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EDITORIAL

Estimados leitores

Ao terminar um ano que foi particularmente dificil, que abalou os alicerces e os valores que julgdvamos adquiridos na nossa
sociedade, a industria eletrotécnica que nao esteve imune as dificuldades que todos sentiram, manteve apesar de tudo uma
dindmica muito apreciavel. No ambito da nossa revista “Neutro a Terra”, esta dinamica fez-se sentir fundamentalmente no
interesse que algumas empresas do setor eletrotécnico manifestaram pelas nossas publicagbes, demonstrando vontade em
colaborar com uma revista especializada que alia publicagdes de natureza mais cientifica com outras de natureza mais técnica e

pratica.

Um facto importante que decorreu também este ano, foi a discussdo e aprovagdo da Proposta de Lei 101/2014, de 27 de
margo, relativa ao Estatuto dos Técnicos Responsaveis por Instalagdes Elétricas de Servigo Particular. Este documento, bastante
polémico, que nos deixa com algumas duvidas, vai ser determinante no exercicio da profissio de engenheiro eletrotécnico,
particularmente para os que exercem a profissdo na area das instalagdes elétricas. Contamos na préxima edigao da nossa revista

“Neutro a Terra” apresentar um artigo sobre este assunto.

Nesta edicdo da revista merece particular destaque a colaboragdo da Schneider Electric com um artigo sobre a “Estratégia Scada
Para os Préximos Trés Anos”, e da WEG Equipamentos Elétricos S.A., com um importante artigo sobre “Motores de imanes
Permanentes para AplicagGes de Alta Eficiéncia”. No ambito da colaboragdo que mantemos com a Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand, Brasil, apresenta-se um artigo sobre “Aplicagdes de Automagdo e Microeletrénica na Melhoria da Eficiéncia
Energética em Prédios Publicos”. A colaboragdo com esta Universidade Brasileira permite constatar o interesse crescente pela

nossa revista “Neutro a Terra”, que vai muito para além do nosso pais.

Nesta edi¢do da revista merecem ainda particular destaque os temas relacionados com as maquinas elétricas, com um artigo
sobre a regulagdo de velocidade em motores assincronos de corrente alternada, as energias renovaveis, com um artigo sobre
micro produgao fotovoltaica, a eficiéncia energética, com um caso de estudo na iluminagdo publica, as instalagGes elétricas, com
um importante artigo sobre aparelhagem de proteg¢do, comando e seccionamento de baixa tensdo, os sistemas de seguranga,
com um artigo sobre detegdo e extingdo de incéndios em Data Centers, e as telecomunicagdes, com um importante artigo no

ambito do novo Regulamento ITED 3 sobre a tecnologia par de cobre na transmissdo de informagdo de voz e dados.

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

e desejo a todos um Bom Ano de 2015.

Porto, dezembro de 2014

José Antdnio Beleza Carvalho
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ARTIGO TECNICO

José Antonio Beleza Carvalho
Instituto Superior de Engenharia do Porto

REGULACAO DE VELOCIDADE

EM MOTORES ASSINCRONOS DE CORRENTE ALTERNADA.

1. Introdugao

O motor assincrono de indugdo €é uma maquina
essencialmente de velocidade constante, alimentado por
uma fonte de energia elétrica de tensdo e frequéncia

constantes.

A velocidade de funcionamento em regime nominal é muito
préxima da velocidade sincrona. Se o binario da carga
aumenta, a velocidade do motor decresce ligeiramente. E,
como tal, uma maquina orientada para aplicacbes que
requerem velocidade constante. Entretanto, muitas
aplicagGes necessitam de vdrios escalGes ou ajuste continuo

de velocidade.

Tradicionalmente, estas tarefas que necessitavam de
variagdo de velocidade eram efetuadas por motores de

corrente continua (motores DC).

Estes motores sdo dispendiosos, requerem manutengdao
frequente das escovas e coletor e sdo proibitivos em

atmosferas perigosas.

Os motores de indugdo de rétor em gaiola-de-esquilo, por
outro lado, sdo robustos, baratos, ndo tem escovas nem
coletor e podem ser utilizados em aplicagGes que requerem

elevadas velocidades.

Atualmente, existem conversores eletronicos, muito mais
complexos que os utilizados em motores DC, que permitem
utilizar os motores de indugdo em sistemas que necessitam
de variagdo de velocidade. A variagdo de velocidade destes
motores baseia-se na relagdo entre a rotagdo sincrona, ou do

campo girante, da rotagdo do rotor e do deslizamento:

n.—n
§=—
nS
em que:
n,=-—
p

e assenta fundamentalmente nos seguintes métodos (n=(1-

s)n):

e Variagdo do nimero pares de pdlos (p);

e Variagdo do deslizamento (s);

e Variagdo da frequéncia da tensdo de alimentagdo (f).

Neste artigo, sdo analisados estes métodos de controlo e

regulacdo de velocidade do motor assincrono de indugdo.

Figura 1. Motor assincrono de indugdo

2.  Variagdo do numero pares de pélos

Como a velocidade de funcionamento da maquina é proxima
da velocidade de sincronismo, pode-se variar a velocidade

do motor de indugdo pela alteragdo do numero de pdlos da

maquina:
n,=-—
p

Isto pode ser conseguido alterando as ligagGes da
bobinagem do estator. Normalmente os pdlos sdo alterados

na razao de 2 para 1.

Este método permite obter duas velocidades de
sincronismo. Se dois conjuntos independentes de
bobinagem forem utilizados, podera conseguir-se quatro

velocidades sincronas para o motor de indugdo.




No motor de rdétor em gaiola-de-esquilo este método é
bastante utilizado, pois o rétor pode operar com qualquer

numero de pdlos do estator.

Obviamente que este método apenas permite variar a
velocidade em escaldes e, dada a complexidade da
bobinagem do estator, este serd sempre um motor com

custo mais elevado.

A figura seguinte apresenta a configuragdo da bobinagem de
um motor Dahalander, que permite 2 escaldes de rotagdo

por alteragdo do nimero de pares de pdlos.
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Figura 2. Motor assincrono de indug¢do Dahalander

Este motor terd sempre alguns inconvenientes, como ma
utilizacdo do circuito magnético e a manifestagdo de
componentes harmoénicas, devido a uma distribuigdo

espacial do campo magnético ndo sinusoidal.
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3. Variagdo do deslizamento
3.1 Varia¢do da tensdo de alimentagao

Sabemos que o binario desenvolvido pelo motor de indugdo

é proporcional ao quadrado da tensdo de alimentagao.

Um conjunto de caracteristicas T-n para varias tensdes aos

terminais é apresentado na figura 3.

Se o rétor acionar uma carga do tipo ventoinha, a velocidade
pode variar entre sl e s5 por variagdo da tensdo de

alimentagdo.

Torque

A

Lavals

Supply Vollage

Malar Torgue
P Curves

Load Torgue
V

Figura 3. Carateristicas bindrio-velocidade do motor

assincrono de indugao

A tensdo aos terminais V1 pode ser variada pela utilizagdo de
um auto transformador trifasico, ou por um conversor

eletrénico de estado sélido, como se apresenta na figura 4.

O auto transformador permite obter uma tensdo
perfeitamente sinusoidal para alimentar o motor indugdo,
enquanto no conversor de estado sdlido a tensdo aos

terminais ndo é sinusoidal.

A variagdo de velocidade com conversor de estado sélido é
muito comum em motores de gaiola-de-esquilo que acionam

cargas centrifugas (ventoinhas).
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Em aplicagbes de maior poténcia, torna-se necessario utilizar
um filtro, para eliminar as elevadas componentes

harménicas de corrente injetadas nas linhas de alimentagdo.

O conversor eletrénico de tensdo a tiristores apresentado na

figura 4 é simples de entender mas complicado de analisar.

Um sinal de comando para uma determinada velocidade
dispara os tiristores, com um determinado angulo de disparo
(@), para providenciar uma determinada tensdo aos
terminais do motor. Se o sinal de comando de velocidade é
alterado, o angulo de disparo dos tiristores é também é
alterado, o qual resulta uma nova tensdo aos terminais do

motor e, como tal, uma nova velocidade de funcionamento.
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Figura 4. Varia¢do de velocidade do motor por variagdo de

tensao de alimentagao

O funcionamento em malha aberta n3o é satisfatdrio se,
para determinada aplicagdo, for necessario um controlo
preciso da velocidade. Na maioria dos casos é necessario o

controlo em malha fechada.

A figura 4 apresenta um diagrama simples de um sistema

eletrdnico de funcionamento em malha fechada.

Se a velocidade do motor decresce devido a qualquer
perturbagdo, como flutuagdo da tensdo de alimentagdo, a
diferencga entre a velocidade especificada para o motor e a
verdadeira velocidade deste é aumentada. Este facto altera o
angulo de disparo do tiristor de maneira a incrementar a
tensdo aos terminais, a qual por sua vez permitird que o

motor desenvolva um binario superior.

O incremento do bindrio tende a
restabelecer a velocidade para o valor

anterior a perturbagdo.

Fan
Reparar que neste método de controlo de

velocidade, o deslizamento aumenta para
as velocidades mais baixas (Figura 3),
tornando a operagdo ineficiente. De
qualquer maneira, para ventoinhas, ou de
uma maneira geral cargas centrifugas, nas
quais o binario varia aproximadamente com
0 quadrado da velocidade, a poténcia
significativamente com o

decréscimo da velocidade.

Assim, embora as perdas no circuito

rotdrico (=sPag) possam ser uma parte
significativa da poténcia do entreferro, a
poténcia no entreferro é ela propria
reduzida e, como tal, o rétor ndo entrara

em sobreaquecimento.

Os dispositivos reguladores de tensdo sdo simples e, embora
ineficientes, sdo orientados para aplicagbes como
ventoinhas, bombas e, de uma maneira geral para cargas

centrifugas.



ARTIGO TECNICO

3.2 Variagdo da resisténcia rotdrica Variando a resisténcia exterior entre O<Rex<Rex4, a
velocidade da carga pode ser controlada na gama nl<n<n5.

As caracteristicas bindrio-velocidade para este caso sdo

apresentadas na figura 5. Reparar que um ajustamento apropriado da resisténcia
exterior (Rex= Rex2), pode proporcionar o maximo binario

A caracteristica T-n da carga é apresentada em tracejado. no periodo de arranque.

T
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Figura 5. Variagdo de velocidade do motor por variagdo da resisténcia rotérica
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O esquema da figura 5 requer um banco de resisténcias
trifasico, de maneira que para um modo de funcionamento
equilibrado, as trés resisténcias apresentem o mesmo valor

em qualquer posigao.

O ajuste manual das resisténcias ndo é satisfatério em
algumas aplicagbes, particularmente em sistemas de

controlo em malha fechada.

Um controlo eletronico da resisténcia externa pode
melhorar a operagdo. Um diagrama de blocos de um sistema

de controlo deste tipo é apresentado na figura 5.

A poténcia do rétor trifasico é retificada na ponte de diodos.
O efetivo valor R*ex da resisténcia externa Rex, pode ser
alterado por variagdo do “tempo-on” (também chamado
razdo de comutagdo o=Ton/T) do chopper conectado aos

terminais de Rex. Prova-se que Rex = (1- ot)Rex .

Quando o = 0, isto é, o chopper fora de servigo, R*ex = Rex.
Quando o =1, isto é, o chopper sempre em “on”, Rex é curto-
circuitada pelo chopper e como tal R*ex = 0. Neste caso, a
resisténcia do circuito rotdrico é apenas a resisténcia da
propria bobinagem. Assim, por variagdo de o na gama de
1>0>0, a resisténcia efetiva é variada na gama O<R*ex<Rex,
e as caracteristicas binario-velocidade obtidas serdo

idénticas 4s da figura 5.

A tensdo retificada Vd depende da velocidade e do
deslizamento da maquina. Com o rétor travado, a f.e.m.
induzida na bobinagem do rétor sera E2. A tensdo média a

saida do conversor trifasico (retificador com seis diodos) é:

= 346 6 Vv

VO max
T

entdo, a tensao retificada V para o deslizamento s é:

3.6 E,

T

V,= s.|Vd =s.

s=1

A poténcia elétrica no circuito rotérico é:

P.=sP,

Se a poténcia de perdas na bobinagem do rétor for
desprezada, a poténcia P2 sera a poténcia DC a saida do

retificador. Assim:

S. Pag - Vd : Id
Pelas equagGes anteriores obtém-se:

346
sT.w, = S.T.E2 A,

T o<l

d

Esta relagdo linear entre a poténcia desenvolvida e a
corrente retificada, € uma vantagem sob o ponto de vista do

controlo de velocidade de sistemas em malha fechada.

Um diagrama de blocos deste modo de controlo em malha

fechada é apresentado na figura 5.

A velocidade atual n é comparada com a velocidade desejada
n*, e o sinal de erro representa o comando do binario, ou a
corrente de referéncia Id*. Esta corrente Id* é comparada
com a corrente atual Id, e o sinal de erro altera a razdo de
comutagdo do chopper o., de maneira que a corrente Id se

aproxime do valor Id*.

A maior desvantagem deste método de controlo pela
resisténcia rotérica é o baixo rendimento as menores

velocidades devido aos elevados deslizamentos.

Mesmo assim, este método de controlo é bastante utilizado
devido a sua simplicidade. Em aplicagdbes onde o
funcionamento a baixa velocidade é apenas uma pequena
parte do trabalho da maquina, o baixo rendimento neste

caso é aceitavel.

Este método sera orientado para controlo de velocidade de
motores que atuam cargas centrifugas, numa gama de

velocidades proxima do seu maximo valor.



33 Recuperagdo de energia de deslizamento do rétor

No método apresentado, se for possivel recuperar para a
fonte AC a energia de deslizamento dissipada na resisténcia,

o rendimento global do sistema sera bastante melhor.

Um método para recuperar a energia de deslizamento é

apresentado na figura 6.

ARTIGO TECNICO

Em vazio o binario necessario é reduzido, entdo Id ~ 0. Pela
figura 6, Vd = Vi. Se o deslizamento em vazio é so, entdo a
tensdo média na saida dos conversores trifasicos

controlados,

= Lﬁ Vv

V, L -COS
V2

vem:

A poténcia do rotor é retificada na ponte de diodos. O ripple 3 \/E 3 \/g
da corrente retificada é atenuado na indutancia. A saida DC So -.—-Ez = —.-Vl .cosx
/4 /4
do retificador é ligada aos terminais do inversor, o qual
ou
inverte a poténcia DC em AC e realimenta-a para a fonte AC.
O inversor é um conversor retificador controlado, que __ "
S, =———.Cosx
funciona no modo ondulador (ou inversor). )
T
A
" ,—J £ “% 9 9 o
!d
bt YV -
- -
Va v
'u
> n
. 4
| — I
Tach d
+ +
v, /
|
. o
+

Figura 6. Variagdo de velocidade do motor por variagdo da resisténcia rotérica
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O angulo de disparo o do inversor deve ser ajustado para a
velocidade em vazio. Se for aplicada carga, a velocidade

decresce.

As caracteristicas bindrio-velocidade para diferentes angulos
de disparo sdo apresentadas na figura 6. Estas caracteristicas
sdo idénticas @ do motor DC de excitagdo separada, para
varias tensGes aplicadas na armadura. O binario

desenvolvido pela maquina é proporcional a corrente DC Id.

Um sistema de controlo em malha fechada, utilizando a
técnica da recuperagdo da energia de deslizamento é

apresentado na figura 6.

Este método de controlo de velocidade é largamente
utilizado em aplicagdes de poténcia, onde a variagdo numa
larga gama de velocidades envolve elevadas energias de

deslizamento.

4, Varia¢do da frequéncia da tensdo de alimentagao

A velocidade sincrona e, como tal, a velocidade do motor,
pode ser variada pela alteragdo da frequéncia da tensdo de
alimentagdo. A aplicagdo deste método de controlo de

velocidade requer um variador de frequéncia.

A figura 7 apresenta em diagrama de blocos um sistema de
controlo de velocidade em malha aberta, no qual se pode

alterar a frequéncia da tensdo de alimentagdo do motor.

O fluxo por pdlo do motor de indugdo é:

®, ol

f

Se a queda de tensdo na impedancia estatérica (R1 e X1) for
reduzida, comparativamente com a tensdo aos terminais V1,

uma vez que V1~ E1, entdo:

D o —
Tf
Para evitar uma elevada saturagdo do circuito magnético, a

tensdo aos terminais do motor deve ser variada

proporcionalmente com a frequéncia.

Este tipo de controlo de velocidade é conhecido como Volts

por Hertz Constante (Tensdo por Frequéncia constante).

As baixas frequéncias, a queda de tensdo na impedancia
estatdrica é comparavel a tensdo aos terminais V1 e, como
tal, a equagdo apresentada deixa de ser valida. Para manter a
mesma densidade de fluxo no entreferro, a razdo V/f deve

ser incrementada para as mais baixas frequéncias.

Retificador a
Diodos

[ —

Capacitor

INVERSOR o ¥

Vi

Veel
¥I 00

Vool = Vel
P = pa2

Controle da
amplitude ¢ da
fregliéncia

Vi

Weed -

v
Lt

Figura 7. Variagdo da frequéncia da tensdo de alimentagdo
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A necessaria variagdo tensdo - frequéncia é apresentada na

figura 8b.

Na figura 9, a tensdo aos terminais da maquina ira variar se a
tensdo aos terminais do inversor for alterada; Esta tensdao
pode ser alterada pela variagdo do angulo de disparo dos

semicondutores do retificador controlado.

Se a tensdo a saida do inversor puder ser variada no préprio
inversor (inversores de Modulagdo Largura de Impulso), o
retificador deixaréd de ser controlado e constituido apenas
por diodos, tornando Vi constante, como se pode ver na

figura 9.

A Torgue

. comsinmbe PotEnela comstomte

velocidade pu

ARTIGO TECNICO

As caracteristicas binario-velocidade para este sistema de

variagdo de velocidade sdo apresentadas na figura 8.

Até a frequéncia base f,,,, a tensdo aos terminais da
maquina pode ser obtida a partir do inversor. Abaixo desta
frequéncia, o fluxo no entreferro é mantido constante por
variagdo da tensdo com a frequéncia; por esta razdo, o
bindrio é mantido constante e no seu valor maximo. Acima
de f,_.., a tensdo ndo pode voltar a ser incrementada com a
frequéncia, neste caso o fluxo no entreferro decresce assim

como o binario maximo disponivel.

Torque

comstnmte Paténcin

: :| onsinmte |

EEEEEEIIEEEEEEEEEEEEE

Curva pnitica

Tensden dle saidda

k . fi3

fiu=fn  freqiigncia

Figura 8. Variagdo da frequéncia da tensdo de alimentagdo

g

o i

Comando

il

A
1 df AL
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Figura 9. Controlo de velocidade por variagdo da frequéncia da tensdo de alimentagdo
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4.1 Controlo em malha fechada

Em aplicagdes onde se requer um rigoroso controlo da
velocidade, torna-se necessario utilizar sistemas de controlo

realimentados em malha fechada.

A Figura 10 apresenta um diagrama de blocos que utiliza a
regulacdo pela frequéncia de deslizamento e funciona no

modo Volt/Hertz constante.

No primeiro ponto de soma, obtém-se a diferenga entre a
velocidade pretendida n* e a velocidade atual n, que
corresponde a velocidade de deslizamento nsl ou seja, a
frequéncia de deslizamento. Se a frequéncia de
deslizamento se aproxima da frequéncia de corte, este valor
é limitado, restringindo a operagdo apenas para valores
abaixo da frequéncia de corte (limite maximo para a

frequéncia).

No segundo ponto de soma, a frequéncia de deslizamento é
somada a frequéncia fn (que representa a velocidade do

motor), para assim gerar a frequéncia do estator f1.

Um gerador de fungdes providencia um sinal para controlo o
do retificador, de maneira que a operagdo da maquina se
efetue a Tensdo - Frequéncia constante (Volt/Hertz -

constante).

Um sistema simplificado de controlo de velocidade
utilizando um inversor de corrente, é apresentado na figura

11.

A frequéncia de deslizamento é mantida constante e a
velocidade é controlada pela regulagado da corrente continua
Id e como tal, pela amplitude da corrente da maquina. Em
aplicagbes de tragdo elétrica, como os metropolitanos e
outros veiculos de transito, o binario é diretamente

controlado.

Um sistema tipico de controlo de um veiculo de transito é

apresentado na figura 12.

Como a tensdo disponivel nos sistemas de transito é
continua e constante, é utilizado um inversor de tensdo
controlado por Modulagdo de Largura de Impulso (PWM), de

maneira a que se possa variar a tensdo AC na saida.

™
0 Controlled % Voltage Tach
O~ rectifier V. SOuLQ
(ac-dc) T inverter
| : (VS1)
Vl
h
Function
generator

n -
sl
= o -
, +
Slip
regulator Set speed n*

Figura 10. Sistema de controlo em malha fechada, com operagio a V/f constante
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Se a frequéncia de deslizamento se mantiver constante, o Na frenagem regenerativa com recuperagdo de energia dos

binario varia com o quadrado da corrente do estator. veiculos de transito, o sinal da frequéncia de deslizamento 2
é negativo. Neste caso, o motor de indugdo vai funcionar no

O comando do bindrio é obtido através de uma fungdo modo gerador (fn > f1), e realimentara para a fonte DC a

geradora de raiz quadrada, que gera a corrente de referéncia energia cinética armazenada no sistema.

I*. O sinal que representa a diferenga entre I* e a atual

corrente |1, ird alterar a tensdo na saida do inversor PWM de

maneira que |1 se aproxime o mais possivel do valor

desejado |*, que representa o comando do binario.

I4
H m Tach
O ac-dc CSl
e ) =
?
Firing d
circuit
Speed
controller

Figura 11: Sistema de controlo em malha fechada, utilizando um inversor de corrente

+ O=
PWM
inverter
- O
A
T —_

Torgue
command

Figura 12. Sistema tipico de controlo de velocidade em veiculos de transito
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5. Conclusao

Os motores assincronos de indugdo, especialmente os de
rétor em gaiola-de-esquilo, sdo robustos, baratos, ndo tem
escovas nem coletor e podem ser utilizados em aplicagGes

que requerem elevadas velocidades.

A variagdo de velocidade destes motores assenta
fundamentalmente na variagdo do nimero de pares de pélos
(motor Dahalander), na variagdo do deslizamento através da
variagdo da tensdo aplicada ao estator, ou variagdo da
resisténcia rotdrica, no caso dos motores de rotor bobinado,

e na variagdo da frequéncia da tensdo aplicada ao motor.

Atualmente, existem conversores eletronicos, muito mais
complexos que os utilizados em motores DC, que permitem
utilizar os motores de indugdo em sistemas que necessitam
de variagdo de velocidade. Os conversores eletrénicos sdo
fundamentalmente utilizados na variagdo de velocidade por
variagdo do deslizamento da maquina e na variagdo da

frequéncia da tensdo de alimentagdo.

Em termos técnicos, as solugbes mais evoluidas
correspondem a variagdo de velocidade por controlo escalar
tensdo/frequéncia constante, ou, uma solugdo ainda mais

evoluida, por controlo vetorial da corrente estatérica.

Estes métodos de variagdo de velocidade permitem em
qualquer regime adaptar a resposta do motor as
necessidades da carga, originando funcionamentos do motor
com deslizamentos reduzidos e, como tal, com eficiéncia

muito elevada.
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IMOTORES DE IMANS PERMANENTES

PARA APLICAGOES DE ALTA EFICIENCIA.

Resumo

Motores de imans permanentes (motores PM) podem ser
utilizados em praticamente todas as aplicagbes, tais como
bombas, elevadores, compressores, ventiladores, extrusoras,
geradores, veiculos elétricos, servoacionamentos, torres de
refrigeragdo, eletrodomésticos, etc. Este artigo apresenta
algumas aplicagbes para evidenciar que o uso de motores
PM traz melhorias em eficiéncia energética e qualidade do

processo.

1. Introdugao

De acordo com estudos recentes [1], sistemas acionados por
motores elétricos representam de 43% a 46% de todo o
consumo global de energia elétrica. Os motores de indugdo
tém sido o tipo de acionamento mais usado na industria,
devido a robustez, fiabilidade e facilidade de operagdo
(ligagdo direta a rede de energia, sem necessidade de
controlo eletrénico), embora em muitas aplicagdes os
acionamentos de velocidade varidvel oferecem um grande
potencial de economia de energia [2]. Neste cenario os
motores PM s3ao competitivos face aos motores de indugao,
pois tém um maior rendimento e ndo necessitam de
ventilagdo forcada nem sobredimensionamento para

funcionamento com binério constante.

2. Motores de imans permanentes (PM)

Os motores PM  tém um maior  rendimento
comparativamente com outros motores, devido a auséncia
de perdas joule no rotor, e ao elevado fator de poténcia
devido ao fluxo magnético de excitagdo fornecido pelos
imans permanentes. Como os motores PM ndo tém perdas
joule no rotor, a temperatura dos rolamentos é mais baixa, e
o tempo de vida é maior. Apresentam também um
rendimento significativamente maior nas baixas velocidades

comparativamente com os restantes motores de indugao,

como mostrado na figura 1.

Rendimento X Rotacgdo - Torque Cte
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400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
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Figura 1. Rendimentos numa faixa de velocidade de 4:1 com binario
constante para trés motores: um motor sincrono de imans
permanentes e dois motores de indugdo categoria IE2 e IE3

segundo IEC.

3. Carateristicas construtivas

Motores PM podem ter diferentes caracteristicas
construtivas. Os imans podem ser colocados na superficie ou
dentro do rotor, o rotor pode ser externo ou interno, os
enrolamentos podem ser do tipo distribuido (como nos
motores de indugdo) ou do tipo bobinado sobre o pdlo
(como nos motores universais). Eles podem usar imans de
ferrite (baixa energia e baixo custo) ou imans de terras-raras
(alta energia, alto custo), estes Ultimos permitindo motores
mais compactos e com maior relagdo bindrio/volume. Além
disso, eles podem ser classificados como BLAC (Brushless
Alternating Current) ou BLDC (Brushless Direct Current). Os
primeiros usam um acionamento com corrente sinusoidal (a
sua forga contraelectromotriz é sinusoidal), e os ultimos
usam um acionamento do tipo onda quadrada (sua forga
contraelectromotriz é mais trapezoidal). Tipicamente os
motores BLDC tém enrolamentos bobinados sobre o pdlo, e
os motores BLAC tém enrolamentos distribuidos. Mas
motores BLAC também podem ter enrolamentos sobre o

pdlo, principalmente para aplicagGes de baixa poténcia.
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Existem diversas tipologias, e a aplicabilidade de cada uma Como eles estdo em uma carcaga reduzida, eles apresentam
depende dos requisitos de cada aplicagdo, como mostrado menores niveis de ruido do que os motores de indugdo de
na tabela 1. mesma poténcia.

4, Aplicagbes para motores PM As principais aplicagdes sdo bombas, sistemas de ventilagao,

compressores, extrusoras e e tapetes transportadores.

4.1. Motores PM Industriais

i. Motores de imans internos

Motores sincronos de imans
internos geralmente usam imans
de terras-raras no interior do rotor —

(figura 2) e podem ter um

tamanho de carcaga abaixo dos o Emer ™

Motor de Inducao Motor WMagnet
motores de indugdo (até 43% de Poténcia: 40 cv Poténcia: 40 cv

Carcaga: 200M Carcaga: 1601
reducdo no volume e 35% de Massa: 213 Kg Massa: 140 kg

‘_ Volume: 63,3 dm¥ Volume: 33,6 drm?

redugdo no peso), além de
apresentarem rendimentos e
superiores aos minimos exigidos
pela norma. Figura 2. Motor de imans internos de terras-raras e carcaca

reduzida.

Tabela 1. Caracteristicas das diferentes topologias

Tipologia Caracteristicas/Aplicacdo Exemplo

Rotor Aplicagoes de alto bindrio em baixa velocidade (ex. maquinas de
externo lavar roupa, elevadores), aplicagdes em ventilagdo.
imans Aplicagdes de baixa e média velocidade (ex. ventilagdo, exaustdo, N\
superficiais | bombas residenciais, elevadores). ( ) ( ,
\/ .
imans AplicagOes de baixa e alta velocidade (ex. Ventiladores, n
internos compressores, bombas, elevadores, veiculos elétricos). I_I {- -7
/ \
— L
\/~
Arranque Aplicagoes de baixa velocidade e baixa inércia, arranque direto
direto da rede (ventiladores, bombas). I I

18



ARTIGO TECNICO

ii. Motor PM com arranque direto da rede

Estes motores sdo hibridos, pois possuem imans de terras-
raras abaixo da gaiola de aluminio do rotor [4]. Eles tém
enrolamentos similares aos dos motores de indugdo e a
particularidade de arrancar diretamente ligados a rede, sem
necessidade de controlo eletrénico, como é o caso dos
motores PM convencionais. Eles arrancam e aceleram como
os motores de indugdo, até atingirem o sincronismo,
mantendo velocidade constante mesmo com variagdo da
carga. Se for necessario variar a velocidade, eles podem ser
acionados por conversores de frequéncia convencionais, em
modo escalar. Isto permite que vdrios motores sejam
acionados pelo mesmo inversor, na mesma velocidade. A
figura 3 mostra os niveis de rendimento dos motores com
imans e arranque da rede em comparagdo com os niveis de
rendimento da norma e em relagdo aos motores de indugao
W22 e aos motores de indugdo W22 Premium (que cumprem
aos rendimentos IE3 da IEC). Os motores com imans e

arranque na rede atingem os niveis de rendimento IE4 da

IEC.
Rendimento - 4 polos - 60 Hz
98
96
94
92
ET
o
§ 88
T e
@
[:3
84
WQuattro
82 W22 Premium
80 B w22 Plus

25 Il NBR 17094 Alto Rendimento

Carcaga 80 L8O 90L L90L 100L L100L 112M L112M 1328 132M 132ML

Poténcia(cv) 1 15 2 3 4 5 6 75 10 125 15

Figura 3. Comparagdo de rendimento entre motores PM com

arranque da rede e motores de indugdo.

As principais aplicagbes sdo cargas de baixa inércia, e
aplicagdes multimotor com variagdo de velocidade, com um

Unico conversor.

- Aplicagdo em compressor

A figura 4 mostra um motor de imans aplicado num
compressor de parafuso de 200 HP. A figura 5 mostra a
comparac¢do de rendimento do compressor ao longo da sua
faixa de operagdo quando acionado pelo motor PM e por um

motor de indugdo.

O motor de indugdo antes utilizado tinha 150 kW, 2 pdlos,
carcaga IEC 280 S/M. O motor PM que o substituiu tem 150
kW, 3600 rpm, carcaga IEC 250 S/M. Houve um significativo
aumento no rendimento pelo uso do motor PM, além deste

estar numa carcaga menor e com 52% do peso do motor de

indugdo previamente utilizado.

Figura 4. Compressor com motor PM

3600 rpm (do compressor)

95

90 >

& / ~
;% 85 !
- -
$ 80 iy
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m— |V\Magnet "= Inducdo

Figura 5. Rendimento do compressor com motor PM e com motor

de indugdo
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- Aplicagdo na industria téxtil

O motor original da maquina de engomar fios da figura 6 era
um motor de rotor bobinado, que tinha escovas que
necessitavam de ser trocadas regularmente e precisava de
manutengdo constante. Quando este motor queimou e
necessitou de ser reparado, a decisdo de procurar uma
alternativa mais eficiente levou a escolha de um motor PM.
O custo para reparar o motor de rotor bobinado seria de
115% do valor de aquisicdo de um motor PM novo e mais
eficiente. Assim, o novo motor escolhido foi um motor PM
de 15 kW. A substitui¢do reduziu os custos de manutengdo
para praticamente zero, bem como o numero de horas de
maquina parada, e aumentou a eficiéncia do processo pela
varia¢do de velocidade com bindrio constante (economia de
energia) e mais poténcia na opera¢do da maquina. O motor
PM é 50% menor em tamanho do que o motor original,
ocupando menos espago e facilitando eventuais

manutengoes.

Figura 6. Maquina de engomar fios
- Aplicacdo em torre de refrigeracao

Motores PM para torres de refrigeragdo usam imans de
terras-raras e tém um grande numero de pélos, produzindo
elevado bindrio em baixas rotagdes, para acoplamento
direto. Isso elimina as caixas de redugdo, diminuindo a
necessidade de manutengdo e eliminando perdas devido ao
acoplamento, que juntamente com a menor perda elétrica
do motor PM, eleva o rendimento global do sistema de

acionamento.
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5. Conclusées

Os motores PM podem ter caracteristicas construtivas
bastante diversas, para atender diferentes aplicagdes.
Devido ao seu alto rendimento, permitem uma significativa
redugdo no consumo de energia em todas as aplicagdes
apresentadas no artigo. Em aplicagdes de velocidade
variavel, os motores PM sdo ainda mais vantajosos, pois eles
nao necessitam de ventilagdo forcada nem
sobredimensionamento para funcionamento com binario
constante. Além disso, a medida que a velocidade é
reduzida, o rendimento é menos prejudicado do que no caso

dos motores de indugdo.

Deve ser enfatizado ainda que para aplicages industriais os
motores de imans de terras-raras podem ser fabricados
numa carcaca abaixo do tamanho de carcaga necessario para
o motor de indugdo de mesma poténcia. Isto leva a uma
redugdo de volume e peso, e também redugdo nos niveis de
ruido e vibragdo. Uma vez que o motor PM funciona mais
frio porque ndo tem perdas joule no rotor, a temperatura

dos rolamentos é menor, aumentando a vida util.

Referéncias

[1] P. Waide, C. U. Brunner, “Energy-Efficiency Policy
Opportunities for Electric Motor-Driven Systems”,

International Energy Agency (IEA), 2011.

[2] A. T. de Almeida, F. J. T. E. Ferreira, D. Both, “Technical
and Economical Considerations in the Application of
Variable-Speed Drives With Electric Motor Systems”,
IEEE Transactions on Industry Applications, Vol. 41, No. 1,
Jan/Feb 2005.

3

Catdlogo Wmagnet Drive System,

http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-wmagnet-
drive-system-50015189-catalogo-portugues-br.pdf

4

Catalogo WQuattro,

http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-wquattro-
50025714-catalogo-portugues-br.pdf



ARTIGO TECNICO

Rute Rafaela Silva Moreira
Roque Filipe Mesquita Branddo
Instituto Superior de Engenharia do Porto

MINIPRODUGAO FOTOVOLTAICA.

VENDA A REDE VS AUTOCONSUMO.

1. Introdugao

A miniprodugdo consiste numa atividade de pequena escala
de produgdo descentralizada de eletricidade que recorre a
recursos renovaveis com base em apenas uma so tecnologia,
e entrega a rede publica eletricidade que serd remunerada,
na condicdo de que exista um consumo efetivo no local da
instalagdo e a poténcia de ligagdo a rede tenha valor igual ou
inferior a 250 kW. Esta adequa-se principalmente a empresas
que responsaveis por consumos de energia elétrica elevados.
A remuneragdo desta atividade engloba dois regimes a
escolha, o regime geral e o regime bonificado, sendo as

condigdes para cada um destes casos as seguintes:

Regime Geral: A poténcia de ligacdo é limitada a 50% da
poténcia contratada com um maximo de 250 kW, sendo
ainda necessario que a energia consumida na instalagdo seja
igual ou superior a 50% da energia produzida pela unidade
de miniprodugdo. A venda de eletricidade neste regime
rege-se pelo regime ordinario segundo as condigdes de

mercado.

Regime Bonificado: Seguindo as condigdes anteriormente
descritas relativamente ao regime geral, é também

obrigatorio ter em atengdo outras condigdes:

* Previa comprovagdo, a data do pedido de inspeg¢do, da
realizagdo de auditoria energética que determine a
implementagdo de medidas de eficiéncia energética, com

o seguinte periodo de retorno:

a) Escaldo | (até 20 kW): 2 anos;
b) Escaldo Il (de 20 kW até 100 kW): 3 anos;
c) Escaldo Ill (de 100 kW até 250 kW): 4 anos.

A dinamica legislativa que se tem vindo a fazer sentir nos
ultimos tempos com a possibilidade de se fazer auto-
consumo, faz com que comece a fazer sentido estudar as
diversas alternativas ao dispor dos

produtores/consumidores.

O aumento dos pregos da energia elétrica que todos os anos
se fazem sentir e a redugdo do prego da venda da energia faz
com que o autoconsumo possa ser uma alternativa mais
interessante do que a venda da energia a rede elétrica de

servico publico.

2. Legislagdo Associada

De acordo com a portaria n2 285/2011 de 28 de Outubro, a
atualizacdo do valor da percentagem de redugdo anual da
tarifa de referéncia aplicivel no ambito do regime
remuneratério bonificado da atividade de miniprodugdo,
bem como da quota anual de poténcia disponivel para

alocagdo, a partir de 2012, inclusive.

Mais recentemente, a Portaria n.2 430/2012, de 31
dezembro veio fixar em 30 %, com efeitos a partir de 2013,
inclusive, o valor da redugdo anual da tarifa de referéncia
aplicavel no ambito do regime remuneratério bonificado da
atividade de miniproducdo de fonte solar com tecnologia

fotovoltaica.

Consequentemente, a tarifa de referéncia aplicavel em 2014
no ambito do regime remuneratério bonificado da atividade
de miniprodugdo com tecnologia solar fotovoltaica ficou
estabelecida em € 106/MWh e para as demais tecnologias
em € 159/MWh. Neste contexto, cabe ao diretor-geral de
Energia e Geologia, mediante despacho, divulgar o valor da
tarifa de referéncia e a quota de poténcia de ligagdo a alocar,
bem como estabelecer a programacdo temporal da referida

alocagdo.

Com a recente publicagdo do Decreto-Lei 153/2014
estabeleceu-se o regime juridico aplicavel a produgdo de
eletricidade, por intermédio de instalagbes de pequena
poténcia, a partir de recursos renovaveis, destinada ao auto-
consumo na instalagdo de utilizagdo associada a respetiva
unidade produtora, sendo possivel também fazer a ligagdo a

rede elétrica publica.
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Ou seja, com a publicagdo deste Decreto-Lei passa a ser
possivel a atividade de produgdo de energia elétrica para
satisfacdo das proprias necessidades da instalagdo, sem
prejuizo do excedente, a existir, poder ser injetado na rede

elétrica de servigo publico.

3. Softwares de apoio

Existem algumas ferramentas informaticas que sdo Uteis
para desenvolvimento de estudos no ambito da tecnologia
fotovoltaica. O software PVGIS é uma ferramenta que
funciona online e que gera uma estimativa dos valores de
energia produzida através de um sistema fotovoltaico. Este
tipo de softwares é muito Util pois permite obter dados de
produgdo necessarios para efetuar os sempre importantes

estudos econdmicos de uma instalagado.

Esta aplicagdo necessita da insergdo de alguns dados, tais
como, a quantidade de mddulos fotovoltaicos do sistema em
calculo, a inclinagdo dos painéis e a orientagdo dos mesmos.
O programa, por sua vez, efetua o calculo da energia elétrica
gerada, didria ou mensal, para cada um dos respetivos meses

do ano.

Paralelamente, poder-se-a utilizar o software Sunny Design
da SMA, que é um auxilio ao projeto da instalagdo e permite
também verificar a coeréncia dos dados obtidos. Nesta
ferramenta inserem-se os parametros basicos do sistema,
tais como a localizagdo da central fotovoltaica, a quantidade
de moddulos e o respetivo fabricante, a inclinagio e
orientagdo dos painéis fotovoltaicos e a escolha do inversor a
utilizar. Este software gera graficos com a configuragdo das
ligagbes necessdrias, o dimensionamento da cablagem,
juntamente com uma analise técnica e econdémica do

projeto, gerando um documento com todas estas indicagdes.

Existem ao dispor dos projetistas inumeras ferramentas de
apoio ao dimensionamento de sistemas fotovoltaicos,
evitando-se cometer erros graves de dimensionamento e
permitindo trabalhar com dados muito fidedignos sobre o

potencial fotovoltaico do local da instalagdo de produgao.
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4, Autoconsumo Vs venda a rede

Ao utilizar-se sistemas fotovoltaicos com o intuito de se fazer
100% de venda da energia a rede, toda a produgdo de
energia da central fotovoltaica serd remunerada com uma
tarifa constante durante 15 anos. Dado que o tempo de vida
médio dos painéis ronda os 20 anos, terminando o prazo da
bonificagdo, podem sempre ser usados para autoconsumo.
Por outro lado, usando-se sistemas fotovoltaicos com o
intuito de se fazer 100% de autoconsumo, toda a energia
produzida pela central fotovoltaica serd consumida pelo
préprio produtor onde esta se encontra instalada. Estes
sistemas sdo as instalagdes do futuro, uma vez que a sua
producdo serve para assegurar uma parte dos consumos
duma instalagdo, durante o periodo em que o pre¢o da
energia elétrica é o menos favoravel para o consumidor. E
possivel também, caso haja excedente de produgdo, injetar a
energia a rede elétrica, obviamente a um prego que ndo
pode ser bonificado. De referir também que se a unidade de
producgdo renovavel for da tecnologia fotovoltaica, se estd a
produzir energia nas horas em que o prego da energia é mais
penalizador para o consumidor, estando também a reduzir-
se a poténcia nas horas de ponta da instalagdo, fazendo com

que a redugdo na tarifa seja ainda maior.

5. Caso Pratico

Para a implementagdo de uma central de miniprodugdo

fotovoltaica, analisaram-se os consumos de um
estabelecimento comercial, assim como a quantidade de
maodulos a instalar e a poténcia de cada um destes com o fim

de se obter a poténcia de ligagdo do sistema.

O sistema serd composto por 700 painéis de 250 Wp,
instalados no telhado da instalagdo, com um angulo de

inclinacdo de 35° e 0 azimute de 0°.

Utilizando-se o software PVGIS, com a inser¢do dos dados
necessarios, foi possivel obter-se dados acerca da produgao
de eletricidade média didria e mensal do sistema
fotovoltaico em estudo, assim como a soma média diaria de

irradiacdo global por metro quadrado recebida pelos
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médulos, também didria e mensal. Todas estas varidveis Na figura 1 € apresentada a forma como se introduzem os
motor e, como tal, uma nova velocidade de funcionamento. dados do projeto no software PVGYS.
Verificando-se que a instalagdo se rege por ciclo semanal, e Foram feitas as simulacdes de producdo do sistema
uma vez que os painéis fotovoltaicos s6 produzem energia fotovoltaico para os diversos meses do ano, que se
na presenga radiagdo solar, contabilizou-se o nimero de encontram apresentadas na tabela 1.

horas de ponta e cheias para o horario legal de Inverno e Tabela 1. Produg3o do sistema fotovoltaico

Verdo. Desta forma, obteve-se a energia didria em horas de

. En. Diaria En. Mensal
ponta e em horas de cheias.
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Figura 1. Exemplo dos dados do projeto a introduzir no PVGYS



Calculou-se, assim, a poténcia média diaria em horas de
ponta, cheias, vazio e super vazio e a poténcia média diaria
em horas de ponta e cheias relativamente a produgdo do
sistema fotovoltaico. Para a andlise gréfica mensal dos
diagramas de carga fez-se a associagdo das poténcias médias
didrias as respetivas horas do dia, tanto para visualizar o
consumo do estabelecimento assim como a produgdo do

sistema fotovoltaico.
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As figuras 2 e 3 traduzem diagramas de carga mensais
aproximados, assumindo a existéncia de erros pois na
realidade os diagramas ndo sdo lineares. Analisando os
diagramas de carga, verificou-se que a produgdo do sistema
fotovoltaico nunca ultrapassa o consumo de energia da
instalagdo, favorecendo o autoconsumo. Caso a produgdo da
central fotovoltaica ultrapassa-se o consumo da instalagdo, o

excedente de energia seria vendido a rede.
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Figura 2. Diagrama de carga referente a um més de Inverno
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Um dos cenarios em estudo foi o da instalagdo de um
sistema fotovoltaico com 100% da sua produgdo de energia

utilizada para venda a rede.

Uma vez que os painéis fotovoltaicos produzem somente
energia nas horas de ponta e cheias, através dos dados
relativos a produgdo gerada pelo software PVGIS, obteve-se
o retorno monetario dos termos de energia varidvel em

horas de ponta e cheias com a venda a rede.

Tabela 2. Lucro no cenario 100% venda da energia a rede.

Més Lucro(€):
Janeiro 1370,26€
Fevereiro 1 665,05 €
Margo 2172,05€
Abril 2 210,10 €
Maio 2451,36 €
Junho 2556,72 €
Julho 2786,53 €
Agosto 2 753,67 €
Setembro 2454,96 €
Outubro 1902,59€
Novembro 1367,40€
Dezembro 1357,12 €
TOTAL ANUAL: 25 047,80 €

Outro cenario em estudo foi o de 100% autoconsumo, ou
seja, toda a produgdo de energia gerada pela miniprodugdo
sera consumida pela prépria industria, de modo a obter-se
uma redugdo de consumos em horas de ponta e cheias.
Neste cenario, teve-se em conta a redugdo do consumo de

poténcia em horas de ponta.

Tabela 3. Lucro no cenario 100% autoconsumo.

Més Poupanca(€):
Janeiro 1506,85 €
Fevereiro 1828,73 €
Margo 2434,70€
Abril 2560,94€
Maio 2831,24€
Junho 3037,12€
Julho 3 185,25 €
Agosto 3 216,22 €
Setembro 2 844,67 €
Qutubro 2123,19 €
Novembro 1522,44 €
Dezembro 1521,23 €
TOTAL ANUAL: 28612,59€

Comparando estes dois cenarios em estudo, verificou-se que
seria mais vantajoso para o cliente o sistema de
autoconsumo face ao de venda a rede. De facto, a poupanga
é maior em autoconsumo, pois as tarifas aplicadas sdo
elevadas e com tendéncia a aumentar ao longo dos anos,
para além de se efetuar uma grande redugdo de custos com
a diminuigdo da poténcia em horas de ponta. A venda a rede
apresenta menor poupanga, pois a tarifa aplicada acarreta

um valor pequeno, com tendéncia a decrescer no futuro.

Devido a crescente subida de preco da energia, analisaram-
se dois cenarios de aumento dos precos da energia: um de
aumento de 1,5% e outro de 3% ao ano, com o fim de
comparar a venda a rede e o autoconsumo, verificando qual

a solugdo mais vantajosa a longo prazo.

A tabela 4 apresenta o resultado da comparagdo entre os
ganhos obtidos com um sistema fotovoltaico utilizado para
venda da totalidade da energia a rede e com o autoconsumo
total da energia, considerando que o preco da energia

elétrica aumenta 1,5% anualmente.

Tabela 4. Simulagdo para aumento de 1,5% do prego da energia.

B [ )
LUCRO VENDA a REDE

CONSUMO

1 28612,59€ 25047,80€ 3564,79€
2 29041,78€ 25047,80€ 3993,98€
3 2947740€ 25047,80€ 4425,60€
4 29915,57€ 25047,80€ 487177 €
5 30368,36 € 25047,80€ 5320,56 €
] 30823,88 € 25047,80€ 5776,08€
7 31286,24€ 25047,80€ 623844 €
g 31735,54 € 25047,80 € 6707,74 €
9 32231,87€ 25047,80€ 7184,07€
10 32715,35€ 25047,80€ 7667,55€
11 33 206,08 € 25047,80€ §158,28€
12 33704,17€ 25047,80€ 8656,37€
13 34209,73€ 25047,80€ 9161,93€
14 34722,88€ 25047,80€ 9675,08€
15 35243,72€ 25047,80€ 10195,92€

A tabela 5 apresenta a mesma simulagdo dos dois sistemas
mas considerando um aumento do prego da energia de 3%

anualmente.
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Tabela 5. Simulagdo para aumento de 3% do prego da energia.

CONSUMO
1 28612,59€ 25047,80€ 3564,79¢€
1 2947097 € 25047 80€ 442317 €
3 30355,10€ 25047 80€ 5307,30€
4 31265,75€ 2504780 € 621795€
E 32203,72€ 25047 80€ 715592 €
6 3316983 € 25047,80€ 812203€
7 3416493 ¢€ 2504780 € 9117,13 €
8 35189,88€ 25047 80€ 1014208 €
9 3624557 € 25047,80€ 1119777 €
10 3733294 € 2504780 € 12 285,14 €
11 3845293¢€ 25047 80€ 1340513€
12 3960651 € 25047,80€ 1455871 €
13 4079471 € 25047, 80€ 1574691 €
14 4201855€ 25047 80€ 16970,75 €
15 4327911 € 2504780€ 1823131€

Uma vez que a tarifa de venda a rede se mantém constante
durante 15 anos, os calculos elaboraram-se apenas para esse
periodo. Findo este prazo, a tarifa para a venda de energia
ird diminuir, o que fard com que o lucro seja cada vez menor
com a venda a rede. Com estes aumentos hipotéticos do
preco de energia em 1,5 e 3%, mesmo para o caso de menor
aumento, torna-se claro que o autoconsumo é uma opgao
economicamente mais interessante. Assim, quanto maior for

o prego da energia, mais lucro gerard o autoconsumo.
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Para o célculo dos ganhos com o autoconsumo considera-se
que para além dos ganhos com a produgdo da energia
através do sistema fotovoltaico, também se reduz uma
componente da tarifa de energia que é a poténcia nas horas
de ponta. Como o sistema fotovoltaico produz grande parte
da energia no periodo das horas de ponta, o valor da
poténcia das horas de ponta é reduzido, conseguindo-se
assim ganhos na componente tarifaria da energia elétrica

ativa e na componente da poténcia das horas de ponta.

Outro dado muito relevante para o cliente para além da
poupancga é o tempo de retorno do investimento. Como tal,
calculou-se um valor de recuperagdo anual de modo a obter-
se em que momento o valor do investimento é recuperado

pelo cliente.

A figura 4 apresenta o resultado do estudo de calculo do

retorno do investimento.

Analise- Payback

400 000,00 €
300 000,00 €
200 000,00 €
100 000,00 €

0,00 €

-100 000,00 €

-200 000,00 €

-300 000,00 €

=—@—=\/enda 3 Rede 1,5% e 3% =—@=— Autoconsumo 1,5%

16

Autoconsumo 3%

Figura 4. Analise do payback com venda a rede e autoconsumo.
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6. Conclusdo

Sendo a energia solar um meio renovavel e facilmente
reabastecido, o recurso a sistemas fotovoltaicos serd sem
duvida um item do futuro com visdo na redugdo de custos

com eletricidade.

Com a andlise dos consumos de uma industria consegue-se
criar um leque de cendrios capazes de reduzir a faturagdo

associada aos mesmos.

De modo a verificar qual a opg¢do mais vantajosa para
determinada  miniprodugdo, efetuou-se um estudo
assumindo que toda a energia produzida seria vendida a
rede (100% venda a rede), paralelamente a outro, em que a
energia produzida pelo sistema seria somente para proprio

consumo (100% autoconsumo).

Para melhor se conhecer o perfil do consumidor,
elaboraram-se diagramas de carga referentes a cada um dos

meses do respetivo ano.

Com o consumo da instalagdo e produgdo do sistema
fotovoltaico, verificou-se que ndo existiam momentos nos
quais a produgdo da instalagdo superava o consumo, logo
ndo eram gerados excedentes de energia, concluindo-se que
0 autoconsumo seria mais vantajoso e em nenhum

momento se utilizaria a venda a rede.

Todos os cenarios em estudo apresentavam, de facto, uma
redugdo econdmica, comprovando-se que o mais vantajoso
seria o de 100% autoconsumo, seguindo-se o sistema de

100% venda a rede .

Com a constante subida de pregos de energia e o aumento
de preco da tarifa de compra a rede, o autoconsumo revela
uma maior poupanga, aumentando gradualmente ao longo
dos anos, tornando menor o tempo de amortizagdo do

investimento na implementagao desta solugdo.

O aumento do preco da eletricidade e a descida de custos
dos sistemas fotovoltaicos, potencializam a necessidade de
usufruir, nos anos futuros, da verdadeira democratizagdo da

energia introduzindo conceitos de autoconsumo.

Curiosidade
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APARELHAGEM DE PROTECAO, COMANDO E SECCIONAMENTO DE BAIXA TENSAO.
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Resumo

A atividade de técnico responsdvel das instalages elétricas
é, e serd sempre, cada vez mais, uma atividade estimulante e

com constante necessidade de atualizagdo e evolugdo.

Trata-se de uma atividade extremamente vasta e
diferenciada, requerendo, por um lado, um profundo
conhecimento, relativamente a normas, regulamentos,
materiais, equipamentos, solugdes técnicas e tecnologias e,
por outro lado, a intervengdo numa diversificada area de

instalagdes.

A constante e acelerada evolugdo técnica, tecnoldgica e
conceptual de equipamentos e das instalagdes elétricas, faz
com que o corpo normativo ndo possa ser estatico, mas
antes que possa evoluir de forma a poder contemplar e dar

resposta a essas novas realidades.

Para se poder ser, de uma forma cabal, responsavel pelo
projeto, execugdo e exploracdo de instalagGes elétricas é
imprescindivel o conhecimento exato dos diversos diplomas
legais, em vigor, que enquadram a instalagdo e a atividade

em questdo.

O presente artigo tem como objetivo principal, sistematizar
e apresentar o corpo normativo relativo a aparelhagem de

protegdo, comando e seccionamento de baixa tensao.

1. Introdugao

O termo aparelhagem pode ser definido como os
equipamentos destinados a serem ligados a um circuito
elétrico com vista a garantir uma ou mais das fungdes de

protecdo, de comando, de seccionamento ou de conexao.

Como aparelhagem de baixa tensdo entende-se a
aparelhagem com tensdGes estipuladas que ndo excedam os
1000 V em corrente alternada ou 1500 V em corrente

continua.

Um aparelho de protegdo é definido como um aparelho
destinado a impedir ou limitar os efeitos perigosos ou
prejudiciais da energia elétrica a que possam estar sujeitas

pessoas, coisas ou instalagoes.

Um aparelho de comando é definido como um aparelho
destinado a modificar o regime de funcionamento de uma

instalagdo ou de um aparelho de utilizagdo.

Um aparelho de seccionamento é definido como um
aparelho destinado a garantir a colocagdo fora de tensdo de
toda ou de parte de uma instalagdo, separando-a, por razdes

de seguranga, das fontes de energia elétrica de modo visivel.
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2. Seccionador

i) Defini¢do

Um seccionador é um aparelho mecanico de conexdo que
satisfaz, na posicdo de aberto, as regras especificadas para a
funcdo seccionamento. E um aparelho que, sem poder de

corte garantido, ndo deve ser manobrado em carga.

ii) Enquadramento normativo

Norma EN 60947 - Aparelhagem de baixa tensdo.

Parte 1: 2007/A 1:2011 - Regras gerais.

Parte 3:2009/A 1:2012 (Edigdo 3) - Interruptores,
seccionadores, interruptores-seccionadores e combinados

fusiveis.

A parte 3 da norma EN 60947 aplica-se a interruptores,
seccionadores, interruptores-seccionadores e combinagdes
fusivel para utilizagdo em circuitos de distribuigdo e circuitos
motor nos quais a tensao estipulada ndo exceda 1000 V em

corrente alternada ou 1500 V em corrente continua.

3. Interruptor (mecanico)

i) Definigdo

Um interruptor (mecanico) é definido como um aparelho
mecanico de conexdo capaz de estabelecer, de suportar e de
interromper correntes nas condigdes normais do circuito,
incluindo, eventualmente, as condi¢des especificadas de

sobrecarga em servigo.

E um aparelho que é ainda capaz de suportar, num tempo

especificado, correntes nas condigbes  anormais
especificadas para o circuito, tais como as resultantes de um

curto-circuito.

Pode ser capaz de estabelecer correntes de curto-circuito

mas ndo de as interromper.
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ii) Enquadramento normativo

- Interruptores para instalagbes elétricas fixas,

domeésticas e analogas

Norma NP EN 60669 - Interruptores para instalagdes elétricas

fixas, domésticas e analogas.

Parte 1:2011 (Ed. 1) - Requisitos gerais.

Parte 2-1:2012 (Ed. 2) - Requisitos particulares -

Interruptores eletrénicos.

Parte 2-2: 2013 (Ed. 2) - Requisitos particulares -
Interruptores de comando eletromagnético a distancia

(telerrutores).

Parte 2-3: 2013 (Ed. 2) - Requisitos particulares -

Interruptores temporizados.

Parte 2-4: 2013 (Ed. 1) - Requisitos particulares -

Interruptores-seccionadores.

Parte 2-6: 2012 (Ed. 1) - Interruptores de bombeiros para

anuncios luminosos e lumindrias, interiores e exteriores.

A Norma EN 60669 aplica-se a interruptores de comando
manual de uso comum para corrente alternada, de tensdo
estipulada igual ou inferior a 440 V e de corrente estipulada
igual ou inferior a 63 A, destinados a instalagGes elétricas

fixas, domésticas e analogas, interiores ou exteriores.

- Interruptores de uso industrial

Norma EN 60947 — Aparelhagem de baixa tensao.

Parte 1: 2007/A 1:2011 — Regras gerais.

Parte 3:2009/A 1:2012 (Edigdo 3) - Interruptores,
seccionadores, interruptores-seccionadores e combinados

fusiveis.
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4. Interruptor-seccionador

i) Defini¢do

Um interruptor-seccionador é um interruptor que satisfaz na
posicdo de aberto, as regras de isolamento requeridas para

um seccionador.

ii) Enquadramento normativo

Norma EN 60947 - Aparelhagem de baixa tensdo.

Parte 1: 2007/A 1:2011 - Regras gerais.

Parte 3:2009/A 1:2012 (Edicdo 3) - Interruptores,

seccionadores, interruptores-seccionadores e combinados

fusiveis.
5. Fusivel
i) Definigdo

Um fusivel é um aparelho cuja fungdo é a de interromper,
por fusdo de um ou mais dos seus elementos concebidos e
calibrados para esse efeito, o circuito no qual estd inserido,
cortando a corrente quando esta ultrapassar, nhum tempo

suficiente, um dado valor.

ii) Enquadramento normativo

- Fusiveis para uso por pessoas nao qualificadas

Trata-se de fusiveis «gG» destinados a serem utilizados por
pessoas nao qualificadas em aplicagbes domésticas ou
andlogas de correntes estipuladas inferiores ou iguais a 100
A e tensGes estipuladas inferiores ou iguais a 500 V em
corrente alternada ou 500 V em corrente continua. Sdo
fusiveis destinados a serem utilizados em instalagdes onde
os elementos de substituicdo estdo acessiveis e podem ser

substituidos por pessoas ndo qualificadas.

Norma NP EN 60269 - Fusiveis de baixa tens3o.

Parte 1:2012 - Requisitos gerais.

NP HD 60269-3:2011 - Fusiveis de baixa tensdo. Parte 3:
Requisitos suplementares para os fusiveis destinados a
serem utilizados por pessoas ndo habilitadas (fusiveis para
usos essencialmente domésticos e andlogos). Exemplos de

sistemas de fusiveis normalizados de A a F.

- Fusiveis para utilizagdo por pessoas habilitadas

Trata-se de fusiveis destinados a serem utilizados em
instalagbes onde os elementos de substituicio estdo
acessiveis e destinados a serem substituidos, apenas por

pessoas devidamente habilitadas.

Norma NP EN 60269 - Fusiveis de baixa tens3do.

Parte 1:2012 - Requisitos gerais.

NP HD 60269-2:2012 - Fusiveis de baixa tensdo. Parte 2:
Requisitos suplementares para os fusiveis destinados a
serem utilizados por pessoas habilitadas (fusiveis para usos
essencialmente industriais). Exemplos de sistemas de

fusiveis normalizados de A a J.

- Fusiveis miniatura

Norma EN 60127: Corta-circuitos fusiveis miniatura.

Parte 1:2006/A 1:2011 (Edigdo2) — Definicdes para corta-
circuitos fusiveis miniatura e regras gerais para elementos de

substituicdo miniatura.

Parte 2:2003/A2:2010 (Edigdo 2) — Cartuchos de corta-

circuitos.

Parte 3:1996/A2:2003 (Edigdo 1) — Elementos de substituigdo

sub-miniatura.

Parte 4:2005/A2:2013 (Edigdo 2) — Mddulos universais de
elementos de substituicdo (UMF) — Tipos de montagem em

superficie e montagem por meio de orificios transversais.

Parte 5:1991 (Edi¢do 1) — Guia para avaliagdo da qualidade

dos elementos de substituicdo miniatura.
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Parte 6:1994/A2:2003 (Edigdo 1) — Suportes para cartuchos

de corta-circuitos miniatura.

Parte 7:2013 (Edigdo 1) — Miniatura de elo de fusivel para

aplicagbes especiais.

Parte 10:2002 (Edi¢do 1) — Guia de utilizagdo para corta-

circuitos fusiveis miniatura.

6. Seccionador-fusivel

i) Defini¢do

Um seccionador-fusivel é um aparelho mecanico de conexdo
que satisfaz, na posicdo de aberto, as regras especificadas

para a fungdo seccionamento, que agrupa a fungao fusivel.

ii) Enquadramento normativo

EN 60947 - Aparelhagem de baixa tensdo.

Parte 1: 2007/A 1:2011 - Regras gerais.

Parte 3:2009/A 1:2012 (Edicdo 3) - Interruptores,

seccionadores, interruptores-seccionadores e combinados

fusiveis.
7. Interruptor-fusivel
i) Definicdo

Um interruptor-fusivel é um interruptor dotado de corta-
circuitos fusiveis e eventualmente de relés que Ihe conferem

a func¢do de aparelho de protegdo contra sobreintensidades.

ii) Enquadramento normativo

EN 60947 - Aparelhagem de baixa tensao.

Parte 1: 2007/A 1:2011 - Regras gerais.

Parte 3:2009/A 1:2012 (Edigdo 3) - Interruptores,
seccionadores, interruptores-seccionadores e combinados

fusiveis.
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8. Interruptor-seccionador-fusivel

i) Definicdo

Um interruptor-seccionador-fusivel é um Interruptor-
seccionador, eventualmente com relais, conjugado com
corta-circuitos fusiveis em que o elemento fusivel estd
fechado, de modo que a sua fusdao ndo pode provocar
qualquer agdo exterior prejudicial a seguranga das pessoas
ou a conservagdao dos objetos proximos. O interruptor-
seccionador destina-se a permitir a manobra em carga, os
fusiveis a atuar em caso de curto-circuito e os relais, se
houver, a provocar a abertura automatica somente no caso

de sobrecarga.

ii) Enquadramento normativo

EN 60947 - Aparelhagem de baixa tensao.

Parte 1: 2007/A 1:2011 - Regras gerais.

Parte 3:2009/A 1:2012 (Edigdo 3) - Interruptores,

seccionadores, interruptores-seccionadores e combinados

fusiveis.
9. Disjuntor
i) Defini¢do

Um disjuntor é um aparelho mecéanico de conexdo capaz de
estabelecer, de suportar e de interromper correntes nas

condi¢des normais do circuito.

O disjuntor é ainda capaz de estabelecer, de suportar num
tempo especificado, e de interromper correntes em
condigbes anormais especificadas para o circuito, tais como

as correntes de curto-circuito.

ii) Enquadramento normativo

- Disjuntores para instalagées domésticas e analogas

Norma EN 60898 - Aparelhagem elétrica - Disjuntores para
protegdo contra sobreintensidades para instalagGes

domeésticas e analogas.
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Parte 1:2003 / A1:2004/CORRIGENDUM Fev:2004 /A
11:2005/A  12:2008/A 13:2012 - Disjuntores para

funcionamento em corrente alternada.

Parte 2:2006 - Disjuntores para o funcionamento em

corrente continua e corrente alternada.

- Disjuntores de uso industrial

Norma EN 60947 - Aparelhagem de baixa tensdo.

Parte 1: 2007/A 1:2011 - Regras gerais.

Parte 2: 2006/A 1:2009/A 2:2013 - Disjuntores.

- Disjuntores para equipamento (DPE)

Norma NP EN 60934:2003/A 1:2012 (Ed. 1) - Disjuntores
para equipamento (DPE) (IEC 60934:2000/A1:2007).

10. Dispositivo sensivel a corrente diferencial-residual

(dispositivo diferencial)

i) Defini¢do

Um dispositivo sensivel a corrente diferencial-residual
(dispositivo diferencial) é um aparelho mecanico, ou
associagdo de aparelhos, destinados a provocar a abertura
dos contactos quando a corrente diferencial-residual atingir,

em condigGes especificadas, um dado valor.

Os dispositivos diferenciais podem ser interruptores
diferenciais, disjuntores diferenciais, ou uma combinagdo de
diversos elementos separados, concebidos para detetar e
medir a corrente diferencial-residual e para estabelecer ou

interromper a corrente.

ii) Enquadramento normativo

- Interruptor diferencial sem prote¢do incorporada

contra sobreintensidades

Norma EN 61008 - Interruptores diferenciais, sem protegdo
contra sobreintensidades incorporada, para usos domésticos

e analogos (RCCBs).

Parte 1: 2012 (Ed. 3) - Requisitos gerais.

Parte 2-1: 1994/A 11:1998/CORRIGENDUM Mar:1999 -
Norma particular para interruptores funcionalmente

independente da tensdo de alimentagao.

- Disjuntor diferencial com protegao incorporada contra

sobreintensidades

Norma EN 61009-1:2012 (Ed. 3) - Interruptores diferenciais,
com protecdo contra sobreintensidades incorporada, para
usos domésticos e analogos (RCBO's). Parte 1:Requisitos

gerais.

11. Contactor (mecanico)

i) Defini¢do

Um contactor mecanico é um aparelho mecanico de conexdo
com uma Uunica posi¢cdo de repouso, comandado de outra
forma do que amao, capaz de estabelecer, de suportar e de
interromper as correntes nas condigdes normais de
funcionamento do circuito, incluindo as condigGes de

funcionamento em sobrecarga.

ii) Enquadramento normativo

- Contactores eletromecanicos para uso doméstico e

analogo

Norma NP EN 61095:2013 (Ed. 1) - Contactores

eletromecanicos para uso doméstico e analogo.

A norma é aplicavel aos contactores eletromecanicos de
corte no ar para utilizagdo doméstica e analoga, cujos
contactos principais se destinam a serem conectados a
circuitos de tensdo estipulada que ndo ultrapasse os 440 V
corrente alternada (entre fases) com uma corrente de
funcionamento estipulada inferior ou igual a 63 A para a
categoria de utilizagdo AC-7a e 32 A para as categorias de
utilizacdo AC-7b e AC-7c, e com uma corrente de curto-

circuito condicional inferior ou igual a 6 kA.
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- Contactores de uso industrial

Norma EN 60947 - Aparelhagem de baixa tensao.

Parte 1: 2007/A 1:2011 - Regras gerais.

Parte 4-1:2010 (Ed. 3)/A1:2012 (Ed. 1) - Contactores e
arrancadores de motores - Contactores e arrancadores de

motores eletromecanicos.

Parte-4-2:2000 (Ed. 2)/A1:2002 (Ed. 2)/A2:2006 (Ed. 2.0):
Contactores e arrancadores de motores - Graduadores e
arrancadores com semicondutores para motores de corrente

alternada.

Parte 4-3: 2000/A1:2006 (Ed. 1)/A2:2011 (Ed. 1) -
Contactores e arrancadores de motores - Graduadores e

contactores com semicondutores para cargas, a exceg¢do de

ARTIGO TECNICO

motores, de corrente alternada.

NP 2894:1985 (Ed. 1) - Aparelhos de baixa tensdo. Aparelhos
de uso industrial. Relés de contactores. Marcagdo de

terminais, niumero e letra de identificagdo.

12. Consideragdes Finais

A necessidade de constante atualizagdo de conhecimentos,
imposta quer pela evolugdo técnica, tecnoldgica e
concecional das instalagdes, materiais e equipamentos, quer
pela evolugdo regulamentar e normativa é um desafio para

os diversos agentes da area eletrotécnica.

No presente artigo pretendeu-se sistematizar o atual
enquadramento normativo relativo a aparelhagem de

protegdo, comando e seccionamento de baixa tensdo.

www.hager.pt
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TECNOLOGIA PAR DE COBRE — ITED 3.

PARA ALEM DA TRANSMISSAO DE VOZ E DADOS.

1. Preambulo

A Autoridade Nacional de Comunica¢Ges (ANACOM) aprovou
em 5 de setembro de 2014, a 3.2 edi¢do do Manual ITED —
PrescricGes e Especificagdes Técnicas das Infraestruturas de
TelecomunicagGes em Edificios, bem como a sua entrada em
vigor a 8 de setembro do mesmo ano. Até ao final do ano de
2014 ocorre um periodo transitdrio sendo considerados
validos os projetos efetuados de acordo com as anteriores
prescrigdes e especificagdes técnicas, a 2.2 edigdo do Manual
ITED. Este novo Manual, longe de ser uma rutura com a
anterior edi¢do, possui um caracter mais ajustado a
realidade socioecondmica atual em Portugal. Com efeito, ha
uma clara preocupacgdo para redugdo de gastos mantendo,
ainda assim, indicadores minimos para o edificado novo ou a

reconstruir.

Ha uns anos que Portugal abrandou o ritmo de construgao,
um dos anteriores pilares aceleradores da nossa economia.
Com o abrandamento da construgdo abrem-se, porém,
novas oportunidades e desafio como é o caso da
reestruturagdo. As cidades tém vindo a assumir uma
importancia cada vez maior nos paises e propria
humanidade. Num artigo publicado pelo Eng. Antdnio Vidigal
na Revista Energia e Futuro n.1 em Fevereiro de 2011,
“Smart Grids — As redes de distribuicdo de energia do
futuro”, sustenta que em 2030, duas em cada trés pessoas
habitem no espago urbano e que se em 1950 existiam 83
cidades com mais de 1 milhdo de habitantes, nos nossos dias
existem 468, sendo ja 25 o nimero de cidades mundiais com

mais de 10 milhGes de pessoas.

Assim, a reconstrugdo, em particular a requalificagdo do
edificado e das suas respetivas infraestruturas serdo de
extrema importancia para a economia das empresas de
construgdo, telecomunicagdes e instalagdes elétricas e,

consequentemente, para Portugal.

Este artigo aborda de uma forma sucinta, mas objetiva a
problematica da utilizagdo de cabos de par de cobre nas
infraestruturas de telecomunicagGes. Problematica pelas
fragilidades que podem representar ndo sé para a qualidade
da transmissdo de dados, como também para o préprio
patriménio. Ha claramente, uma diferenga entre cabos em
cobre e cabos com “banho” de cobre. Estas diferencgas
estendem-se muito além do fator econdmico, sempre alvo
de preocupacgdo e ponderagdo. Os profissionais deste setor,
projetistas, instaladores, fabricantes e fornecedores tém o
dever e obrigacdo de estarem devidamente informados
acerca das vantagens, desvantagens, convenientes e
inconvenientes da utilizacdo das solugdes tecnologicamente
disponiveis. Convém realgar que o que é “permitido”, em
termos legais, estabelece um conjunto de requisitos
minimos. Cabe a “todos nds”, com o devido enquadramento
regulamentar, zelar pela melhor solugdo técnica que garanta
as pretensdes e niveis de conforto do utilizador final mas,

concomitantemente, garanta a seguranca de bens e pessoas.

2. Introdugao

A secgdo 3 da 32 edicdo do Manual ITED estabelece que as
redes de cabos (ou simplesmente cablagem) caracterizam-se
como o elemento das ITED que permite o transporte e
distribuicdo dos sinais de telecomunicagdes nos edificios nas
trés tecnologias de cabos definidas para o transporte fisico
da informagdo: cabos de par de cobre, cabo coaxial e fibra
Gtica. No que respeita a tecnologia de par de cobre os seus
requisitos e carateristicas minimas estdo também

enderecadas nessa terceira se¢do.

Uma questdo importante que se impdem é: Ha diferencgas
entre cabos par de cobre macicos (em cobre) e cabos em
aluminio cobreado? Antes de se responder a essa questdo
convém identificar o que sdo os cabos em aluminio

cobreados.
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O cabos em aluminio cobreado (cabos de aluminio com
“banho” de cobre), designados por Copper Clad Aluminum
(CCA) é um condutor de aluminio com um revestimento de
cobre fino. Este processo e realizado através do
revestimento de um fio de aluminio de uma camada de
cobre em toda a sua extensdo. O aluminio é esticado através
de uma série de rolos a fim de reduzir o seu diametro, que
pode alcangar os 0,1 milimetros, o mesmo que a espessura
de um cabelo humano. O aluminio é um metal abundante na
natureza, barato, mas menos condutor que o cobre. A
utilizacdo dos cabos do tipo CCA, com a reduz substancial do
teor de cobre reduz claramente o custo de produgdo do
cabo. Assim, como o préprio nome indica, os condutores
CCA substituem uma grande proporg¢do de cobre no centro
do condutor por aluminio, obtendo um produto mais leve e
mais econdmico. Esta alteragdo nem sempre é percetivel

pelo instalador ou pelo cliente final.

Com efeito, o cabo do tipo CCA apresenta menor peso
quando comparado com o cabo de cobre sdlido,
principalmente. Pelo facto do cabo do tipo CCA ser
significativamente mais leve do que o cobre, em algumas
aplicagGes pode oferecer vantagens na contengdo dos cabos
e no seu manuseio. O custo do aluminio é cerca de um tergo
do preco do cobre e, portanto, oferece maiores
contrapartidas financeiras. O roubo é também menos
provavel com os valores de “sucata” em grande parte

reduzida.

O Communications Cable and Connectivity Association
(CCCA), com sede em Washington, DC, USA, (disponivel
online em: http://cccassoc.org/), descobriu que certos cabos
de comunicagdes de quatro pares ndo blindados fabricados
em aluminio cobreado estdo incorretamente marcados e
etiquetados. Estes cabos estdo a ser vendidos como cabos de
“categoria” e com seguranga ao fogo, mas por definicdo nao
cumprem os cédigos e normas previstos para este tipo de
cabos tal como estdo etiquetados. Em fungdo disso, quem
instala ou fabrica estes cabos UTP (Unshielded Twisted Pair —
Par Trancado sem Blindagem) de quatro pares de aluminio
cobreados impropriamente etiquetados podem ser expostos

a procedimento juridico.
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O mercado de telecomunicagGes de cablagem estruturada
hoje em dia é muito competitivo, o que encoraja alguns
utilizadores finais a procurar cabos mais baratos para os seus
requisitos de cablagem estruturada. Uma forma que alguns
fabricantes poderiam utilizar para reduzir o custo deste tipo
de produtos é ndo utilizar cobre macigo, mas sim condutores

de aluminio revestidos com cobre (CCA).

Embora em algumas aplicages ndo relacionadas com
transmissdo de dados os condutores CCA possam ser
utilizados, no sector da cablagem estruturada os cabos de
condutores com cobre macigo sdo essenciais para garantir o

rendimento e a conformidade com as normas.

Como todos os cabos que contém CCA ndo estdo em
conformidade com as normas e possivelmente, poderiam ser
falsificados, podem apresentar graves problemas para o

rendimento da rede.

3. Normas

Ha trés conjuntos principais genéricos de normas de
cablagem estruturada. ISO/IEC 11801 a nivel internacional,
EN 50173-1 na Europa e a ANSI/TIA 568-C na América do

Norte (ver Tabela 1)

Dentro deste conjunto de normas existem normas que
definem em detalhe os requisitos dos cabos. Na América do
Norte, os cabos para utilizagdo em sistemas de cablagem
estruturada estdo definidos na norma ANSI/TIA 568-C.2, na
Europa na norma 50288 e internacionalmente na parte

correspondente da norma IEC 61156.

Todas estas normas especificam que os condutores do cabo
devem ser em cobre macigo, inclusive se os condutores
estdo trangados para aplicagbes flexiveis, tais como cordGes
de ligagdo. Os condutores CCA ndo sdo permitidos em

nenhuma destas normas.

Qualquer fabricante que utilize CCA e declare conformidade
com estas normas ou diga possuir certificados de
laboratérios independentes para os seus cabos, estad

prestando falsas declaragbes pelo que deve ser evitado.
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Tabela 1. Algumas normas e respetivos desempenhos especificados

. Internacional Unido Europeia | América do Norte
Largura de Banda do Sistema
1SO 11801 EN 50173 TIA/EIA — 568

Classe D Classe D Cat. 5e
Classe E Classe E Cat. 6
Classe EA Classe EA Cat. 6 Aumentada
Classe F Classe F Cat. 7
Classe FA Classe FA Cat. 7 Aumentada

4. Rendimento

Tal como acontece com as normas nhacionais e
internacionais, os cabos que contém CCA também ficam

curtos no rendimento elétrico e na instalagdo.

Cré-se, erradamente, que os condutores CCA tém
propriedades elétricas equivalentes aos condutores de cobre
macigo. Como os condutores CCA tém uma capa de cobre no
exterior, isto significa que o rendimento nas frequéncias
mais altas pode ser similar, mas em frequéncias mais baixas
e para os parametros de corrente DC, o rendimento degrada-

se.

Comparativa ISO 11801 Classe D Ligagdo Permanente de CCA

e condutores de cobre macigo.

O aluminio tem uma resisténcia elétrica muito superior ao
cobre. Isto significa que os cabos com condutores CCA
falham o teste de Ligagdo Permanente, especialmente para

longitudes de mais de 80 metros.

Os condutores CCA também tém uma atenuag¢do mais alta
que o cobre, o que terda um efeito notdvel em canais de
maior longitude e criara problemas de rede aos utilizadores,
conforme representado na Tabela 2. O aluminio tem um
rendimento mecanico inferior ao cobre, pelo que os
utilizadores podem verificar que os cabos CCA se danificam

mais facilmente que os cabos de cobre macigo.

Isto tem um efeito sobre a instalagdo onde os cabos CCA sdo
suscetiveis a um maior estiramento e em alguns casos os

condutores podem partir-se.

Os cabos de par trangado com CCA também tém menos
tolerancia a raios de curvatura. Outros problemas também
podem ser verificados durante a terminagdo dentro do
conector tipo IDC, onde a oxidagdo do aluminio reduz a
resisténcia do condutor e pode conduzir a uma ma
terminagdo e com o tempo o condutor CCA pode quebrar-se

facilmente causando quebra da ligagdo.

5. Power over Ethernet (PoE)

A aplicagdo de corrente elétrica num condutor liberta
energia térmica. Em relagdo aos cabos e componentes
Ethernet, esse efeito de aquecimento é motivo de
preocupagdo devido ao aumento da atenuagdo, que tem um

efeito limitativo na longitude da ligagdo.

Esta preocupagdo intensifica-se para os cabos onde a
resisténcia elétrica é superior a dos cabos normalizados,

como sdo os cabos CCA.

Com a crescente utilizagdo de equipamentos que suportam
esta tecnologia a utilizagdo deste tipo de cabos para
transporte de dados/alimentagdo necessita de uma
ponderacdo séria e segura por parte dos projetistas e

instaladores.

Tabela 2. Valores de ensaio dos cabos do tipo CCA vs UTP Cat.5e

Margem Minima Margem Minima ..
Amostra de Cabo Resisténcia (Ohm)
Perdas Retorno (dB NEXT (dB
35

Cabo UTP Cat.5e de um fabricante no mercado 11.1
CCA Amostra #1 4.4 10.0 5.9
CCA Amostra #2 -2.2 8.0 5.8
CCA Amostra #3 5.0 8.5 5.5
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6. Conclusées

Contrariamente ao que se possa imaginar, e quando
comparado com as tecnologias de cabo coaxial e fibra 6tica,
a especificagdo da cablagem de par de cobre ndo é uma
mera e trivial escolha. A decisdo sobre o cumprimento de
niveis de qualidade de transmissdo, aliados a segurancga das
instalagbes e utilizadores ndo deve ser relegada para um
plano inferior. A escolha por produtos de qualidade e que
confiram  seguranga as  instalagdes deve  ser,
necessariamente, alvo de prioridade. A realidade tem dado
mostras que os fabricantes de topo continuardo a utilizar
somente condutores de cobre macico de alta qualidade em

todos os seus sistemas de cablagem.
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Ndo se recomenda a utilizagdo de cabos CCA em nenhum
local de uma rede estruturada ou de telecomunicagdes. De
referir, por exemplo, que na industria automavel a utilizagdo
deste tipo de cablagem nos sistemas de dudio trouxeram

grandes dissabores pelos perigos de incéndio eminentes.

O Manual ITED 32. Edigdo faz referéncia na sua tabela 3.1.1 a
norma europeia EN 50288-5-1 no que diz respeito ao fabrico
dos cabos de cobre, esta norma diz claramente que
“Constru¢des com “copper clad” ndo cumprem os
requisitos”, pelo que a ANACOM ndo podera, em
circunstancia alguma, permitir a utilizagdo deste tipo de

cabos.

CURIOSIDADE — REDE DE DISTRIBUIGAO MT/BT CHICAGO - EUA
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DETECAO E EXTINGCAO DE INCENDIOS

EM DATA CENTERS.

1. Generalidades

Um Data Center é um repositério centralizado, fisico ou
virtual, de armazenamento e gestdo de informagdo, com
grande capacidade e que normalmente estd organizado por

areas de conhecimento ou de negdcio.

Os Data Centers permitem as instituicdes ou individuos,
terem ao seu alcance uma estrutura com grande capacidade,

flexibilidade, fiabilidade e segurancga.

Do ponto de vista empresarial, os Data Centers oferecem
varias vantagens como a redugdo de custos, pois permitem
uma redugdo significante no custo de aquisicdo de
equipamentos de armazenamento e processamento e
seguranga ja que grande parte dos dados/informagdo podem

ser guardados e processados nestas instalagoes.

Qualquer empresa/entidade pode deter o seu Data Center,
podendo este estar localizado nas suas instalagdes ou fora
das mesmas. Por razbes funcionais, econdmicas ou outras,
este servigo pode ser também contratado a terceiros, isto €,
empresas especializadas neste tipo de infraestruturas e
tratamento de informagdo que possuem os Data Centers e

comercializam o uso do mesmo.

Também para uso pessoal, hoje em dia, é cada vez mais

comum o uso das Clouds.

S3do muitas as organizagdes que por todo o mundo possuem
instalagdes deste tipo, em Portugal temos o exemplo da
Portugal Telecom que recentemente inaugurou o seu Data

Center na Covilha.

O desenvolvimento de um Data Center exige assim um
projeto muito cuidado, o qual entre outros aspetos devera
garantir a seguranga da informagdo e das proprias
instalagdes, nomeadamente no que se refere a seguranga

contra incéndio.

2. Sistemas de seguranca num Data Center

Devido ao facto de agregarem um grande numero de
informagbes e equipamentos e em muitos casos o
funcionamento de organiza¢Ges estar dependente destas
instalagbes, a seguranca é um fator essencial ao

funcionamento de um Data Center.

A interrupgdo do funcionamento de um Data Center é
bastante prejudicial jd que as organizagdes que estdo
dependentes destes servigos podem enfrentar paragem de
servicos ou processos de produgdo, causando prejuizos

enormes.
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2.1. Seguranga contra incéndio

i) Sistemas passivos de seguranca

A protegdo passiva assume um papel de elevada importancia
no ambito da protegdo contra incéndio de um edificio e visa
cumprir as  seguintes fungBes: compartimentagdo,
desenfumagem, prote¢do de estruturas e melhoria do

comportamento ao fogo dos materiais de construgdo.

Para isso a prote¢do passiva compreende todos os materiais,
sistemas e técnicas que visam impedir ou retardar a

propagacdo dos incéndios.

Segundo a Nota Técnica n.2 9 da Autoridade Nacional de
Protecdo Civil, a protegdo passiva contra incéndio pode

dividir-se em cinco areas:

e Os materiais e elementos de construgdo e de
revestimento, com a adequada reagdo ao fogo ou a
produtos de tratamento de materiais e elementos de
construgdo que visam melhorarem o comportamento ao

fogo desses materiais e elementos;

e Resisténcia ao fogo de elementos estruturais e de
elementos integrados em instalagdes técnicas, que inclui

a manutengdo das fungGes dos mesmos;

e As condi¢Ges de evacuagdo dos edificios, incluindo os

locais e as vias de evacuagdo;

e A compartimentagdo vertical e horizontal dos edificios,
que inclui as paredes e lajes com caracteristicas de

resisténcia ao fogo e todos os sistemas complementares;

e Sistemas de desenfumagem passiva que compreendem a
aplicagdo de aberturas de admissdo de ar novo e de
escape de fumo, bem como, condutas de desenfumagem

e registos resistentes;

e Sistema de sinalizagdo de seguranga, que é composto por
conjunto de sinais e outros produtos de marcagdo com

caracteristicas fotoluminescentes.
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Nos Data Centers, pela sua importdncia, sera necessario
garantir uma redobrada atengdo. A NFPA (National Fire
Protection Association) 75, salienta alguns dos aspetos que

deverdo ser atendidos na construgdo dos Data Centers:

e Protecdo contra danos externos para as salas de

armazenamento, processamento e telecomunicagaes;

e As salas mencionadas devem ser separadas de outros
compartimentos existentes por construgao resistente ao

fogo;

e N&o devem ser instaladas perto areas ou estruturas em

que processos perigosos sejam efetuados;

e Tanto o chdo falso como o teto falso devem ser

constituidos por materiais ndo combustiveis;

e Apenas equipamentos eletrénico e equipamento de
suporte sdo permitidos nas salas mencionadas, caso
exista equipamento de escritdrio este deve ser de metal

ou de material ndo combustivel;

) Sistemas ativos de seguranca

O sistema de protegdo ativa contra incéndio normalmente é
constituido Sistemas Automaticos de Dete¢do de Incéndio,
Sistemas Automadtico de Extingdo de Incéndio, extintores,

sprinklers, alarme e iluminagdo de emergéncia.

O sistema automatico de detegdo de incéndios deve ser
instalado de tal forma que permita uma célere detegdo de
incéndio, os botdes manuais e as sirenes de alarme devem

desempenhar também um papel fundamental neste sistema.

O sistema automatico de extingdo de incéndios é o sistema
responsavel quando é necessario a protecdo dos
equipamentos, pois extingue o incéndio, permite uma
reducdo do dano nos equipamentos e possibilita um facil

retorno de todo o servigo.

Devera ser utilizado gds como agente extintor de aplicagdo

total.
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Poderdo também ser utilizadas redes de sprinklers, mas
nunca devem ser utilizados como primeiro meio de
intervengdo devido aos elevados prejuizos que a sua atuagdo

podera acarretar.

Sistemas de extingdo que utilizam d&gua ndo sdo
aconselhaveis para fogos de origem elétrica, por isso a
utilizacdo de sprinklers s6 é adequada para protegdo da

estrutura e ndo para prote¢do dos equipamentos.

Os extintores devem ser providenciados e ajustados para a

classe de fogo existente no local.

2.2.  Seguranga geral

A seguranga passa por todo um conjunto de Sistemas
Automaticos de Controlo de Acessos (SACA), Sistemas
Automaticos de Dete¢do de Intrusdo e Roubo (SADIR) e de
um Circuito Fechado de Televisdo (CFTV), para uma

constante vigilancia de toda o edificio.

A gestdo técnica centralizada desempenhard um papel
importante na integragao destes sistemas, incluindo o SADI e
o SAEl, permitindo um controlo centralizado da instalagdo
em tempo real, a verificagdo do estado de todos os sistemas

e a operagdo destes de uma forma facil e intuitiva.

3. A protegdo contra incéndios

3.1. Generalidades

Os Data Centers apresentam um grande risco de incéndio
pelo facto de abrigarem uma grande quantidade de carga
combustivel, muitos materiais inflamaveis como, plastico,

borracha e tinta com muitas fontes de calor.

Prevenir e combater a ocorréncia de incéndios nos Data
Centers ndo é apenas um questdo de proteger as vidas
humanas e estruturas mas também proteger a informagao e
imagem corporativa, ja que possiveis danos a servidores e
computadores podem significar a paralisagdo de empresas,
custos avultados para substituicgdo de equipamentos
danificados e mais importante a perda de informagdo

importante.

O maior risco de incéndio advém das instalagdes e
componentes elétricas, em que uma sobrecarga ou curto-
circuito pode dar origem a um incéndio de grandes
propor¢Ges. QOutro aspeto importante de referir é o
agrupamento de equipamentos eletronicos em diversos
bastidores que consomem energia durante 24 horas e geram
calor, por isso necessitarem de constante ventilagdo e
arrefecimento, pois caso contrario, o aguecimento excessivo

pode dar origem a um incéndio.

A seguranga contra incéndios é bastante complexa, tanto a
protegdo passiva como a ativa devem assegurar um grau

elevado de protegao.

A seguranga fisica e estrutural do Data Center é tdo
importante como um SADI ou um SAEl, a utilizagdo de
divisorias corta-fogo, portas estanques corta-fogo, entradas
e ductos blindados que ndo oferecem apenas uma seguranga
contra incéndios, mas também contra outros riscos fisicos e
estruturais como agua, poeiras, fumos, interferéncias

eletromagnéticas, etc.

3.2. Detegao de incéndio

A maior parte dos incéndios nos Data Centers tem origem
elétrica e normalmente produzem fogos que originam

bastante fumo.

Na Tabela 1 sdo mostradas alguns exemplos de areas de risco

de um Data Center e o respetivo cenario tipico de incéndio.

Observando a referida tabela e de entre todo o tipo de
detetores automdticos mencionados os que mais se
adequam a detecdo de incéndio nos Data Centers sdo os
detetores éticos pontuais de fumo e os detetores de fumo

por aspiragao.

Os detetores Oticos pontuais de fumo podem efetuar a
detecdo de incéndio nos Data Centers, mas como fazem a
detecdo da totalidade dos espago, poderdo conduzir a um
atraso na detegdo, potenciando os danos e as perdas

aquando da ocorréncia de um incéndio.
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Assim, serd necessario prever solugdes que permitam a
dete¢do o mais precocemente possivel, permitindo a rapida
intervengdo humana ou atuagdo de um sistema de extingdo

existente.

Os sistemas de detegdo de aspiragdo de fumo, sdo assim os
mais adequados para este tipo de instalagGes, uma vez que
sendo um sistema ativo que realiza uma analise constante do
ar, determinando a quantidade de particulas de fumo
presentes no mesmo, permitem uma dete¢do precoce do

incéndio.

Os detetores de aspiragdo devem cumprir os requisitos da
Norma Europeia EN 54-20 e os filtros utilizados serem
homologados por entidades competentes, por exemplo a

VdS.

Segundo a EN 54-20 estes detetores sdo divididos em trés
classes que relacionam a sensibilidade do detetor e a sua

aplicagdo, conforme indicado na Tabela 2.

ARTIGO TECNICO

As tubagens dos sistemas de aspiragdo podem ser instaladas
juntos dos cabos no chao falso ou préoximos dos racks onde

estdo instalados a maior parte dos equipamentos.

A detecdo de incéndio num Data Center, passara sempre por
cobrir todos os espagos existentes nas salas, chdo e teto

falsos, teto real e ventilagdo.

A Figura 1, mostra um exemplo de detegdo por aspiragdo em

chao falso.

Figura 1. Detegdo por aspiragdo em chdo falso

Tabela 1. Areas de risco de um Data Center

compartimentO/EqUipamentos

Salas de

armazenamento e processamento

Areas de suporte técnico

etc.

em racks ou bastidores.

comunicagées, Equipamento eletronico instalado Desenvolvimento lento e produgdo de

incéndios com bastante fumo dentro dos

bastidores e racks.

Ferramentas, secretdrias, armarios, Baixa carga de incéndio e o cenario é o

mesmo que nas salas de comunicagdes.

Alimentagao elétrica e redes de Varias zonas de alimentacdo a baixa Baixa ou média temperatura que pode

comunicagdes

tensdo e cabos de comunicagado

originar incéndios com bastante fumo.

Tabela 2. Classificagdao dos detetores por aspiragdo segundo a EN 54-20

Sensibilidade

Aplicagdo

Classe A Muito Alta

Classe B Alta

Normal
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Detegdo muito precoce, zonas com um elevado grau de diluigdo de ar como, p. ex.,
condutas de ar condicionado de salas limpas.

Detecdo muito precoce de fogo na maioria das zonas onde sdo guardadas
mercadorias de grande valor e/ou zonas de processamento.

Detecdo de fogo em zonas onde os detetores convencionais ndo sdo suficientes
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Dependendo da configuragdo do espago a escolha do tipo de
detecdo tera de ter em conta obrigatoriamente o risco
associado, sendo que a melhor solugdo passara sempre pela
conjugacdo de detetores de fumo por aspiragdo com

detetores pontuais de fumo ou térmicos.

A detecdo de incéndio em Data Centers ndo passa, em regra,
pela instalagdo exclusiva de detetores por aspiragdo. A
instalagdo de detetores pontuais 6ticos de fumo é também

muito utilizada.

Uma boa solugdo passard, por exemplo, pela utilizagdo de
detetores pontuais dticos de fumo no chdo falso e no teto
real em conjugagdo com um dete¢do por aspiragdo nas

grelhas de extragdo de ar e por cima dos bastidores.

A Figura 2 mostra um exemplo de deteg¢do de incéndio por

aspiragdo em grelhas de ventilagdo e bastidores.

Figura 2. Dete¢do por aspiragdo em grelhas de ventilagdo e

bastidores

3.3.  Extingdo de incéndio

Conforme ja referido, mas instalagbes de Data Center,
podem ser adotados diversas solugdes para a extingdo de

incéndio.
Os extintores devem ser adequados a classe de fogo

existente no local onde este sdo instalados.

As redes de sprinklers, sendo um meio de protecdo e
extingdo de incéndio ativo, sé deve funcionar como protetor

da estrutura e ndo como meio de primeira intervengao.

As solugBes de extingdo que utilizem agua danificardo
sempre os equipamentos e materiais, o que leva a maiores
tempos de indisponibilidade das instalagdes, assim como

prejuizos mais avultados.

Para uma protegdo dos equipamentos e para uma extingao
eficaz do incéndio, devem ser utilizadas solugGes de extingdo

por gas.

As solugdes de extingdo por gases levam a tempos de
indisponibilidade das instalagbes muito pequenos, o que
significa menos prejuizos, e os danos nos equipamentos e

materiais é praticamente nulo.

De entre as opgOes de extingdo por gases, as mais comuns

sdo as que utilizam gases quimicos ou gases inertes.

Este tipo de gases permite que o incéndio seja extinto,
minimizando o impacto da extingdo nos equipamentos e nos

ocupantes do edificio.
3.3.1. Processo de extingao

Para se dar inicio ao processo de extingdo é necessario a
confirmagdo de alarme por parte de dois detetores
automdticos de incéndio ou pela ativagdo manual do

sistema.

Os sistemas de detegdo automatica de incéndios poderdo ser

coletivos ou enderegaveis.

Num sistema coletivo, obrigatoriamente todos os detetores

automaticos estdo ligados a central de extingdo.

A central de detegdo devera ter capacidade no minimo para
duas linhas ou zonas, em stub (antena), devido a
necessidade da dupla confirmagdo, ou seja, indicacdo de

alarme em zonas distintas.

Neste tipo de sistema todos os comandos sdo realizados na
central de extingdo, sendo que a indicagdo de alarme ou
avarias do sistema sé podera ser observada na mesma ou em

painéis repetidores devidamente providenciados.
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A Figura 3 mostra um exemplo de um esquemadtico de Com um sistema enderegavel é possivel atribuir um texto
detegdo de incéndio coletivo nas zonas de extingdo. individual a cada elemento, e indicar qual o elemento que

entrou em alarme.

Zona de O sistema enderecavel é mais

Zona A Extincdo versatil jd4 que ndo existe a
7 7 necessidade da ligagdo dos
—&l/' \;;EI/' detetores 3 central de extingdo e 0

controlo do sistema pode ser
efetuado na central de detegdo de

incéndio ou na central de

— 4 £ extingdo.
-
&
Zona B A confirmagdo por parte de dois

detetores de zonas distintas
também é obrigatdria, mas por se
Figura 3. Esquematico de zona de extingdo com elementos coletivos tratar de um sistema enderecavel
todo este processo é efetuado através de programacao.
Na utilizagdo de sistemas enderecgdveis, todos os elementos
sdo enderecaveis, exceto os botdes de ativacdo e bloqueio A Figura 4 mostra um exemplo de um esquemético de uma

da exting3o. zona de extingdo com elementos enderegaveis.

* . ) \'/ Zona C
@ — Zona de -
Extincdo ,

Figura 4. Esquematico de zona de extingdo com elementos enderegaveis
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Para além da escolha do tipo de sistema, é necessario
especificar outros componentes presente num Sistema
Automatico de Extingdo de Incéndios, como as sirenes de
alarme e os painéis Oticos-acusticos de informagdo de

libertagdo do gas.

Os painéis oOtico-acusticos sdo ativados depois da dupla
confirmagdo de alarme de incéndio na zona a proteger e sdo

instalados nos locais de acesso as zonas de extingdo.

A Figura 5 mostra um exemplo de um painel dtico-acustico.

Figura 5. Painel 6tico-acustico

Relativamente aos contactos magnéticos das portas, por
indicagdo da Nota Técnica n.217 estes ndo devem ser
inibidores do processo de extingdo, sendo que a sua

utilizagdo dependera dos critérios do projetista.

Ndo sendo a utilizagdo dos contactos de porta obrigatdria
devem-se ter certos cuidados aquando do processo de
extingdo. Caso as portas de acesso ndo se encontrem
fechadas o processo de extingdo perdera efeito. Assim, as
portas de acesso devem possuir molas de fecho automatico
para que estas estejam sempre fechadas, de forma a garantir

que o agente extintor produz o efeito pretendido.

No processo de extingdo com agentes gasosos € ainda
importante garantir o controlo sobre a ventilagdo de modo a

garantir a estanquidade da sala.

A Figura 6, mostra um exemplo de aplicagdo de um Sistema
Automatico de Extingdo de Incéndios num Data Center, em
que é possivel observar todos os componentes mencionados

anteriormente.

Legenda: 5 — Alarmes sonoros;

1 - Detetores de fumo por aspiragdo;

2 —Detetores de fumo/térmicos pontuais;
3 —Central de Extingio

4 —Cilindros de agente extintor;

6 —Botio manual de ativagio de extingio
7 - Difusores;
8 — Painel otico de aviso.

Figura 6. Extingdo de incéndio em Data Center
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3.3.2. Agentes extintores

Como ja mencionado os agentes extintores gasosos sdo os
meios de extingdo mais utilizados para a extingdo em Data

Centers, pois permitem uma rapida extingdo, sem residuos e

por conseguinte sem necessidade de limpeza. Garantem

ainda que depois do processo de extingdo os equipamentos |..|
!

que ndo foram danificados pelo fogo continuam em i

funcionamento, minimizando assim os prejuizos.

A Tabela 3, compara as caracteristicas dos gases inertes com

0s gases quimicos.

Gases Inertes Gases Quimicos

S3do armazenados a altas pressées

Armazenado em liquido

Requerem tubagem e cilindros de alta

. Cilindros e tubagem standard
pressdo

Requerem um maior numero de Requerem um nuUmero reduzido de

R . 2 - 2 Figura 10. Montagem de um sistema de

cilindros, logo uma maior 4rea de cilindros, logo, uma drea de
extingdo

armazenamentos armazenamento menor

Custo reduzido do gas Custo elevado do gas

Tabela 3. Comparagdo entre gases inertes e gases quimicos

No caso dos gases inertes, que sdo armazenados a elevadas a
grandes pressdes o desenvolvimento de vdélvulas que
permitem uma descarga de gas constante e a pressdes mais
baixas do que aquelas a que o gas é armazenado, permitem
uma redugdo do didmetro das tubagens e reduzem também
os picos de pressdo existentes na libertagdo do agente

extintor.

A Figura 9 mostra um exemplo de uma valvula redutora de
pressdo e a Figura 10 mostra um exemplo de montagem de

um sistema de extingdo por gases inertes.

e
’o,))

Figura 9. Valvula redutora de pressdo
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Estudos efetuados comprovam também que a utilizagdo de
agentes extintores gasosos utilizados na extingdo em Data
Centers podem interferir no funcionamento dos discos
rigidos e em alguns casos danifica-los. Estas falhas podem ser
causadas pelo elevado ruido emitido pela libertagdo do gas

no processo de extingdo.

A utilizacdo de difusores especiais em conjunto com valvulas
de libertagcdo de gas a pressdo constante, permitem uma
redugdo do pico de libertagdo do agente extintor e reduzem
o nivel de ruido durante o processo de extingdo, para um

nivel que seja adequado para estas instalagdes.

Este tipo de sistemas e avango da tecnologia oferecem
inumeras solugdes e vantagens na prote¢do de incéndio em
Data Centers. A escolha do projetista relativamente aos
sistemas de seguranga contra incéndio passara pelos
sistemas referidos que apesar do seu elevado custo de
aquisicdo e instalagdo é inteiramente justificado pelo ainda
maior custo de paragem ou substituicdo dos equipamentos

danificados em caso de incéndio.
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4. Conclusdo

A detecdo precoce de um incéndio pode permitir a

evacuagdo das pessoas presentes no edificio,
salvaguardando perdas humanas, bem como acionar os
meios de intervengdo, automaticos ou humanos, para que se
proceda a extingdo do incéndio, evitando assim perdas

humanos e patrimoniais.

Pelo facto de os Data Centers, serem o presente e o futuro
da gestdo de armazenamento e processamento de dados e
informacgdo, a sua protegdo contra incéndios deve assegurar
que em caso de incéndio os danos sejam minimizados, o que

resulta em menos prejuizos.

Sendo uma instalagdo com aspetos particulares, o Sistema
Automatico de Detegdo de Incéndio e o Sistema Automatico

de Extingdo de Incéndio, sdo por isso diferentes dos usuais.

Como a detegdo de incéndio tem de possuir uma rapida
resposta, utilizam-se detetores especiais em que pequenas
particulas de fumo sdo facilmente detetaveis, detetores de

fumo por aspiragao.

O Sistema Automatico de Detegdo de Incéndio estar
distribuido pelo chdo e teto falso, ventilagdo e equipamentos
informaticos, para que todas as zonas do compartimento

sejam dotadas deste tipo de protegdo.

O Sistema Automatico de Extingdo de Incéndio quando for
utilizado deve proceder a uma rapida e eficaz extingdo de
incéndio sem danificar os equipamentos existentes, e por
isso sistemas de extingdo por gases, quimicos ou inertes, sdao
utilizados juntamente com novas técnicas de libertagdo do
agente extintor que serdo mencionadas no presente

trabalho.
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ESTUDO DE CASOS PRATICOS.

EFICIENCIA ENERGETICA NA ILUMINAGCAO PUBLICA.

I Introdugao

O consumo de energia esta na origem de 80% das emissdes
de gases com efeito de estufa na Unido Europeia (UE).
Consequentemente, reduzir as emissdes de gases com efeito
de estufa implica um menor consumo de energia e uma
maior utilizagdo de energia limpa. E nesta dtica que surge a
denominada “Estratégia 20-20-20 para 2020” cujo objetivo é
reduzir 20% do consumo de energia, reduzir 20% das
emissGes de GEE (Gases com Efeito de Estufa) e que 20% da

energia consumida seja de fonte renovavel.

Por outro lado, a Estratégia Nacional para a Energia 2020
(ENE 2020), estabelecida na Resolugdo do Conselho de
Ministros n.2 29/2010, de 15 de Abril, enquadra as linhas de
rumo para a competitividade, o crescimento e a
independéncia energética do pais, através da aposta nas
energias renovaveis e na promogao integrada da eficiéncia
energética, garantindo a segurangca de abastecimento e a
sustentabilidade econémica e ambiental do modelo

energético.

Em desenvolvimento do Plano Nacional de Agdo para a
Eficiéncia Energética (PNAEE) e da ENE 2020, o Programa de
Eficiéncia Energética na Administragdo Publica — ECO.AP
(Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 2/2011, de 12 de
Janeiro), visa obter até 2020, nos servigos publicos e nos
organismos da Administragdo Publica, um nivel de eficiéncia

energética na ordem dos 20% em face dos atuais valores.

Nestes objetivos enquadra-se também a utilizagdo racional
de energia e a eficiéncia energético-ambiental em

equipamentos de iluminagdo publica (IP) [1].
1. Enquadramento

A eficiéncia energética constitui um instrumento precioso
para vencer os desafios precedentes resultantes do aumento
da dependéncia das importagdes de energia, da escassez de
recursos energéticos e da necessidade de limitar as

alteragdes climaticas e de superar a crise econdmica, uma

vez que aumenta a seguranga do aprovisionamento
energético, reduz o consumo de energia primaria e diminui
as importagdes da mesma, ajuda a reduzir as emissdes de
gases de efeito de estufa de forma eficaz em termos de
custos, contribuindo assim para atenuar as alteragdes

climaticas[2].

Em Portugal a lluminagdo Publica (IP) é responsavel por 3%

do consumo energético.

No entanto, tem-se verificado nos ultimos anos uma
tendéncia de aumento da rede de IP (cerca de 4 a 5% por
ano), o que implica um conjunto de medidas direcionadas ao

aumento da eficiéncia energética no parque de IP.

Como exemplo de intervengbes em projetos de IP, a
instalagdo de Reguladores de Fluxo Luminoso (RFL), a
substituicdo de lumindrias e balastros ineficientes ou
obsoletos, a substituicdo de lampadas de vapor de mercurio
e vapor de sodio por fontes de luz mais eficientes, a
instalagdo de tecnologias de controlo, gestdo e
monitorizagdo da IP e a substituicdo das fontes luminosas
nos sistemas de controlo de trafego e pedes por tecnologia

LED[3].
1. Metodologia

O presente trabalho teve como objetivo, identificar e
contabilizar o consumo energético em IP, avaliagdo dos
sistemas de controlo, comando e monitorizagdo da IP
existente e o estudo de sistemas de eficiéncia energética que

permitam a redugao dos consumos de energia.

Iniciou-se a defini¢ao do perfil do consumo, dos encargos e a
caracterizagdo da iluminagdo publica, em 2011, 2012, 2013 e
2014, relacionando estes com os custos de energia elétrica

totais do Municipio em estudo.

No trabalho de campo foram recolhidos elementos de dois
cenarios, um em zona rural e outro em zona urbana, e ainda
dos Postos de Transformacgdo (PT’s) responsaveis por 25 %

consumo do municipio em estudo.
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Destas instalagdes, identificaram-se as tecnologias dos
equipamentos instalados que eram passiveis de alteragdo ou
corregdo de forma a melhorar a eficiéncia energética da IP e
consequentemente a diminuigdo das emissdes de didxido de

carbono (CO,).

De forma a alcangar os resultados, propos-se dotar as
instalagdes de equipamentos, de iluminagdo ou de controlo

que permitissem a redugdo dos consumos de energia.

Tendo em consideracdo os equipamentos existentes nas
instalagbes de IP do municipio foram apresentadas as
solugdes tendo em consideragdo a sua eficacia econdmica e
energética: Substituicdo das lumindrias existentes por
lumindrias LED; Instalagdo de balastros duplo-nivel e

Instalagdo de reguladores de fluxo.

Para obtengdo da analise econdmica, consideraram-se as

seguintes premissas:
- Tarifa de energia:
e Vazio = 0,0896€/kWh
* Ponta=0,3030€/kWh
e Cheias =0,1619€/kWh
- Tempo de funcionamento da IP:
* 4581 horas

Deste tempo de funcionamento, 67,7% é em periodo de
Vazio, 6,1% é em periodo de Ponta e 27,2% é em periodo

de Cheia.
- Calculos:
*  Poténcia = Poténcia da lampada + Balastro*

* Energia = Poténcia x Tempo de funcionamento da IP

x Quantidade

e Taxa de conversdo de 0,47 Ton CO2/MWh — Portaria
63/2008

- Pregos dos equipamentos propostos para eficiéncia
energética nos casos de estudo, recolhidos através de

consulta ao mercado:

¢ Luminaria de 52 W: 319,96 €
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* Balastro Duplo-nivel: 61,5 €
¢ Regulador de fluxo luminoso: 10.864,39 €

Os valores apresentados incluem a taxa do Imposto de

Valor Acrescentado (IVA).

A. Substituicdo das lumindrias existentes por luminarias

LED

Dado o desenvolvimento e evolugdo nos ultimos anos, o
mercado dispde ja de luminarias LED, especificas para a
iluminagdo publica, com vdrias poténcias e com rendimentos

e periodos de vida util muito atrativos.

A tecnologia LED aplicada a iluminagdo publica e
comparativamente as tecnologias existentes, ou seja,
lumindrias equipadas com lampadas de vapor de sédio e
lampadas de vapor de mercurio e ambas com balastros
ferromagnéticos, destaca-se pelo seu baixo consumo,
podendo chegar a uma redugdo de até 75%, proporcionando
um elevado rendimento e tempo de vida util muito superior,
e ainda a minimizag¢do do impacto ambiental com a redugdo

de emissdes de CO,.

Para este caso de estudo escolheu-se uma luminaria de
equipada com 1 mddulo de leds com consumo de sistema de
52W, com fluxo de 5340Ilm com temperatura de cor 4000K e
um Fator de Manutengdo da Luminaria (LMF) de 83% a

100.000 horas de funcionamento, com 10 anos de garantia.

Nesta analise, estudou-se a substituicdo das luminarias com
lampadas de Vapor de Sédio de Alta Pressdo (VSAP), por

luminarias LED, tendo para tal utilizado o software DIALux.

Esta ferramenta informatica, permite efetuar uma simulagao
da distribuicdo de luz no ambiente, produzindo cenarios
realistas e valores de iluminancia, para comparar com os
valores minimos de ilumindncia pelo Documento de

Referéncia para a lluminagao Publica.

Antes de efetuar o cdlculo definiu-se a classe da via, neste
caso, ME, por corresponder a uma via com trafego misto, ou
seja, trafego motorizado e baixa média velocidade, bem

como a existéncia de ciclistas e pedestres nessas areas.
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Depois de atribuida a sele¢do a cada pardmetro mediante a

opgao associada a via em estudo, aplicando a féormula

IME = 6 — classificagdo total, obteve-se um indice de classe

ME4a.

Definida a classe, e através dos elementos relativos ao perfil
da via e material existente, calcularam-se os parametros

luminotécnicos, conforme se pode visualizar na Tabela 1.

Tabela 1. Analise dos resultados obtidos na simulagdo em DIALux

Via
ME4a Lm UO Ul Tl

(cd/m?) (%)
vl 075 204 206 <15
nominais
Vel 0,95 0,65 0,73 4

Calculo

Cumpre

Aplicando as premissas indicadas no capitulo Ill, obtiveram-

se os resultados da Tabela 2.

Tabela 2. Comparagao da tecnologia atual com a solugdo proposta

Custo total de propriedade igual ao da solugdo existente,

sendo dai para a frente lucro.

Considerando que a Luminaria de 52W tem uma garantia de
fabrica de 10 anos e vida util espectavel superior a 100.000h,
ou seja aproximadamente 22 anos, podemos dizer com

seguranca que é largamente vantajosa.

Ao fim do periodo de garantia de 10 anos a solugdo LED é

mais barata que a solugdo existente em 14.612 euros.

- ’ Luminancia da superficie da Aumgnto Récio B. Instalagio de balastros duplo-nivel
BB estrada Limiar Envolvente

SR Os balastros eletrénicos regulaveis poderdo ser
em algumas das situagbes em estudo para
redugdo de consumos dos pontos de
iluminagdo publica a melhor solugdo, dado que
o custo de investimento inicial é relativamente
baixo quando comparado com tecnologias

como a de RFL e LED.

Esta tecnologia tem uma elevada eficiéncia,
perdas reduzidas, facto de poténcia elevado
(>0,98), para além do incremento do tempo de
vida util das lampadas e da imunidade as

variagOes de tensdo de rede.

Lampada Poténcia E:z;?:r:;:j:al Custo Ton
(W) (W) (kwh) (€) [CO2eq
26 150 180

VSAP 21439,1  3224,6 10,1

LED 26 52 52 6193,5 931,6 2,9
72 ordem dos 20% sem necessidade de alteragdo

Para este caso de estudo, o balastro escolhido

foi um balastro, que permite poupangas na

Diferenga:  15.245,6 2293,1

das lampadas e com um investimento mais

acessivel.
Através do método de calculo segundo o "total cost of

ownership" TCO (custo total de propriedade) determinou-se Este sistema pode atingir até 30% de poupanga no consumo

o custo da solugdo proposta, fazendo a comparagdo com os de energia com a iluminagdo publica.

encargos com a solugdo existente, embora sem considerar os

- . . Tabela 3. Custo da alteragdo do Balastro ferromagnético para
custos de manutengdo das luminarias existentes. O TCO do

balastro duplo-nivel Proposto

Lam Energia com Custo Ton
(W;Q‘ Balastro duplo- |Red. (%) ) Cco2
nivel (kWh) eq

150 160

16198,4 24 % 2996,7 7,6

ano 0 é igual ao investimento inicial e todos os anos sao
somados ao custo do ano anterior, o custo de

exploragdo do ano corrente[4].

Assim, considerando somente os custos energéticos, a 26

solugdo proposta ao fim de cerca de 4 anos atinge um
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Considerando somente os custos energéticos, a Solugdo
proposta ao fim de 7 anos atinge um custo total de
propriedade igual ao da solugdo existente, sendo dai para a

frente lucro.

Ao fim do periodo de 10 anos a solugdo do Balastro
Eletronico duplo-nivel é mais barata que a solugdo existente
em 680 euros, pelo que concluimos que este investimento é
pouco atrativo. Esta analise pode facilmente perceber-se

pela tabela 4.

Tabela 4. Quadro comparativo das solugGes propostas

Encargo com

(anos)

energia anos

Solugao Atual

VSAP 3.224,61€ = =

LED 931,55 € 8.318,96 € 3,6

RESIE 2.996,74€  1.599,00€ 7,0 680 €
Duplo-nivel

C. Instalagdo de reguladores de fluxo

Os armarios de regulagdo de fluxo, aplicados a iluminagdo
publica, permitem a redugdo do fluxo luminoso das
lampadas, e uma consequente redug¢do dos consumos
energia na iluminagdo publica na ordem de 30%, em

periodos pré definidos pelo utilizador.

A reducdo da poténcia absorvida nos sistemas de IP, é
conseguida a partir da redugdo do nivel de tensdo de
alimentagdo aos circuitos de iluminagdo. Esta diminuigdo vai
diminuir a intensidade luminosa das lampadas e
consequentemente ter-se-a uma economia no consumo de

energia.

A economia serd proporcional ao valor da redugdo da tensdo,
quanto maior do valor da redugdo de tensdo maior serd a

economia obtida.

O potencial de economia destes equipamentos encontra-se
diretamente relacionado com o tipo de lampada e queda de

tensdo da instalagdo de iluminagdo publica.
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Sendo a regulagdio do fluxo luminoso provocada pelo
abaixamento da tensdo do circuito IP, torna-se necessario
garantir que a tensdo aplicada, a cada tipo de lampada ndo
seja inferior aos valores da tensdao minima de funcionamento
por tipo de lampada, por exemplo no caso das lampadas de
Vapor de sddio de alta pressdo a tensdo minima é de 183V,
o que significa que a tensdo nas pontas (fim da linha IP) no

escaldo maximo do RFL ndo pode ser abaixo desse valor.

O RLF podem ser programados para varios niveis de

iluminagdo (por exemplo 30%, 50%, 75% e 100%),
adequando assim a iluminagdo para as varias

utilizagbes da via e para diversos periodos hordrios

consoante o seu trafego.

A possibilidade de se reduzir o fluxo durante
determinados periodos noturnos garante economias
no consumo de energia elétrica, conservando-se

sempre um nivel de seguranca para os cidaddos.

No universo de Postos de Transformagdo (PT’s) da

zona de intervengdo, optou-se pela selegdo de 15 PT’s,

que representam 25 % do consumo de energia global em

iluminagdo publica do Municipio em estudo.

A fundamentagdo para a escolha destes circuitos no
universo existente na zona de intervencgdo, teve como base

os seguintes critérios:

*  Circuitos com maior poténcia instalada.

¢ Circuitos com baixas quedas de tensdo.

e Circuitos onde predominem lampadas de vapor de sodio.

Outros fatores que pesaram na escolha, embora

ultrapassaveis:

e Circuitos com lampadas recentes.
* Difusores em bom estado.

e Equilibrio entre fases.

e Existéncia de um local para montagem do equipamento

no exterior.

e Circuitos onde se aceite uma redugdo de fluxo

significativa em horas de menor movimento.
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O primeiro passo foi efetuar todas as leituras das grandezas
elétricas necessarias, analise da rede de iluminagdo publica
associada e analise das condigdes de instalagdo do Regulador

de Fluxo Luminoso no exterior do posto de transformagao.

Com os valores das correntes obtivemos a poténcia total
absorvida (kW) atualmente em cada posto de
transformagdo, nos circuitos de iluminagdo publica (IP)

associados.

A selecdo do equipamento (RFL) com o respetivo Calibre
(kVA), foi feita com base nas especificagdes de fabricantes de
reguladores, bem como a possibilidade de futuras
ampliagbes do circuito IP e a otimizagdo dos circuitos

efetuando um equilibrio de fases.

O valor do investimento foi obtido, tendo em conta um valor
médio atual de mercado de um regulador de fluxo (para a
poténcia selecionada), ja com o armdrio exterior, a
instalagdo eletromecanica, os trabalhos de construgdo civil, o
sistema de telegestdo e o quadro elétrico a instalar no
interior do posto de transformacgdo, para possibilitar a
colocagdo em by-pass e em isolamento do RFL, bem como o
ensaio com tensdo minima ao circuito de IP diretamente do
interior do posto de transformacdo e a protegdo do cabo de

ligagdo ao RFL.

A poupanga prevista indicada é aproximadamente de 30%
com flutuagdes previsiveis, de acordo, com a estabilizagdo da

tensdo nominal no periodo de arranque.

O consumo estimado para o ano de 2014 (sem aplicagdo de
RFL), foi considerado tendo em conta a poténcia total
absorvida e uma utilizagdo média da iluminagdo publica

4,581 horas de utilizagdo anual.

Efetuado o produto obteve-se entdo a energia consumida
kWh/ano, e utilizando a tarifa em vigor de IP, obteve-se os
custos estimados para cada posto de transformagdo,

conforme indicado na tabela 5.

Tabela 5. Custos com aquisi¢do de 15 RFL

PROPOSTA DE INSTALAGAO DE RFL EM 15 PT’s

N2 de RFL propostos 15

Custo dos RFL 162.965,85 €

Consumo anual das lumindrias com RFL 631.755,1
TonCO2eq 296,9
Horas de funcionamento anuais da 4581

iluminagdo

Custo energético anual da solugdo 123.527,41 €

Existente

Custo energético anual da solugdo 95.021,08 €

Proposta

Grafico sem custos de manutengdo
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Grafico 1. Andlise grafica da solugdo proposta em comparagdo com

a solugdo existente

Considerando somente os custos energéticos, a solugdo
proposta ao fim de 6 anos atinge um custo total de
propriedade igual ao da solugdo existente, sendo dai para a

frente lucro.

Ao fim do periodo de 10 anos a solugdo do RFL é mais barata

que a solugdo existente em 122.097 euros.
V. Conclusdes

Em suma, é de grande relevancia uma gestdo cuidada dos
sistemas de iluminagdo publica, dado que qualquer
aumento, seja da tarifa, seja de qualquer outro imposto, terd

sempre um grande impacto nas contas dos municipios.
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Exemplo desta situagdo foi o aumento em Novembro de
2011 do IVA de 6 para 23 por cento sobre a fatura de
eletricidade, e a extingdo da tarifa especial para a iluminagdo
publica, designada por tarifa BIP, em 31 de Dezembro de
2012, o que acelerou a necessidade da aplicagdo de medidas
de redugdo de consumos. Desde 1 de Janeiro de 2013, com o
mercado liberalizado, a tarifa dos municipios passou para tri-
horaria, ou seja, passou a diferenciar o preco da energia por
kWh de acordo com trés periodos horarios: horas de vazio,
horas cheias e horas de ponta, assim como passaram a pagar
também a taxa de poténcia contratada, a qual era isenta na

tarifa BIP.

Comparando os encargos com o consumo da IP dos ultimos 6
anos percebe-se constata-se um aumento de 48 % e que
reflete os constantes aumentos anuais da tarifa e também o
da taxa do IVA aplicada as faturas de eletricidade. Este ano,
2014 verificou-se um aumento de 8,8 por cento na tarifa de
iluminagdo publica, sendo que se prevé em 2015 um novo
aumento de 3,5 por cento. Todos estes aumentos que em
muito interferem nas contas dos municipios, acabam por
“pressionar” os municipios a tomar medidas j3a, por forma a
poderem fazer frente aos aumentos com racionalizagdo de

consumos de energia elétrica na IP.

No estudo de casos praticos, foram analisadas varias formas
promogdo de eficiéncia energética na iluminagdo publica,
tendo-se constatado que existe uma grande potencial de
reducdo de consumos energéticos com a instalagdo de
equipamentos energeticamente mais eficientes, que para
além de consumirem menos energia, pela diminuigdo da
poténcia instalada, permitem melhores condi¢Ges de
visibilidade, como é o caso das lumindrias LED que permitem
reduzir o consumo de energia, permitindo o aumento do
indice de restituicdo de cor, ou seja aumentando a
capacidade de reconhecimento de pessoas ou objetos a

quem circula nas vias.

Do levantamento feito na IP do caso de estudo, constatou-se
que por exemplo no caso de luminarias de iluminagdo
publica, grande parte do parque de IP tém baixo rendimento

luminoso, devido as caracteristicas construtivas e dos seus
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materiais, como o exemplo de difusores plasticos, que em
pouco tempo ficam escuros e com bastante sujidade, o que
influencia as condigGes luminotécnicas dos espagos que

iluminam.

E muito importante primeiro conhecermos o parque IP que
temos para depois se poder avangar para medidas de
redugdo e promocgdo de eficiéncia energética. As tecnologias
que dispomos em mercado, comegam a ter pregos mais
acessiveis do que a alguns anos, e podendo ainda aproveitar
candidaturas a fundos comunitarios, afiguram-se como
investimentos muito interessantes, sempre dependendo do
caso em concreto onde se pretenda aumentar a eficiéncia

energética dos equipamentos.

Do estudo elaborado, constata-se que a iluminagdo LED se
coloca como a tecnologia no presente mais interessante,
com poupangas que podem chegar aos 75%, enquanto na
instalagdo de reguladores de fluxo luminoso, e na alteragdo
para balastros eletronicos duplo-nivel, as redugbes sdo na

ordem dos 30%

O investimento inicial é que é bastante diferente para
qualquer uma das tecnologias atras descritas, e no caso da
iluminagdo LED é bastante elevado, mas acaba por ter
retornos muito mais interessantes, além de tecnicamente

ser uma melhor solugao.

Constatou-se assim, tem de ser sempre analisada qualquer
solugdo de instalagdo de equipamentos de eficiéncia
energética, caso a caso, para avaliar qual o sistema mais

interessante para o caso em concreto.

Relativamente a regulagdo de fluxo é um sistema
interessante, mas tera que ser sempre também estudado
com base no caso concreto do posto de transformagdo onde
se pretenda a sua instalagdo, sendo fatores muito
importantes a idade da instalagdo IP assim como se tém
redes IP muito extensas, uma vez que com as quedas de
tensdo em fim de linha, aplicar sem uma analise rigorosa um
RFL, poderd fazer com que nas redugdes de tensdo
programadas possa desligar completamente os ramais de IP

em fim de linha.
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Em suma, a iluminagdo LED afigura-se como a melhor e mais
eficiente solugdo, implicando investimentos mais elevados,
sendo no entanto as poupangas sempre mais elevadas, o que
analisando a médio/longo prazo tem retornos muito
interessantes. Além das poupangas nos consumos um fator
muito importante é o facto das luminarias LED ter periodos

de ciclo de vida superiores a 13 anos, o que permite grandes

poupangas em custos fixos com manutengao das lumindrias.

A principal caracteristica dos sistemas de IP é, acima de tudo
promover a sua seguranga, potenciar locais e trazer uma boa
qualidade de vida a quem a utiliza, fazendo da luz um
instrumento de orientagdo e de mobilidade, individualizando

percursos urbanos e ambientes especificos[5].
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Resumo

Este artigo apresenta um estudo de consumo de energia
elétrica no Brasil, levando-se em consideragGo o gasto
publico com este item. Atualmente é verificado um crescente
aumento de demanda no setor elétrico brasileiro, o que
acarreta em um investimento no setor de modo a atender os
consumidores. Visto que a realidade do setor publico, ndo
diferindo dos outros consumidores, possui a energia elétrica
como a fonte energética mais utilizada atualmente,
correspondendo a 87,4% comparado a outros tipos de fontes
energéticas, por exemplo combustiveis fésseis (BEN, 2012).
Cada vez mais procura-se meios para que se obtenha um
sistema mais eficiente o que implica diretamente na redugdo
dos custos relativos ao investimento no setor elétrico,
redugdo na manutengdo das instalagbes elétricas e consumo

de energia elétrica.

Palavras Chave — Eficiéncia Energética, domética, prédios

publicos.

I INTRODUCAO

Este trabalho realiza estudo sobre o consumo de energia
elétrica pelo servigo publico brasileiro, e como algumas
acoes podem ser tomadas no sentido de diminuir esses
gastos. De acordo com o Balango Energético Nacional,
realizado pelo Ministério de Minas e Energias, o setor
publico é foi responsdvel em 2014 por 8% de todo o
consumo energético realizado no Brasil. Este estudo revela
ainda que nos ultimos 10 anos houve um crescimento de

36,6% no consumo energético deste setor.

A domdtica, termo mais especifico referido a edificios
inteligentes, tem se desenvolvido e vem evoluindo

principalmente desde meados de 1980.

Essa tecnologia é o conjunto de funcionalidades disponiveis

para os sistemas que possui instrumentos de acionamento

(relés, interruptores) e sensores tornando possivel a sua
monitoragdo e atuagdo continuada na instalagdo predial

(Bolzani C. A., 2004).

Entende-se que a partir da domética um sistema seja capaz
de controlar e supervisionar instalagGes. Controlando e
monitorando os sistemas da edificagdo é possivel partilhar
informagdes entre os diversos subsistemas (arrefecimento,
iluminagdo, telefonia) para levar a um melhor

aproveitamento de recursos (Reis, 2002).

Utilizando dos conhecimentos em automagdo predial,
podem ser construidos sistemas de controle capazes de
melhorar a eficiéncia elétrica. A melhora na eficiéncia esta
atrelada ao consumo de eletricidade, caso seja aumentada
sua eficacia e diminuindo assim o desperdicio de energia, o

sistema podera prover uma menor demanda energética.

Um dos problemas relativos a eficiéncia elétrica no Brasil é
dado por ndo existirem normas regulamentadoras, sendo o
seu dimensionamento muita das vezes exagerado,
desconsiderando fatores como localizagdo e ambiente

(Lamberts & Westphal, 2000).

Nos Estados Unidos as normas de eficiéncia energéticas
estdo vigentes desde o come¢o da década de 70, dando
resultados considerdveis na redu¢do da sua demanda de

eletricidade (Beraldo, 2006).

Para um edificio ser considerado eficiente o0 mesmo deve

(Méier,2002):

- conter equipamentos eficientes e materiais apropriados

para a localizagdo e condigdes;

- prover do conforto e servigo que fora designado;

- a construgdo deve operar com um uso elétrico menor

gue outras construgdes similares.
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Tabela 1. Composicdo Setorial do Consumo de Eletricidade
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In. OBIJETIVOS

O objetivo principal apresentado neste trabalho &, a partir de
sistemas de automacgdo e da microeletronica promover uma
redugdo no gasto energético das instalagcbes prediais
publicas. Além de uma conscientizagdo dos usuarios destas
reparticdes, no sentido de promover uma educagdo
ambiental, algumas agdes podem ser tomadas a fim de criar
dispositivos capazes de gerenciar os recursos energéticos

nestes ambientes.

Um prototipo deve ser desenvolvido como parte integrante
de um projeto de automagao predial, sendo este constituido
por sistemas de acionamentos, condutores, sensores, dentre
outros. O sistema proposto sera instalado em um bloco da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, campus Campo
Mourdo, visando a redugdo do consumo de energia elétrica

neste setor.

Neste prototipo pretende-se utilizar de algumas tecnologias
e protocolos como mostrados na figura 1: interconectividade
com equipamentos homeplug alliance, X10pro, RS232,

RS485, redes Can, FieldBus, ethernet, wifi e etc.
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. MATERIAIS E METODOS

Mesmo que seja impossivel definir um Unico indicador de
eficiéncia de construgdo de energia, uma repartigdo publica
realmente eficiente no que tange a economia de energia

elétrica deveria conter algum elemento das categorias:

* O edificio deve conter tecnologias de eficiéncia
energética que, quando funcionam conforme o projeto
original, vao efetivamente reduzir o consumo de energia
elétrica. Como exemplo, é impossivel que um prédio seja

eficiente se as isolagOes térmicas ndo forem adequadas.

* O edificio deve fornecer as instalagbes e recursos
adequados para que sistemas de controle e automagao

possam controlar as varidveis energéticas.

* O edificio tem que ser administrado de tal modo que seja
eficiente. Uma forte evidéncia de que o prédio analisado
é eficiente é comparar o seu consumo energético com

prédios similares.

Ndo necessariamente um prédio considerado como
eficiente, deve se destacar nos pontos citados
anteriormente, mas é necessario que em pelo menos um

ponto os beneficios obtidos sejam os maiores possiveis.

Esta condigdo é suficiente para que se possa planejar de
forma eficiente as medidas necessarias para se implantar
acles que irdo gerar economia energética.

P\
o _ 5

PLUG"
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Fieldbus
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Figura 1. Logos das tecnologias de conexao de subsistemas
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V. METODOLOGIA

Essa pesquisa é de carater experimental. Tendo como base a
busca na literatura por solugBes classicas na area de
automacdo predial serdo tragcados os dados necessarios para

o desenvolvimento do protétipo.

Para a automagdo do sistema de iluminagdo sera desen-
olvido um sistema capaz de receber dados de sensores e
com esses calcular estatisticamente a necessidade e o
periodo de acionamento do sistema com base no fluxo de

pessoas.

Com relagdo aos ventiladores instalados no ambiente, o
sistema de automagdo deverd ser capaz de desliga-los

quando ndo houver a presenga de pessoas no local.

Também sera implementado um sistema capaz de verificar
se as janelas do ambiente encontram-se abertas ou
fechadas, sendo que este devera enviar um sinal de alerta

indicando a posigdo da janela.

Sera utilizado o kit de desenvolvimento DE-115 figura 2 da
empresa Altera® por apresentar uma maleabilidade
consideravel permitindo a simulagdo de programas na

linguagem VHDL.

Tiiii

e hale e baba bl

Ui OO

Figura 2. Kit DE-115

O algoritmo sera implementado utilizando compiladores
VHDL, pois além de facilitar a manipulagdo do cddigo,
permitem a observagdo dos resultados através de
simulagées computacionais, dando assim uma vantagem no

quesito tempo.

Alguns moddulos de controle serdo utilizados para
interconectar os elementos que irdo sofrer automagdo no
bloco. Dentre os diversos mddulos destacam-se os de
controle de poténcia de luz, controle de presenga, controle
de poténcia dos ventiladores, controle do ar condicionado e
acionamento das chaves gerais que controlam a energia

liberada para as bancadas de experimentos contidas no

bloco. Alguns mdédulos podem ser visto na figura 3.

Figura 3. Mddulos de controle

O protoétipo depois de montado sera aplicado no bloco B da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus Campo
Mourdo. O sistema proposto devera ser concebido de forma
a permitir que este seja implementado utilizando as
instalagdes elétricas existentes, sendo um fator limitador

para o projeto.

Como resultado final do trabalho sera realizada uma
comparacdo de dados de consumo de energia elétrica

coletados antes e apds a implementagao.

V. CONCLUSAO

Através dos estudos realizados, algumas acGes podem ser
tomadas no intuito de se reduzir o consumo energético em
departamentos publicos, trazendo beneficios financeiros ao
pais bem como aos servidores publicos, beneficios estes

relacionados a seguranga e conforto.
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O desenvolvimento da domética aplicada a construgdo de

prédios inteligentes mostra-se como uma das alternativas

mais promissoras para a obtengdo de resultados mais

significativos para se obter grandes valores de economia

enérgica, ndo s6 no setor publico, como também em outros

setores.
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ARTIGO TECNICO Schneider Electric

SCHNEIDER ELECTRIC.

ESTRATEGIA SCADA PARA 0OS PROXIMOS TRES ANOS.

1. Introdugdo A Schneider Electric, especialista global em gestdo de

energia, ira discutir a sua estratégia SCADA para os proximos

Software SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) trés anos. Beneficiando de uma posicio de mercado

continuard a ser uma prioridade e um dos eixos de favordvel, a Schneider Electric pretende apostar cada vez

crescimento da Schneider Electric. mais num nicho de mercado especializado, que tem

demonstrado um crescimento sélido e cada vez mais
= A aquisicdo da Citect, SCADAgroup, Telvent e 7T
exigente na procura, por parte do consumidor final.
alteraram por completo o panorama da oferta SCADA da

Schneider Electric, solidificando o seu portefélio de O software SCADA (Supervisory Control and Data

produtos Acquisition) é uma oferta disponivel ha cerca de 30 anos. No

seu amago, inclui funcionalidades bdsicas, das quais sdo
= Desde a aquisicdo da Citect, em 2006, a posi¢do da
exemplo a aquisicdo de dados por parte de sistemas de
Schneider no mercado das solugdes SCADA cresceu
controlo, bem como a apresenta¢do destes mesmos dados
significativamente. Receitas aumentaram cerca de 10,5%
aos operadores. Mas, aquele que foi outrora um simples
num mercado que apenas cresceu 7%
sistema de monitorizagdo de processos, é hoje uma solugdo

= A aposta na evolugdo e inovagdo do portefdlio SCADA transversal e aplicavel a varias situacges.

serd feita segundo uma estratégia de convergéncia e

Hoje em dia, o consumidor final espera uma aplicagdo cada
verticalizagdo deste tipo de solugdo

vez mais rapida e exigente do software SCADA; o que lhe

* O StruxureWare SCADA Expert serd o produto central da permitird, em ultima andlise, operar uma melhor gestdo de
processos, através de um controlo mais rapido e eficaz dos

dados.

oferta SCADA da Schneider Electric
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Enquanto empresa lider de mercado, a Schneider Electric
pretende dar resposta a todas estas necessidades, através da
oferta dos mais variados produtos e continuar a investir na

evolugdo e inovagao do nosso portefélio SCADA.”

Os proéximos trés anos serdo decisivos para a Schneider
Electric, periodo temporal em que tentara consolidar uma

posigdo de crescimento desta oferta.

2. A evolugao do mercado SCADA

A evolugdo do mercado SCADA ndo tem sido linear. Houve
tempo em que os produtos baseados em solugdes SCADA
eram praticamente indiferenciados, causando uma
estagnagcdo em termos de oferta e inovagdo. Contudo, este ja
ndo é o caso, e a Schneider Electric é um excelente exemplo
disso, posicionando-se, hoje em dia, como uma das maiores
empresas fornecedoras de produtos SCADA, através de uma

diferenciacdo e qualidade de produtos acima da média.
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A aquisigdo da Citect, SCADAgroup, Telvent e 7T alteraram
por completo o panorama da oferta SCADA da Schneider
Electric, solidificando o seu portefélio de produtos. A posigdo
de mercado da empresa, apds as operagdes em questdo,

torna este facto evidente.

Desde a aquisi¢do da Citect, em 2006, a posi¢do da Schneider
Electric no mercado das solugdes SCADA cresceu
significativamente. As receitas aumentaram cerca de 10,5%

num mercado que apenas cresceu 7%.

Atualmente, a Schneider Electric é capaz de oferecer a mais
variada pandplia de produtos SCADA, que tenta integrar com
outras solugGes tecnoldgicas amplamente procuradas, tais
como o cloud computing, big-data, built-in analytics e

solugdes de mobilidade.

x

@'\_,’. &“}gi"'®

= s BE A EN BB
23/08/2004 14:20:00

P
£ I B

23/02/2004 14:25:00

. _i

231'031'200? 14:20:00

BT/

23/08/2004 14:25:00

1

— i LT 1
T ]
£123/08/2004 14:1712:823 <110 Minutes | TR T &£ o & £23/08/2004 14:2712:823 5
Object Tree | Zero Scale | Full Scale | Cursor Value |
- = Trends
| oith City Tower Level T T . T ——,
[/l North City Tower Level Start ] 100 30
+* [ I Morth City Tower Level Stop o 100 90
»* [+ I Morth City Tower Flow 1] 1000 314.115003
L[] North City Pump Run 0 1 1
- = Alamms

Off [Unacknowledged]
Off [Unacknowledged]
Off [Acknowledged]

‘= [ Morth City Pump Overdoad -
. [+ Il Morth City Pump Emergency Stop -
‘L~ [~/ Morth City Tower Flow -

GitectSCADA

14:26:32
Mon Auc 004

| 62



ARTIGO TECNICO

ﬁmericas O\ ([ EMEA \
25 -

o0 200
. 15
10 - . ESolutions 10

mSoftware S
0+ ]

v \ S

5 4

0+ ®
NG SN

S ® o

> L7 J /Australia \

\ J 40
Schneider Electric SCADA sales totalled €45m in 2012, 30
representing a capital growth rate (CAGR) of 10.5% in a 20 -
market that grew by only 7% (ARC) 10

= Source figures were AUD$ converted to Euro at 0.7 0
& &V

3. Convergéncia e verticalizagdo: uma estratégia para “Tendo por base que a evolugdo é o curso natural das coisas,
o futuro estamos neste momento numa posi¢do privilegiada com
todas estas solugdes SCADA,“ destaca Eric Schwantler,

A Schneider Electric investird, nos proximos trés anos, os Director de Gesto de Ofertas da SCADA, MES & Historian.

seus vastos recursos e experiéncia técnica na inovagdo de
todo o portefdlio SCADA. Esta inovagdo sera feita segundo

uma ldégica de convergéncia e verticalizagdo da oferta

existente.
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“Temos uma oportunidade Unica para consolidar e
proporcionar valor acrescentado aos nossos clientes de
forma mais rdpida, ao tirarmos proveito das melhores
componentes dos produtos que integram o nosso portfolio.
O préximo passo é integrar todos estes produtos SCADA
numa oferta de nucleo SCADA ao convergir as tecnologias
destes produtos. Para os nossos clientes, esta simplificagdo
significard que terdao mais valor mais rapidamente através de

uma adogdo agressiva da tecnologia.”

O StruxureWare SCADA Expert serd o produto central da
oferta SCADA da Schneider Electric, que representa o melhor
que pode ser feito em termos de convergéncia com outras
solugbes. Este produto combinard a simplicidade e
consisténcia do StruxureWare com o melhor da
monitorizagdo de dados, o que permitird ao operador uma

confortavel e familiar utilizagdo desta mesma solugao.
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Sobre a Schneider Electric

Especialista global em gestdo de energia, presente em mais
de 100 paises, a Schneider Electric oferece solugdes
integradas para varios segmentos de mercado. O grupo
beneficia de uma posicdo de lider em energia e
infraestruturas, processos industriais, automatismos, centros
de dados e redes, bem como, de uma forte presenga em
aplicagbes residenciais. Mobilizados para tornar a energia
segura, fidvel, eficaz, produtiva e ecoldgica, os seus 140,000
colaboradores realizaram 24 mil milhdes de euros de volume
de negdcios em 2012, comprometendo-se junto dos
individuos e das organizagdes com o objetivo de os ajudar a

fazer o maximo com a sua energia.
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