 €
Proposta2 | Suntech|STP180S| 24 180 4320 5850 21840€ | 21040€ |8Aellmeses 4527€ 6,69% 4,870 €
Proposta 3
. P ik TITAN | S6-60 18 240 4320 5810 6024 19600€ | 18800€ | 7Ae 6meses 5746 € 7,78% 4,352€
Eurico Ferreira

40



2.2. Localizagdo e entrada em servigo

A unidade de microprodugdo FV esta localizada em Santo

Tirso, no telhado da residéncia do autor (Figura 2.1), e

entrou ao servigo as 15:15 horas do dia 25 de Junho de 2010.

Figura 2.1 — Microprodugdo FV instalada no telhado da

residéncia do autor

Os painéis estdo fixados a uma estrutura metdlica presa ao

telhado da casa.
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O inversor (Equinox da Salicru) foi colocado no interior da
garagem localizada no piso inferior, ficando desta forma
protegido do mau tempo e das variacGes da temperatura

que ocorrem durante o ano.

O contador encontra-se no muro exterior da casa junto ao

contador da casa.

3. AVALIAGCAO DOS PRIMEIROS 6 ANOS

3.1.  Andlise da produgdo de energia elétrica no 12 ano

O registo diario da produgdo de energia elétrica através da
leitura do contador no 12 ano permitiu a sua caracterizagao.
No periodo de auséncia de registo didrio (férias) foi registado

o valor médio no mesmo periodo.

Na Figura 3.1 s3o apresentados os valores de produgdo

minima e maxima por més, referentes ao 12 ano.

O més com menor variagdo de produgdo foi o més de Agosto
de 2010, com a produgdo maxima diaria de 28 kWh e a
minima de 20 kWh. No outro extremo, estdo as produgdes
do més de Janeiro de 2011 com uma produgdo maxima de 17

kWh e uma minima de 1 kWh.

Valores de produgéo FV (kWh)
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Figura 3.1 — Valores maximos e minimos diarios no 12 ano de produgdo
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Na Figura 3.2 sdo apresentadas as produgdes didrias por E também de salientar que em todos os dias do ano houve

més, onde se pode verificar que as grandes variagGes de produgdo, mesmo em dias de muita fraca radiagao.
producdo correspondem aos meses de inverso, refletindo

claramente os periodos de maior variagdo da radiagdo solar.
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Figura 3.2 — Produgdo diaria da microprodugdo FV por més no primeiro ano (kWh)
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.2.  Andlise da producdo de energia elétrica até

Dezembro de 2016

A partir das faturas enviadas mensalmente pela EDP
Universal, cujo fecho é ao dia 13 de cada més, foi possivel
registar as produgdes mensais até ao presente més de

Dezembro de 2016, e que sdo apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Produg6es mensais até Dezembro de 2016

Produgdo (kWh)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
265 395 244 190 385 189
467 503 278 197 338 251
413 604 372 395 384 450
586 585 418 502 596 503
627 457 683 611 460 493
701 598 627 638 701 636

-
[¢']
<

417 616 609 669 610 642 666
743 706 718 667 600 629 691
656 590 651 703 631 539 664
516 614 501 516 430 528 549
470 388 387 306 347 399 359
298 351 319

i
(1)
[<]

268 298 302 440

Na Tabela 3.2, apresentam-se as variagbes mensais
calculadas a partir dos valores mensais das faturas (ver
Tabela 3.1). Estas variagdes refletem as variagGes da radiagdo

solar ao longo do ano sendo mais expressivas no inverno.

No més de Janeiro é onde se verifica as maiores variagoes,
havendo em 2015 um crescimento de 102,6 % face ao ano
anterior, e em 2016 um decréscimo de 50,9 % face a
producdo verificada em 2015. Por outro lado, nos meses de
verdo é que se verifica a menor variagao, havendo nos meses

de Julho e Agosto aumentos/decréscimos abaixo dos 10%.
Na Tabela 3.3 sdo apresentadas as produgbes anuais

registadas a partir das leituras efetuadas nos dias 25 de

Junho de cada ano, obtendo-se assim as produgdes anuais.

a3
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Tabela 3.2 - Variagdo das produgdes mensais face ao més

do ano anterior (até Dezembro de 2016)

Variag¢6es da produgdo face ao més do ano anterior (%)
2011 2012 2013 2014 2015 2016

49,1% -38,2% -22,1% 102,6% -50,9%

7,7%  -44,7% -29,1% 71,6% -25,7%

-
(']
<

46,2% -38,4%  6,2% -2,8% 17,2%
-0,2% -28,5% 20,1% 18,7%  -15,6%
-27,1% 49,5% -10,5% -24,7%  7,2%
-14,7%  4,8% 1,8% 9,9% -9,3%
47,7%  -1,1% 9,9% -8,8% 5,2% 3,7%
(o] -5,0% 1,7% -7,1%  -10,0% 4,8% 9,9%

k-
o

-10,1% 10,3%  8,0%  -10,2% -14,6%  23,2%
19,0% -18,4% 3,0% -16,7% 22,8% 4,0%

-17,4% -0,3% -20,9% 13,4% 15,0% -10,0%
11,2% 1,3%  457% -32,3% 17,8%  -9,1%

Tabela 3.3 — Produgdes anuais (até Junho de 2016)

| Aano | produsiolkwh)
B 6

n 6335 -0,91%
“ 5817 -8,18%
“ 5788 -0,50%
“ 5811 0,39%
n 5952 2,43%

Como se pode ver na mesma Tabela 3.3, no primeiro ano a
producdo foi de 6 393 kWh, valor acima do verificado no
primeiro ano numa outra unidade FV (5 810 kWh) instalada

pela mesma empresa (ver Tabela 2.1).

Sendo também um valor acima da produgdo encontrada na
simulagdo efetuada com o software SunnyDesign da SMA

(6 040 kWh).

Este resultado surpreendente é justificado pela boa
dissipagdo de calor dos painéis, devido a localizagdo da casa
proporcionar uma brisa natural e da distancia ao telhado

proporcionar uma boa ventilagdo.
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A variagdo da produgdo anual oscila refletindo a
variagdo da radiagdo solar anual e a redugdo Varlagao da prOdUan

progressiva da produgdo dos painéis. 7.000

6.000

O fabricante dos painéis garante uma produgdo de
90% ao fim de 12 anos, mas teriamos que ter uma  5.000

radiagdo solar anual constante para que fosse

4.000
possivel a sua avaliagdo rigorosa.

3.000
Calculando a reta de tendéncia da curva de 2.000
produgGes anuais através da sua a regressao linear,
verifica-se que esta é coincidente com a redugdo 1.000
anual a taxa de 2% (ver Figura 3.3). Por essa razdo, 0
podemos concluir que a reducdo da produgdo esta a 0 2 4 6 8 10 12
ser mais elevada do que previsto pelo fabricante. —e— Prod (kwWh) —e— Dim (1%)

Dim (2%)  eeeeeeees Linear (Prod (kWh))

3.3. Avarias verificadas nos primeiros 6 anos
Até ao momento, a microprodugdo FV ndo registou Figura 3.3 — Variag¢do da produgdo anual da microprodugdo FV nos
nenhuma avaria, havendo sé a registar uma Unico primeiros 6 anos
desarme da protegdo devido a uma descarga
atmosférica. Tabela 3.4 - Evolugdo econdmica (até Dezembro de 2016)

Produgido Receita Liquida

(kwh) Anual Acumulada

O inversor, o equipamento mais sensivel e mais

sujeito a avarias, ao ter ficado instalado no interior
3070 1710,91€ 1710,91€ 9,10%
da garagem, contribuiu decididamente para uma boa
6271 3494,83€ 5205,74€ 27,69%

fiabilidade registado até ao momento.
6310 3516,56 € 8722,30€ 46,40%

5923 3300,89€  12023,19€ 63,95%

3.4. Andlise da evolugdo econdmica nos 5449 303673€ 15059,92€  80,11%

primeiros 6 anos 5952 3317,05€ 18376,97€  97,75%

5770 1680,36€ 20057,33€  106,69%
A aplicacdo do Decreto-Lei n.2 363/2007 permitiu a
tarifa bonificada de 0,5573 €/kWh no ano zero (2010) O retorno total do capital (Payback) ocorreu no més de Abril de
e nos 5 anos seguintes. 2016, 6 anos e 8 meses apos a entrada em servigo e 10 meses antes

do previsto no estudo econémico (ver Tabela 2.1). Para este bom

Esgotado o primeiro periodo, em janeiro de 2016 a desempenho econdmico muito contribuiu a produgdo acima do
tarifa foi reduzida para 0,2861 €/kWh. esperado.

Na Tabela 3.4 é apresentada a evolugdo econdmica Como se pode ver na Tabela 3.4, no més de Dezembro de 2016 o
até ao més de Dezembro de 2016. capital ja atingiu uma remuneragao bruta de 6,7 %, que corresponde

a uma remuneragdo anual de cerca de 1%.

B



4. Conclusées

A anélise realizada as produgdes diarias (12 ano de servigo),
mensais e anuais permitem concluir que estas estdo muito
dependentes dos niveis da radiagdo solar, que sdo mais
constantes nos meses de verdo e muito variaveis no inverso,
seguindo naturalmente a variagdo das condigdes

atmosféricas.

A produgdo esta acima do previsto na simulagdo efetuada,

assim como a registada noutra instalagio equivalente

ARTIGO TECNICO

instalado pelo mesmo fabricante, indiciando uma boa
ventilagdo dos painéis, que permite baixar a temperatura

dos painéis e aumentar a produgdo.

A microprodugdo FV ndo registou nenhuma avaria até ao
momento, tendo por isso uma fiabilidade de 100%, havendo
sé a registar uma Unico desarme da prote¢do devido a uma

descarga atmosférica.

O investimento efetuado com capitais préprios foi crucial

para o bom desempenho econémico.

Notas soltas: (Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto)

Energia primaria: a energia proveniente de fontes
renovaveis ou ndo renovaveis ndo transformada ou

convertida.

Energias renovaveis: a energia de fontes ndo fdsseis
renovaveis, designadamente edlica, solar, aerotérmica,
geotérmica, hidrotérmica e oceanica, hidrica, de biomassa e

de biogas.

Sistema passivo: o sistema construtivo concebido
especificamente para reduzir as necessidades energéticas
dos edificios, sem comprometer o conforto térmico dos
ocupantes, através do aumento dos ganhos solares,
designadamente ganhos solares diretos, paredes de trombe
ou estufas, na estacdo de aquecimento ou através do
aumento das perdas térmicas, designadamente ventilagdo,
arrefecimento evaporativo, radiativo ou pelo solo, na

estagdo de arrefecimento.

Sistema técnico: o conjunto dos equipamentos associados
ao processo de climatizagdo, incluindo o aquecimento,
arrefecimento e ventilagdo natural, mecanica ou hibrida, a
preparagdo de aguas quentes sanitarias e a produgdo de
energia renovavel, bem como, nos edificios de comércio e
servigos, os sistemas de iluminagdo e de gestdo de energia,

os elevadores e as escadas rolantes.
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Plano de racionalizagdo energética (PRE): o conjunto de
medidas exequiveis e economicamente vidveis de
racionalizagdo do consumo ou dos custos com a energia,

tendo em conta uma avaliagdo energética prévia.

Sistema de climatizagdo: o conjunto de equipamentos
coerentemente combinados com vista a satisfazer objetivos
da climatizagdo, designadamente, ventilagdo, aquecimento,
arrefecimento, humidificagdo, desumidificacdo e filtragem

do ar.

Sistema de climatizagdo centralizado: o sistema de
climatizagdo em que os equipamentos de produgdo térmica
se concentrem numa instalagdo e num local distintos dos
espacos a climatizar, sendo o frio, calor ou humidade

transportados por um fluido térmico.

Poténcia térmica: a poténcia térmica maxima que um
equipamento pode fornecer para efeitos de aquecimento ou
arrefecimento do ambiente, em condigdes de ensaio

normalizadas.

Sistema solar térmico: o sistema composto por um coletor
capaz de captar a radiagdo solar e transferir a energia a um
fluido interligado a um sistema de acumulagdo, permitindo a

elevagdo da temperatura da agua neste armazenada.
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