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Resumo

Nos tempos que correm, a monitorizacdo dos consumos energéticos tem cada vez mais
importancia. Com o crescimento das sociedades e com o avango da tecnologia, 0s consumos tém
registado um grande aumento, o que € prejudicial ndo s6 para 0 ambiente como também para a
economia das familias ou empresas, uma vez que a facturacdo da energia também tem vindo a
aumentar.

No entanto, esse avanco da tecnologia permitiu desenvolver técnicas e equipamentos de
monitorizacdo que permitem que os utilizadores possam ter uma informacéo detalhada dos seus
préprios consumos e desta forma identificar e reduzir de forma mais eficaz os desperdicios de
energia. Este é cada vez mais um objectivo dos consumidores, ndo so particulares, como também
das empresas, que véem aqui uma Optima oportunidade para reduzir a despesa.

O trabalho desenvolvido nesta dissertagdo tem como objectivo caracterizar os consumos de
energia eléctrica nos varios edificios do Polo Il da Universidade de Coimbra, registar eventuais
alteracdes em relacdo aos anos anteriores e demonstrar de que forma a monitorizacdo pode ser
util na racionalizacdo dos recursos energéticos.

A anélise dos dados realizada neste trabalho permite pensar em novos métodos de analise
dos consumos, que podem ser incorporados no sistema de monitorizacdo, com o objectivo de

optimizar a analise e melhorar a actuacdo para reduzir o consumo.

Palavras-chave:
Energia Eléctrica, Monitorizacdo de Consumos, Facturacdo, Telecontagem, Diagrama de

Carga, Zelio Logic






Abstract

These days, monitoring of energy consumption has become increasingly important. With
the growth of society and the advancement of technology, consumption has registered a large
increase, which is harmful not only to the environment but also for the economy of families or
companies, since the billing of energy has also been increase.

However, this advancement in technology allowed the development of techniques and
monitoring devices that allow users to have detailed information of their own consumption and
thereby identify and more effectively reduce energy waste. This is increasingly a target of
consumers, not only individuals, but also companies who see here a great opportunity to reduce
spending.

The work in this thesis aims to characterize the power consumption of the various
buildings of the Campus Il, University of Coimbra, register any change compared to previous
years and demonstrate how monitoring can be useful in rationalizing energy resources.

The data analysis performed in this work allows us to think new methods of analysis of
consumption, which can be incorporated in the monitoring system, in order to optimize and

improve the analysis performance to reduce power consumption.

Keywords:
Electric Energy, Consumption Monitoring, Billing, Telemetry, Power load diagram, Zelio

Logic
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1. Introducao

1.1 Apresentacao

O aumento do preco da energia eléctrica e 0 aumento das emissdes de gases poluentes para
a atmosfera, fruto de um maior consumo de energia eléctrica, tém tornado a monitorizacdo uma
pratica cada vez mais recorrente principalmente nos grandes edificios onde o consumo é
relativamente elevado. E nessa gama de edificios que se inserem os departamentos do P6lo 11 da
Universidade de Coimbra, onde funciona grande parte da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
mais antiga Universidade portuguesa. Importa, por isso, saber onde, quando e quanto se estd a
consumir, para deste modo proceder a uma utilizacdo racional da energia eléctrica.

Assim, torna-se necessario realizar continuamente uma caracterizacdo dos consumos de
energia eléctrica dos varios edificios para os poder controlar e alertar os utilizadores para a
importancia de reduzir os gastos desnecessarios.

Esta dissertacdo centra-se na monitorizacdo e caracterizagdo dos consumos de energia
eléctrica nos edificios do Pdlo 1l da Universidade de Coimbra.

Numa fase inicial do trabalho, procedeu-se a recolha e analise dos dados relativos a
facturacdo e a telecontagem nos varios edificios. Numa fase posterior, o trabalho incidiu na
substituicdo de alguns equipamentos do sistema de monitorizacao instalado no Departamento de
Engenharia Electrotécnica e de Computadores e na reactivacdo da monitorizacdo dos consumos
de agua e de géas no referido Departamento.

Importa referir que todo este trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Gestdo de
Energia, com a supervisdo do Professor Doutor Humberto Manuel Matos Jorge.

Este documento ndo esta redigido sob as normas do novo Acordo Ortografico.

1.2 Objectivos

E precisamente com o objectivo de ajudar a reduzir os consumos de energia, sobretudo
através da eliminagcdo de consumos supeérfluos, que este trabalho foi desenvolvido. Para tal,
foram analisados os dados de facturagdo desde o ano 2012 até ao ano presente e foram também
tratados os dados de telecontagem relativos ao mesmo periodo e analisados através de diagramas
de carga. Foram ainda usados alguns dados relativos a anos anteriores, sobretudo até ao ano de
2009, apenas como instrumento de comparacdo e de analise da evolu¢do dos consumos dos
diversos edificios. Tais dados foram obtidos dos trabalhos anteriores desenvolvidos sobre esta

tematica.



Com o objectivo de acompanhar o avanco da tecnologia nesta area e de garantir que todo o
processo de monitorizagdo é executado com o menor erro possivel, foi ainda substituido o relé
inteligente  modular compacto instalado na Torre T do Departamento de Engenharia
Electrotécnica e de Computadores. O equipamento anterior, desenvolvido pela empresa
Inteligent Sensing Anywhere (ISA) foi substituido por um equipamento da Schneider Electric.
Foi ainda reactivada a monitorizacdo dos consumos de &gua e de gas do mesmo Departamento.

A sensibilizacdo dos utilizadores dos edificios para a reducdo dos consumos de energia,
outro dos principais objectivos desta dissertacdo, € feita, principalmente, através da exposicao
gréfica dos consumos em tempo real nos ecrds existentes no Departamento de Engenharia

Electrotécnica e de Computadores.

1.3 Estrutura do documento

Este documento encontra-se dividido em sete capitulos, o primeiro dos quais corresponde a
uma breve apresentacdo do trabalho desenvolvido e dos objectivos a alcancgar. Neste capitulo é
ainda feita uma breve alusdo a estrutura do documento, isto €, a forma como este se encontra
organizado.

No segundo capitulo, é feita uma breve referéncia a importancia da monitorizacdo e dos
sistemas de monitorizacdo nos dias de hoje. S&o ainda abordados alguns conceitos que permitem
interpretar melhor os resultados obtidos.

No terceiro capitulo é apresentado o local de estudo, o Pdlo Il da Universidade de
Coimbra, e é feita uma comparacao entre os varios edificios que o compdem, sobretudo através
do calculo de alguns indices energéticos.

No capitulo quatro sdo analisados os consumos de energia eléctrica nos ultimos anos,
através da desagregacdo dos mesmos, e € caracterizada a evolu¢do do consumo ao longo dos
ultimos tempos.

No quinto capitulo, ganha destaque a analise da telecontagem, sobretudo através de
diagramas de carga. Mais uma vez, alguns indices relacionados com o consumo servem de base a
comparacdo. E neste capitulo que sdo escolhidas algumas semanas atipicas durante o ano e que
s&o de importante anlise. E ainda analisado o consumo em horas de vazio.

No capitulo seis, é abordado o sistema de monitorizacao instalado no DEEC. Este sistema
¢ aqui apresentado com maior detalhe.

Finalmente, no setimo e ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes as quais este

trabalho me permitiu chegar.



2. Enquadramento

A monitorizacdo dos consumos de energia é o processo de recolha, analise e interpretacédo
dos dados brutos de medicéo, convertidos em informacdo Util. Este processo tem ganho cada vez
mais preponderancia nos dias de hoje, fruto de uma maior preocupagdo com O CONSUMO
desnecessério de energia, do qual advém um aumento dos gases poluentes emitidos para a
atmosfera, bem como um aumento da factura mensal de electricidade, a4gua e gas. E
precisamente com 0 proposito de reduzir esses consumos que tém surgido cada vez mais
sistemas de monitorizacdo de energia. Neste capitulo é feito um resumo das vantagens de um
sistema de monitorizacdo de energia e sdo apresentados alguns indices e alguns conceitos que

permitem perceber melhor o trabalho realizado nesta dissertacéo.

2.1 Sistema de monitorizacédo de energia

Um sistema de monitorizacdo de energia é uma ferramenta que possibilita 0 conhecimento
em tempo real dos consumos energéticos e que promove 0 uso racional da energia. Esta
ferramenta permite ainda que os consumidores possam aceder aos consumMoSs energéticos
registados a qualquer hora através de dispositivos de telecontagem instalados no edificio.

Para além de dotar os edificios com uma ferramenta que permita conhecer, em tempo real,
o seu perfil energético, estes sistemas permitem ainda avaliar o desempenho energético da
instalacdo em comparacdo com periodos anteriores ou em relagdo a indicadores de consumo
especificos, o que possibilita detectar alteracfes relativamente aos padrdes normais. Outra das
utilidades de um sistema de monitorizacdo de energia é identificar a eficacia dos resultados da
implementacdo de medidas de eficiéncia energética com o objectivo de reduzir o consumo de
energia. Estes sistemas facultam ao cliente informacéo energética actual e fiavel, o que faz com
que este tenha um papel mais activo na gestdo dos consumos, ou até mesmo que estabeleca
metas de consumo energético tendo em vista a reducdo da factura. A minimizacdo ou mesmo a
eliminacdo de gastos excessivos de energia € 0 objectivo primordial. Estes gastos podem surgir
por ma utilizacdo dos recursos ou até por uma eventual avaria dos equipamentos, que pode assim
ser atempadamente detectada. Pode-se entdo afirmar que um sistema de monitorizacdo pode
detectar falhas nos equipamentos evitando que estas falhas déem origem a outras, e que assim se
poupe dinheiro na manutengdo ou na substituicdo de material. Hoje em dia, o avango da
tecnologia fez com que os sistemas de monitorizagdo possuam um historico do consumo que
permite estabelecer metas futuras. Este historico € continuamente actualizado de forma

automatica, atraves de uma rede de comunicacéo.



Do ponto de vista das industrias ou dos edificios com muita utilizagdo, um sistema de
monitorizacdo possibilita ainda a pratica do denominado benchmarking, ou seja, a comparagéo
de consumos de energia e custos com outros edificios semelhantes para identificar boas préaticas
que possam ser adoptadas.

Num contexto mais abrangente, a monitorizacao € utilizada para controlar a qualidade da
energia fornecida aos consumidores e para ajudar a melhorar a eficiéncia dos sistemas de
energia. Com o avangar dos tempos, a monitorizagao vai tornar-se parte integrante dos sistemas
de energia. Mais a frente neste trabalho, é explicada mais detalhadamente a composi¢do de um

sistema de monitorizacdo, com especial enfoque para o sistema instalado no DEEC.

2.2 Diagrama de carga

Uma das formas mais faceis de compreender o consumo de um determinado edificio é
através da analise do diagrama de carga que lhe corresponde.

Um diagrama de carga é um grafico que representa a poténcia pedida a rede ao longo de
um determinado intervalo de tempo. E neste tipo de graficos que aparecem reflectidas as
diferencas que diversos utilizadores fazem dos servicos de energia de que dispdem. Os
diagramas de carga podem ser diarios (DDC), semanais (DSC) ou anuais (DAC). Nesta
dissertagéo sdo utilizados apenas os DSC.

Estes diagramas permitem identificar a existéncia de consumos em horas de vazio, conferir
a reparticdo dos consumos pelos postos horarios do tarifario, analisar a adequacao da poténcia
contratada a ponta do diagrama ou até estudar a viabilidade de reducdo da ponta recorrendo a
uma estratégia adequada. A figura seguinte demonstra o aspecto de um diagrama semanal de

carga.
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Figura 1 - Exemplo de um diagrama de carga



2.3 Indices associados ao diagrama de carga

Os diagramas de carga podem ser caracterizados numericamente através de alguns indices.
De entre eles destacam-se a Energia Consumida, a Poténcia Média, a Utilizacdo da Ponta, o
Factor de Carga e a Percentagem de consumo em periodo de vazio. Vamos perceber agora como

se calculam e o que representam.

2.3.1 Energia Consumida
A energia eléctrica consumida (em kWh) num determinado tempo resulta da integracdo
dos valores de poténcia ao longo do periodo de tempo de utilizacdo. Pode entdo ser calculada
através de (1)

t1
E= f P dt )
to

onde P é a poténcia e t0 e t1 sdo os limites do intervalo de tempo de utiliza¢do considerado.
Nesta dissertacdo, os valores de poténcia sdo valores médios (P;) do intervalo de integracao

Tint (1/4 hora). Assim, o consumo de energia pode ser calculado através de (2)

E:%ZH 2)

2.3.2 Poténcia Media
A poténcia média (em kW) consumida durante um intervalo de tempo é calculada pela
expressao (3)

1
Pmea = 7 ¥ E 3

onde T representa o tempo considerado de utilizacdo e E representa a energia consumida.

2.3.3 Utilizacdo da Ponta
A utilizacdo da ponta (em horas) representa 0 tempo necessario para consumir a mesma

energia a poténcia maxima. E calculada através da expresso (4)

E
UpP = 4)

P, max

onde E representa a energia consumida e Pma € a poténcia maxima registada no intervalo de

tempo considerado.



2.3.4 Factor de Carga
O factor de carga é um indice que permite verificar se a energia ¢ utilizada de forma mais
ou menos regular ao longo do tempo. E o quociente entre a poténcia média e a poténcia méaxima,
durante um determinado intervalo de tempo de utilizacdo de energia. O factor de carga varia
entre 0 e 1 e quanto maior for este indice, mais regular se torna o uso da energia eléctrica. A
expressao (5) permite calcular o factor de carga.

Pméd

FC = )

max

2.3.5 Percentagem de consumo em periodo de vazio
A percentagem de consumo em horas de vazio é o quociente entre 0 consumo em horas de
vazio e 0 consumo total. E calculado pela expressio (6)

E(vazio)

CPV (%) =

x 100% (6)
(total)

Quanto maior for o valor deste indicador, mais probabilidade existe de haver desperdicio

de consumo de energia eléctrica em horas de vazio.



3. Caracterizacao do Pélo I

Como ja foi referido anteriormente, este trabalho incide na monitorizagdo dos consumos
energéticos do Pdlo 1l da Universidade de Coimbra, onde funciona grande parte da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da mais antiga Universidade de Portugal. Importa, por isso, caracterizar o
objecto de estudo para que se perceba melhor as razdes inerentes aos consumos registados e que
serdo alvo de avaliagdo ao longo desta dissertacéo.

O Pdlo Il é constituido por 6 edificios, que se encontram numerados na figura 2. A saber:
Departamento de Engenharia Quimica;

Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores;
Departamento de Engenharia Informaética;
Departamento de Engenharia Civil,

Departamento de Engenharia Mecénica;

o g~ w D E

Unidade Central Pedagdgica.

Figura 2 - Vista aérea do Polo Il da Universidade de Coimbra

A caracterizacdo dos diferentes edificios serd feita através dos indices referidos na seccéo
2.3. desta dissertacdo. Todos os indices foram calculados tendo por base os dados de
telecontagem referentes ao ano de 2013. Importa ainda referir que os contratos de fornecimento
de energia eléctrica de todos os edificios em estudo sdo com a empresa EDP Comercial, desde
Setembro de 2012.

A tabela seguinte evidencia os indices calculados para os varios edificios.



Tabela 1 - indices energéticos dos edificios do Pélo Il (referentes ao ano 2013)

DEC DEEC DEI DEM DEQ UCP
Pot. Max [kKW] 381,00 191,00 155,00 157,42 131,78 204,82
Pot. Méd. [kW] 68,30 63,69 63,66 54,96 37,28 37,98
UP [horas] 1570,29 2920,77 3597,67 3057,83 247758 1624,17
FC 0,18 0,33 0,41 0,35 0,28 0,19
CPV (%) 19,25 20,25 22,31 21,40 18,94 19,97
Energia [KWh] 598281,5| 557867,0| 557639,3| 481351,1| 326501,0| 332664,8

3.1 Departamento de Engenharia Civil

O DEC é o maior edificio do Pélo 11, com uma &rea total de 20662m?. Tem uma poténcia
instalada de 800kVVA e uma poténcia contratada que variou entre 372kW e 381kW. Recebe aulas
do curso de Engenharia Civil e de Engenharia do Ambiente pelo que é um edificio muito
frequentado. Este dado justifica o facto de ser o edificio onde em 2013 se registou o maior
consumo e o maior valor de poténcia méaxima e de poténcia média. Destaca-se ainda como o
departamento com o menor factor de carga, o que evidencia que € o edificio onde a energia

eléctrica € usada de forma menos regular.

3.2 Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores

O DEEC é o segundo edificio de maiores dimensdes. Tem uma &rea de 17613m? uma
poténcia instalada de 630kVA e uma poténcia contratada de 292,95kW. Em 2013 registou o
segundo maior valor de poténcia maxima e poténcia média. Apresenta, no entanto, um factor de

carga bem mais satisfatorio do que o DEC. E o segundo edificio com o consumo mais elevado.

3.3 Departamento de Engenharia Informatica

O DEI tem 11890m? de area. Tem uma poténcia instalada de 800kVA e uma poténcia
contratada de 372kW. E o departamento que regista 0 maior valor de percentagem de consumo
em periodo de vazio, o que demonstra que se trata de um edificio onde o consumo nocturno é
elevado, 0o que também se deve a elevada quantidade de servidores que se mantém em
funcionamento durante a noite. Este valor também se pode justificar com a auséncia de controlo
automatico de iluminacdo. Recebe os cursos de Engenharia Informética, Engenharia de Software

e Design e Multimédia.



3.4 Departamento de Engenharia Mecanica

O DEM tem uma é&rea de 11565m® Quanto ao contrato de fornecimento de energia
eléctrica, a poténcia instalada é de 400kVA e a poténcia contratada é de 186kW. E neste edificio
que se regista o segundo maior valor do factor de carga, o que demonstra que o0 uso da energia
eléctrica é aqui feito de forma mais regular do que nos restantes edificios, a excepcdo do DEI.

3.5 Departamento de Engenharia Quimica

O DEQ tem 12144m?. Recebe o curso de Mestrado Integrado em Engenharia Quimica e o
de Mestrado em Aplicagdes Industriais de Polimeros. A poténcia requisitada € de 630kVA e a
poténcia contratada é de 292,95kW. Apesar de ndo ser o edificio mais pequeno em termos de
area, é 0 que regista um consumo mais reduzido, o que pode ser explicado pelo facto de ser o
edificio frequentado por um menor nimero de pessoas. E também o edificio onde se registou a

menor ponta (poténcia maxima) e a menor poténcia média.

3.6 Unidade Central Pedagogica

A UCP é o edificio que alberga alguns dos servigos académicos do Pélo Il e ainda possui
alguns anfiteatros utilizados para a realizacdo de aulas de véarios cursos ministrados neste
Campus Universitario. E importante salientar que este edificio se encontra numa fase de
transicdo, visto que alguns dos servigos administrativos tém vindo a ser transferidos para o Pélo |
e a UCP esta a ser preparada para receber o Departamento de Ciéncias da Terra. Tem uma area
total de 10510m? uma poténcia instalada de 630kVVA e uma poténcia contratada de 292,95kW.
Apesar de se tratar do edificio de menores dimensdes, ndo é aquele que apresenta 0 consumo
mais reduzido. Para além disso, apresenta o segundo factor de carga mais reduzido, o que
demonstra que a energia eléctrica ndo € utilizada de forma regular, algo que pode ser justificado

com o facto de varios equipamentos ficarem ligados em periodos em gue nédo estdo a ser usados.
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4. Analise de Consumos

Para analisar mais detalhadamente os consumos energéticos registados no Pdlo II, é
importante desagregar esses consumos para perceber o contributo que cada departamento tem
para o consumo global e para perceber a evolugdo dos mesmos ao longo do tempo. Para isso,
foram tratados os dados de facturacdo e de telecontagem desde o ano de 2012 até ao més de
Junho de 2014. Foram ainda utilizados alguns dados relativos aos anos de 2009, 2010 e 2011

apenas para realizar uma comparacéo e para registar o processo de evolucdo dos consumos.

4.1 Desagregacao dos Consumos

Através dos dados de telecontagem, é possivel perceber qual a contribuicdo de cada
edificio para o consumo global de energia eléctrica no Pélo 1l. E precisamente essa informag&o
que nos fornece o grafico 1, que reflecte a desagregacdo dos consumos referentes ao ano de

2013, visto que € o ultimo ano do qual possuimos informacéo referente ao ano inteiro.

m DEC
W DEEC
m DEI
m DEM
mDEQ
m UCP

Gréfico 1 - Desagregacdo de consumos por edificio no ano de 2013

A semelhanca do que ja tinha ficado explicito no capitulo anterior desta dissertacdo, o
DEC é o edificio com o consumo mais elevado e que tem uma natural maior contribuicdo para o
consumo global. No entanto, com esta analise podemos perceber que o0 consumo no DEC é quase
0 dobro daquele registado no DEQ e na UCP. O consumo do DEEC e do DEI sdo muito

parecidos.
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O grafico 2 permite perceber a contribuicdo individual dos diferentes periodos horarios
para o consumo de cada departamento. Importa referir que o ciclo horario dos departamentos € o
ciclo semanal com feriados.
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Gréfico 2 - Desagregacdo dos consumos por periodo horéario (em 2013)

O DEEC, o DEI e 0 DEM séo os departamentos onde o consumo nas horas de vazio (super
vazio + vazio normal) tem maior contribuicdo para o consumo global do departamento em
questdo. Isto significa que no referido periodo, ha equipamentos que ficam ligados, por
necessidade ou por eventual esquecimento, ou que héa alunos/docentes a frequentar o0s

departamentos durante a noite para trabalhar.

4.2 Evolucéao dos Consumos

Quando se realiza uma monitorizacdo do consumo de energia eléctrica, é fulcral perceber
de que forma é que o consumo tem evoluido ao longo dos ultimos anos, para poder detectar
alguma evolucdo fora do normal. Essa informacdo estd contida no grafico 3, que expressa a
percentagem de varia¢do dos consumos de cada departamento, tendo como referéncia o valor do
consumo no ano de 2009.
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Gréfico 3 - Percentagem de variagdo do consumo por departamento

Pela analise do gréafico anterior, podemos perceber que o DEM registou um aumento
significativo do consumo entre 2012 e 2013. No entanto, nao se tratou de um aumento efectivo
do consumo. Em Outubro de 2012 foi alterado o modo de contagem feito pela EDP e foi
detectado um erro de contagem no sistema anterior que beneficiava o0 DEM. Em sentido inverso,
0 DEC tem registado uma diminui¢do do consumo de energia eléctrica ao longo dos tempos,
apesar de continuar a ser o edificio com o consumo mais elevado do Pélo Il. Nos restantes
departamentos, destaque para o DEQ e para o DEI, que até 2011 viram 0S Seus consumos
aumentarem, mas que desde entdo tém conseguido diminuir a energia consumida de forma
relativamente significativa. No DEEC as alteragdes ndo se podem considerar significativas e na
UCP tem-se registado uma diminui¢do do consumo desde 2012, o que se deve sobretudo a
mudanca de alguns servigos administrativos para o Pélo 1.

A variagdo dos consumos provoca uma natural varia¢do da facturacdo. O grafico 4 fornece
essa informagéo.
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Do grafico 4, a informacdo que mais curiosidade desperta é o aumento da facturagdo em
quase todos os departamentos no ano de 2012, independentemente da forma como 0s consumos
evoluiram. A explicagdo é simples: como ja foi referido no capitulo 3, a partir de Setembro de
2012, os contratos de fornecimento da energia eléctrica passaram da responsabilidade da EDP
Servico Universal para a da EDP Comercial, o que levou a alguns ajustes na facturacdo. Além
disso, mais significativo ainda foi o aumento do IVA da Electricidade de 6% para 23%, que
entrou em vigor a 1 de Outubro de 2011 e cujos efeitos se sentiram mais a partir de 2012.
Excluindo estes factores, de uma forma geral a evolucédo da facturacdo acompanha a evolugéo

dos consumos.

4.3 Evolucdo do consumo de energia activa

Depois de efectuada uma comparacdo entre os varios edificios, é também interessante
analisar cada departamento de forma isolada. Neste capitulo é feita a analise da evolucdo do
consumo de energia activa ao longo dos anos, desde 2011 até Maio de 2014, e a avaliacdo da
evolucdo dos consumos de cada departamento também desde o ano de 2011. A informacdo
presente nos gréaficos que se seguem estd dividida pelos varios meses do ano. A opcdo pela
andlise apenas a partir de 2011, e ndo a partir de 2009 como tinha sido feita até aqui, prende-se
com a intencdo de simplificar a informacéo gréfica e de focar atengdes em dados mais recentes.

Comecando pelo DEC, o departamento em que o consumo tem vindo a diminuir ao longo
do tempo, pelo grafico 5 percebe-se que o consumo acumulado tem vindo a sofrer um
decréscimo, excepcdo feita ao ano de 2012, pelas razdes ja enunciadas. No ano 2013, o consumo
voltou a descer com excepcao para 0s meses de Marco e Agosto, em que o consumo de 2013 foi
superior ao de 2012.
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Gréfico 5 - Consumo acumulado no DEC
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Quanto ao consumo de energia activa, o grafico 6 permite perceber que de 2011 para 2012
0 consumo de energia activa aumentou nos meses de Janeiro, Marco, Maio e Setembro e
diminuiu nos restantes meses. O comportamento do gréfico de consumo acumulado no ano de
2013 em relacdo ao ano de 2012 pode agora ser explicado pela variagdo de consumo de energia
activa, que registou um aumento nos meses de Fevereiro, Marco, Julho, Agosto, Outubro e
Novembro e uma diminui¢cdo nos seis meses restantes. Até ao momento, no ano de 2014 o

consumo tem diminuido em todos 0s meses, em relacdo ao ano passado.
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Gréfico 6 - Consumo de energia activa no DEC

Analisando agora o comportamento do DEEC, o gréfico 7 mostra a variagdo do consumo

acumulado de ano para ano. O grande destaque vai para 0 aumento do consumo acumulado no
ano de 2013.
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Gréfico 7 - Consumo acumulado no DEEC
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A razdo para 0 aumento do consumo acumulado em 2013 esta explicita no grafico 8, visto
que em 2013, apenas em Novembro e Dezembro a energia activa consumida € inferior em
relacdo ao periodo homologo de 2012. De 2011 para 2012 a situacdo é precisamente 0 oposto.
Os consumos de energia activa em 2011 foram sempre superiores aos de 2012, a excepcao dos
Gltimos dois meses do ano. Quanto ao ano que decorre, apenas em Fevereiro o consumo excedeu
0 do ano passado.
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Gréfico 8 - Consumo de energia activa no DEEC

Quanto ao DEI, o consumo acumulado tem seguido um processo decrescente ao longo do
tempo, sendo que a descida mais acentuada se registou de 2011 para 2012. Em 2014 sofreu um

ligeiro aumento. Vejamos entdo o grafico 9, que mostra isso mesmo.
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Gréafico 9 - Consumo acumulado no DEI
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O grafico 10 justifica a descida acentuada do consumo acumulado de 2011 para 2012, visto
que em todos os meses de 2012 o consumo de energia activa diminuiu em relagdo ao ano
anterior. De 2012 para 2013, os meses de Julho, Agosto, Outubro e Novembro registaram um
aumento do consumo de energia, 0 que justifica a aproximacdo das curvas de consumo
acumulado nesse periodo do ano. Quanto a 2014, o consumo tem aumentado. Apenas em Marco

se verificou uma redu¢do do mesmo.
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Grafico 10 - Consumo de energia activa no DEI

No DEM, registou-se a evolucdo mais invulgar. O consumo acumulado tem aumentado e
apenas em 2014 a situacao parece estar a inverter-se, pelo menos a avaliar pelos primeiros meses
do ano. Como ja foi referido anteriormente, o erro no sistema de leitura da EDP, que foi
corrigido em Outubro de 2012, tém influéncia clara neste comportamento. Eis o grafico 11, que

espelha visualmente esta situacéo.
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Gréfico 11 - Consumo acumulado no DEM
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Pelo grafico 12, podemos entender mais em detalhe aquilo que ja era perceptivel pelo
grafico 11. De 2011 para 2012, em seis meses registou-se um aumento do consumo de energia
activa, com especial destaque para os meses de Outubro, Novembro e Dezembro. Isso explica o
comportamento das curvas a verde e a roxo no grafico anterior. Mas de 2012 para 2013, esse
consumo aumentou significativamente em todos 0s meses. Este € um facto que esta relacionado
com o problema no sistema de medi¢do da EDP, corrigido em Outubro de 2012, aquando da
ligacdo da miniproducéo fotovoltaica de 100 kVA a rede publica. Em 2014, nos trés primeiros

meses 0 consumo baixou mas aumentou em Abril e em Maio.
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Grafico 12 - Consumo de energia activa no DEM

A anélise prossegue com o DEQ. O consumo acumulado, de 2011 para 2012, subiu nos
primeiros meses mas decresceu na parte final do ano. Em 2013 sofreu uma descida significativa.

Em 2014 voltou a subir ligeiramente.
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Gréfico 13 - Consumo acumulado no DEQ
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Quanto ao consumo de energia activa, aumentou nos trés primeiros meses de 2012, em
relagdo a 2011, e também em Maio. Decresceu nos restantes. Em 2013 registou-se um
decréscimo em todos os meses, excepto em Agosto. Em 2014 comegou por continuar a

decrescer, mas tem vindo a aumentar de Fevereiro até Maio. Eis o grafico 14 com esse dado.
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Gréfico 14 - Consumo de energia activa no DEQ

Por fim, resta analisar a evolucdo do consumo de energia activa na UCP. De 2011 para
2012 o consumo acumulado baixou, sendo que essa descida ndo foi tdo acentuada nos meses de
Agosto e Setembro. De 2012 para 2013, a variagdo do consumo acumulado néo foi significativa
até Agosto, altura em que aumentou de forma mais “visivel”. Em Novembro voltou a decrescer.
Em 2014 o consumo acumulado tem vindo a decrescer. Uma vez mais importa referir a

transferéncia de alguns servigos administrativos para o Polo .
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Gréfico 15 - Consumo acumulado na UCP
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O grafico 16 vem confirmar a analise feita anteriormente. De 2011 para 2012 0 consumo
de energia activa diminuiu quase em todos os meses, aumentando em Julho, Agosto e Setembro.
De 2012 para 2013 salta a vista a subida acentuada do consumo no més de Agosto e a reducao

que se seguiu nos restantes meses até ao final do ano. E em 2014 confirma-se 0 consumo mais

baixo em relacdo ao ano precedente.
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Grafico 16 - Consumo de energia activa na UCP

A andlise feita neste capitulo € de extrema importancia porque permite detectar os efeitos
da sazonalidade num edificio e assim procurar formas de mitigar esses efeitos no consumo de
energia eléctrica. Esta é uma boa forma de analisar os dados recolhidos por um sistema de
monitorizacdo e de criar um historico mensal de consumos que permita comparar periodos
homologos do mesmo edificio ou de edificios distintos que estejam sujeitos as mesmas

funcionalidades e as mesmas condi¢Ges ambientais.
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5. Analise comparativa da telecontagem

A telecontagem é um processo de comunicacdo de leituras de consumos automatizado
através do qual sdo realizadas medigdes em pontos remotos ou inacessiveis, cujos dados séo
enviados para equipamentos receptores de monitorizagdo. Este processo envia, a cada 15
minutos, os valores de consumo de energia fornecida pela rede que permitem posteriormente
processar a facturacédo de electricidade da instalacéo e disponibilizar histéricos de consumo.

E séo tambos dados recolhidos por telecontagem que permitem analisar a sazonalidade dos
varios edificios. Para tal foram escolhidas semanas especificas das quatro esta¢cdes do ano, com o
cuidado de ndo escolher semanas que contenham feriados ou pausas lectivas. Comparando 0s
diagramas de carga e os indices calculados nas diversas semanas, podemos comparar 0S
consumos energéticos nas diferentes estagdes do ano. E de ressalvar ainda que foi considerado
gue uma semana comega a segunda-feira e termina no domingo seguinte. Na época de Inverno,
optou-se por escolher a semana de 16 a 22 de Dezembro. Na época de Verdo, optou-se pela
semana de 19 a 25 de Maio. Para a época de meia estacao, foi escolhida uma semana aleatoria
em Outubro, de 14 a 20, e outra semana em Abril, de 7 a 13. Todas as semanas enunciadas
anteriormente sdo semanas durante o periodo lectivo. Para analisar o comportamento dos
consumos em semanas atipicas, isto é, semanas de pausa no periodo lectivo ou semanas em que
ndo existem aulas mas em que os departamentos sdo frequentados por alunos em preparacao para
os exames, foram escolhidas outras quatro semanas. A saber: a semana de 23 a 29 de Dezembro
(primeira semana de férias de Natal), a semana de 6 a 12 de Janeiro (primeira semana de exames
do 1° semestre), a semana de 14 a 20 de Abril (férias da Pascoa) e a semana de 9 a 15 de Junho

(primeira semana de exames do 2° semestre).

5.1. Semanas “tipicas”

Comecemos entdo por comparar 0s consumos nos varios edificios numa semana de meia
estacdo com uma semana de Inverno. Para isso, seleccionamos a semana de 14 a 20 de Outubro e
a semana de 16 a 22 de Dezembro.

No que diz respeito do DEC, os gréaficos 17 e 18 e a tabela 2 espelham essa comparagéo.

21



200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Poténcia [kW]

00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00

Gréafico 17 - DSC da semana de 14 a 20 de Outubro no DEC
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Gréfico 18 - DSC da semana de 16 a 22 de Dezembro no DEC

Tabela 2 - indices energéticos do DEC nas semanas de 14 a 20 de Outubro e de 16 a 22 de Dezembro

Consumo Pot. Max. Pot. Min. | Pot. Méd. Utilizagéo Factor
DEC 2013/2014 |~y (kW] (kW] (kW] Ponta Carga
14 a 20 de Out 11254,75 154,00 37,00 66,99 73,08 0,44
16 a 22 de Dez 12276,25 304,00 35,00 76,17 40,38 0,25

Os consumos em Dezembro sdo superiores aos registados em Outubro, fruto da

temperatura mais rigorosa que se faz sentir no Inverno, que obriga a utilizacdo de equipamentos

de aquecimento
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Enguanto que em Outubro, a poténcia média pedida a rede atingiu valores a rondar os 67
kW, em Dezembro esse valor foi superior em cerca de 10 kW, a que corresponde um aumento de
consumo de 13,7%, 0 que ndao € um aumento muito significativo, demonstrando que este edificio
¢ pouco afectado pela sazonalidade nesta fase do ano. O consumo registado ao fim de semana
também ndo sofreu grande evolucdo. No DEC séao utilizadas maquinas de grande poténcia, que

justificam o aparecimento de picos de consumo no diagrama de carga.

Quanto ao DEEC, os gréaficos 19 e 20 e a tabela 3 servem de base a anélise.
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Gréafico 19 - DSC da semana de 14 a 20 de Outubro no DEEC
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Gréafico 20 - DSC da semana de 16 a 22 de Dezembro no DEEC
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Tabela 3 - indices energéticos do DEEC nas semanas de 14 a 20 de Outubro e de 16 a 22 de Dezembro

Consumo Pot. Max. | Pot. Min. | Pot. Méd. | Utilizagéo Factor

DEEC 2013/2014 |~y [KW] (kW] [KW] Ponta Carga
14a20deOut | 9470,25 118,00 32,00 56,37 80,26 0,48
16a22deDez | 12542,50 175,00 36,00 77,89 71,67 0,45

No DEEC, é muito mais visivel o efeito da sazonalidade. Em Dezembro, a poténcia média

pedida a rede supera em cerca de 20 kW a poténcia média pedida em Outubro (um aumento de

38,2%). Conclui-se que neste edificio sdo muito utilizados equipamentos de climatizacao

eléctricos durante o Inverno. Em comparacdo com o DEC, o consumo durante a noite e ao fim de

semana € superior (sobretudo em Dezembro), o que pode significar que o departamento é mais

utilizado por alunos ou docentes para trabalhar, ou que ha equipamentos que ficam ligados

propositadamente (servidores) ou por descuido (climatizacdo) durante esses dias. E importante

recordar gque esta é uma semana final de aulas, em que os utilizadores do edificio passam mais

tempo a trabalhar.

O préximo departamento a merecer analise é o DEI, através dos gréficos 21 e 22 e da

tabela 4.
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Gréfico 21 - DSC da semana de 14 a 20 de Outubro no DEI
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Gréafico 22 - DSC da semana de 16 a 22 de Dezembro no DEI

Tabela 4 - indices energéticos do DEI nas semanas de 14 a 20 de Outubro e de 16 a 22 de Dezembro

DEI Consumo Pot. Méax. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizagéo Factor

2013/2014 [kWh] [kwW] [kwW] [kwW] Ponta Carga
14a20de Out| 10294,50 103,00 41,00 61,28 99,95 0,59
16a22de Dez| 12381,50 140,00 42,00 76,36 88,44 0,55

A semelhanca do DEEC, também o DEI registou uma diferenca significativa da poténcia
média pedida a rede entre Outubro e Dezembro. Passou de cerca de 61 kW para cerca de 76 kW.
Uma diferenca, portanto, de 15 kW (aumento de 24,6%). Trata-se de um departamento em que a
sazonalidade se faz sentir. Durante as horas de vazio, o consumo também é consideravel, pelas
mesmas razdes descritas para o DEEC.

Relativamente ao DEM, vejamos os graficos 23 e 24 e ainda a tabela 5.

160

140

120

100

80

60

Poténcia [kW]

40

20

00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00
00:00
06:00
12:00
18:00

Gréafico 23 - DSC da semana de 14 a 20 de Outubro no DEM
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Gréafico 24 - DSC da semana de 16 a 22 de Dezembro no DEM

Tabela 5 - indices energéticos do DEM nas semanas de 14 a 20 de Outubro e de 16 a 22 de Dezembro

DEM Consumo Pot. Méax. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizacdo Factor

2013/2014 [kWh] [kW] [kwW] [kwW] Ponta Carga
14 a 20 de Out 8446,60 108,27 26,95 50,28 78,02 0,46
16 a 22 de Dez 11068,42 137,35 31,96 69,15 80,58 0,50

Neste departamento, a diferenca de poténcia média pedida a rede entre Outubro e
Dezembro cifra-se nos 19 kW (aumentou cerca de 37,5%). O consumo em horas de vazio ndo é
tdo significativo em Outubro como nos restantes departamentos ja analisados, mas em Dezembro
esse consumo aumentou, sobretudo no inicio e no final da semana considerada. No sébado, a
poténcia atingiu os 60 kW, o que indicia que o departamento foi utilizado, provavelmente por
alunos em inicio de preparacdo para os exames ou para finalizacdo de trabalhos de final de
semestre.

Quanto ao DEQ, centremos atencdes nos graficos 25 e 26 e também na tabela 6.
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Grafico 25 - DSC da semana de 14 a 20 de Outubro no DEQ
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Gréfico 26 - DSC da semana de 16 a 22 de Dezembro no DEQ

Tabela 6 - indices energéticos do DEQ nas semanas de 14 a 20 de Outubro e de 16 a 22 de Dezembro

Consumo Pot. Max. | Pot. Min. | Pot. Méd. Utilizacdo Factor
DEQ2013/2014 | “ry\wh [KW] [KW] [KW] Ponta Carga
14220deOut |  6169,99 82,75 20,70 36,73 74,56 0,44
16a22deDez | 783165 111,77 2171 48,86 70,07 0,44

No DEQ, a poténcia média em Outubro atingiu os 37 kW enquanto que em Dezembro
alcancou os 49 kW. Uma diferenca de cerca de 12 kW (33%). A nota de maior destaque vai para
0 reduzido consumo em horas de vazio, 0 que demonstra que este departamento é pouco
utilizado nesses periodos. Confirma-se a informacao de que é o edificio onde se regista 0 menor

consumo.
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Finalmente, falta analisar a UCP, cujo comportamento energético nestas semanas esta
caracterizado nos gréficos 27 e 28 e na tabela 7.
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Gréfico 27 - DSC da semana de 14 a 20 de Outubro na UCP
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Gréafico 28 - DSC da semana de 16 a 22 de Dezembro na UCP

Tabela 7 - indices energéticos da UCP nas semanas de 14 a 20 de Outubro e de 16 a 22 de Dezembro

UCP Consumo Pot. Méax. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizacéo Factor

2013/2014 [kwWh] [kw] [kwW] [kw] Ponta Carga
14 a 20 de Out 5581,15 54,29 24,27 33,22 102,81 0,61
16 a 22 de Dez 4711,03 64,30 16,26 28,92 73,27 0,45

Registou-se uma diferenca pequena de poténcia média pedida a rede entre Outubro e
Dezembro (cerca de 5 kW, um decréscimo de 12,9%). De relembrar que este edificio ainda esta
em processo de transi¢do de algumas funcGes para o Polo | e esta a ser preparado para receber o
Departamento das Ciéncias da Terra. Em relagdo ao consumo em horas de vazio, também é mais
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reduzido, devido as funcBes a que este edificio se destina. E de registar, no entanto, um ligeiro
aumento da poténcia no fim-de-semana em Outubro, que pode significar que alguns
equipamentos podem ter ficado ligados acidentalmente.

Agora importa também comparar 0s consumos nos varios edificios numa semana de meia
estacdo com uma semana de Verdo. Para tal, seleccionamos a semana de 7 a 13 de Abril e a
semana de 19 a 25 de Maio. Em Maio ainda ndo comegou o Verdo, mas a temperatura ja é mais
elevada e interessa aqui analisar uma semana incluida no periodo lectivo. Comegamos entdo a

analise pelo DEC e pelos graficos 29 e 30 e pela tabela 8.
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Gréafico 29 - DSC da semana de 7 a 13 de Abril no DEC
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Grafico 30 - DSC da semana de 19 a 25 de Maio no DEC
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Tabela 8 - indices energéticos do DEC nas semanas de 7 a 13 de Abril e de 19 a 25 de Maio

DEC Consumo Pot. Max. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizagdo Factor
2013/2014 [KWh] [kW] [kW] [kW] Ponta Carga
7 a 13 de Abr 11973,25 178,00 38,00 71,27 67,27 0,40
19 a 25 de Mai 10294,00 151,00 34,00 61,27 68,17 0,41

Os consumos registados em Abril sdo semelhantes aos de Outubro, ja que ambas as
semanas seleccionadas fazem parte de uma época em que as temperaturas Sdo amenas € em que o
consumo com a climatizacdo ndo é elevado. Comparando os dois graficos, podemos constatar
que h& um decréscimo da poténcia média pedida a rede, de Abril para Maio, de cerca de 10 kW
(cerca de 14%). Assim, podemos concluir que nesta fase do ano a sazonalidade torna-se
ligeiramente mais evidente. Quanto aos consumos em horas de vazio, permanecem praticamente
inalterados.

No DEEC, a andlise é semelhante, como comprovam os graficos 31 e 32 e a tabela 9.
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Gréfico 32 - DSC da semana de 19 a 25 de Maio no DEEC 30




Tabela 9 - indices energéticos do DEEC nas semanas de 7 a 13 de Abril e de 19 a 25 de Maio

DEEC Consumo Pot. Max. Pot. Min. Pot. Méd. | Utilizacdo Factor
2013/2014 [kwh] [kwW] [kw] [kw] Ponta Carga
7 a 13 de Abr 9702,50 115,00 34,00 57,75 84,37 0,50
19 a 25 de Mai 9070,75 121,00 30,00 53,99 74,96 0,45

Entre Abril e Maio, os efeitos da sazonalidade sdo quase nulos (decréscimo de cerca de
6,5% da poténcia média), ao contrario do que aconteceu entre Outubro e Dezembro, em que 0
DEEC foi o departamento mais afectado. Comparando as duas semanas de meia estacdo, em

Abril o consumo é ligeiramente superior a Outubro, uma vez que se trata de uma altura em que

h& mais alunos a frequentar o departamento para trabalhar em teses de mestrado, por exemplo.

Isso também é visivel no gréafico 31, em que ha um aumento da poténcia pedida a rede ao inicio

de cada noite.

Quanto ao DEI, vejamos os graficos 33 e 34 e a tabela 10.
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Grafico 33 - DSC da semanade 7 a 13 de Abril no DEI
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Gréfico 34 - DSC da semana de 19 a 25 de Maio no DEI

31




Tabela 10 - indices energéticos do DEI nas semanas de 7 a 13 de Abril e de 19 a 25 de Maio

DEI Consumo Pot. Méax. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizacdo Factor
2013/2014 [kWh] [kwW] [kwW] [kwW] Ponta Carga
7 a13 de Abr 10808,50 113,00 44,00 64,34 95,65 0,57
19a25de Mai| 10893,00 110,00 44,00 64,84 99,03 0,59

A poténcia pedida a rede em horas de vazio aumentou em Abril em comparacdo com
Outubro, em cerca de 10 kW. Os efeitos da sazonalidade sdo muito pouco evidentes, visto que 0s
coNsumos nestas semanas se mantiveram muito proximos.

Segue-se mais uma anélise do DEM, agora através dos graficos 35 e 36 e da tabela 11.
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Gréfico 35 - DSC da semana de 7 a 13 de Abril no DEM
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Gréfico 36 - DSC da semana de 19 a 25 de Maio no DEM
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Tabela 11 - indices energéticos do DEM nas semanas de 7 a 13 de Abril e de 19 a 25 de Maio

DEM Consumo Pot. Max. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizagéo Factor
2013/2014 [kWh] [kw] [kwW] [kwW] Ponta Carga
7 a 13 de Abr 10124,98 128,33 35,96 60,27 78,90 0,47
19 a 25 de Mai 11936,46 133,34 35,96 71,05 89,52 0,53

O DEM ¢ talvez o departamento no qual se nota mais a diferenca de consumo entre as
semanas de meia estacdo, com o consumo a aumentar em Abril em relacdo a Outubro. Entre
Abril e Maio, a poténcia média aumentou cerca de 11 kW (17,9%). A poténcia pedida a rede nas
horas de vazio da semana de Maio aumentou no final da semana, muito possivelmente devido a
aproximacdo da época de exames.

Quanto ao consumo do DEQ, os gréaficos 37 e 38 e a tabela 12 mostram a evolucéo.
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Gréfico 37 - DSC da semana de 7 a 13 de Abril no DEQ
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Gréfico 38 - DSC da semana de 19 a 25 de Maio no DEQ

33




Tabela 12 - indices energéticos do DEQ nas semanas de 7 a 13 de Abril e de 19 a 25 de Maio

DEQ Consumo Pot. Méax. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizacdo Factor
2013/2014 [kWh] [kw] [kwW] [kW] Ponta Carga
7 a 13 de Abr 7106,39 89,75 22,71 42,30 79,18 0,47
19 a 25 de Mai 6876,73 88,75 21,71 40,93 77,48 0,46

Neste departamento, nota para o aumento do consumo em Abril em compara¢do com

Outubro. Os efeitos da sazonalidade nesta fase do ano também ndo sdo significativos neste

departamento, visto que entre Abril e Maio os indices calculados tém valores semelhantes.

Falta apenas analisar a UCP, através dos graficos 39 e 40 e da tabela 13.
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Gréfico 39 - DSC da semana de 7 a 13 de Abril na UCP
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Gréfico 40 - DSC da semana de 19 a 25 de Maio na UCP
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Tabela 13 - indices energéticos da UCP nas semanas de 7 a 13 de Abril e de 19 a 25 de Maio

UCP Consumo Pot. Max. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizagéo Factor
2013/2014 [KWh] [kW] [kW] [kW] Ponta Carga
7 a 13 de Abr 4606,95 49,28 17,26 27,42 93,48 0,56
19 a 25 de Mai 5331,49 66,30 20,26 31,74 80,42 0,48

O aumento da poténcia média pedida a rede em Maio, comparativamente a Abril (cerca de
15,8%), prende-se sobretudo com o facto de a UCP ser um edificio muito exposto ao sol, e 0
elevado nimero de janelas que possui implica que a climatizacdo seja mais usada no Verao. Os
picos de consumo registados em Maio devem-se a cargas que se ligam automaticamente, com

controlo horéario. A sazonalidade também néo tem efeitos neste edificio.

A sazonalidade nos diversos departamentos é analisada mais a frente nesta dissertacao.
No entanto, ficamos com a ideia de que os efeitos da sazonalidade no Inverno se notam mais no
DEEC, DEI, DEM e DEQ e que os efeitos da sazonalidade no Verdo sdo mais perceptiveis no
DEC e na UCP. No entanto, esta informacdo é obtida com base no ano lectivo 2013/2014,

enquanto que a analise da sazonalidade feita mais a frente tem por base apenas o0 ano de 2013.

5.2. Semanas “atipicas”

Relativamente as semanas atipicas, por uma questdo de sintetizacdo da informacéo, optou-
se por analisar mais em detalhe o comportamento apenas de alguns edificios tipo, deixando o0s
graficos correspondentes aos restantes edificios para o Anexo A. Os edificios tém consumos
semelhantes uns aos outros, pelo que a analise a fazer € a mesma. No Anexo A podem ainda ser
consultadas as tabelas correspondentes aos indices energéticos de todos os edificios nas semanas
“atipicas”.

Comecemos entdo por verificar o que se passa nos departamentos na semana de 23 a 29 de
Dezembro, a primeira depois do término das aulas do 1° semestre, e que contempla os dias
comemorativos da quadra Natalicia.

O grafico 41 e referente ao DEC.
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Gréafico 41 - DSC da semana de 23 a 29 de Dezembro no DEC

Podemos constatar que nos dias 24 e 25 de Dezembro o consumo é superior ao registado
nas horas de vazio, o que indica que mesmo nestes dias festivos, o departamento foi frequentado
por alunos ou docentes. Como seria de esperar, 0 consumo, no geral, é inferior ao registado nas
semanas “tipicas”, por se tratar de uma semana de pausa lectiva. O comportamento do DEEC, do

DEM e do DEQ é semelhante a este.

O grafico 42 mostra o comportamento dos consumos no DEI na mesma semana.
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Grafico 42 - DSC da semana de 23 a 29 de Dezembro no DEI
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No DEI, o consumo na terca e na quarta-feira diminuiu, como seria de esperar, em relagédo
aos restantes dias da semana, mas ainda assim os valores de poténcia pedida a rede sdo mais
elevados em relacdo ao DEC, ao DEEC, ao DEM e ao DEQ. Este dado indica que este edificio
também foi frequentado nos dias festivos mas que, muito provavelmente, houve equipamentos
que ficaram ligados durante estes dias, como por exemplo servidores. O DSC da UCP tem um
aspecto semelhante, ainda que o consumo tenha sido mais reduzido.

Quanto & semana de 6 a 12 de Janeiro, tomamos novamente como exemplo o DEC.
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Gréfico 43 - DSC da semana de 6 a 12 de Janeiro no DEC

Nesta semana, e neste departamento em particular, o consumo é mais elevado
comparativamente as semanas “tipicas” por se tratar de uma semana de Inverno em que o
sistema de climatizacdo € muito utilizado. Por se tratar de uma semana de realizacdo de exames e
de preparacao para outros, o consumo ndo varia muito de dia para dia, o que significa que os
alunos frequentam o departamento para estudar. O comportamento dos outros edificios é
semelhante a este. No entanto, importa olhar para o que se passa no DEI, através do gréafico 44.c
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Gréfico 44 - DSC da semana de 6 a 12 de Janeiro no DEI 37



Neste departamento regista-se um consumo nas horas de vazio mais elevado em
comparacao aos restantes edificios. Este € um indicador de que os alunos preferem utilizar o
edificio de noite para estudar. Pode também indicar que alguns equipamentos ficam ligados
durante a noite, propositadamente (como por exemplo computadores e servidores a processar

dados) ou acidentalmente (por exemplo equipamentos de climatizacao).

Segue-se a analise a semana de 14 a 20 de Abril, que coincide com a pausa lectiva para as

férias da Pascoa. Utiliza-se agora o DEEC como exemplo.
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Gréfico 45 - DSC da semana de 14 a 20 de Abril no DEEC

No DEEC, e a semelhanca do que se passa também no DEC, DEM e DEQ (ver Anexo A),
a poténcia pedida a rede sofre uma reducdo na parte final da semana devido as festividades
relacionadas com a Pascoa, altura em que os departamentos sdo menos frequentados. No entanto,
regista-se também uma diminui¢cdo do consumo na quinta-feira, o que pode ser explicado pelo
facto de alguns alunos que residem fora de Coimbra terem ido passar esta época nas suas
localidades de origem, o que resulta numa menor utilizacdo dos edificios. No DEI e na UCP,
apesar de se registar uma diminui¢do no consumo nos trés ultimos dias da semana, regista-se
ainda um consumo consideravel na sexta-feira, 0 que muito provavelmente se deve a existéncia
de cargas controladas com programacdo horaria simples que ndo tem em conta a existéncia de
feriados. Assim, podemos estar perante um caso de equipamentos que ficaram ligados

desnecessariamente, como mostra o grafico 46.
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Gréfico 46 - DSC da semana de 14 a 20 de Abril na UCP

Por fim falta analisar o comportamento energético dos edificios na semana de 9 a 15 de

Junho, a primeira semana de exames do 2° semestre. Tomemos 0 DEM como exemplo.
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Gréfico 47 - DSC da semana de 9 a 15 de Junho no DEM

Neste departamento, o consumo no dia 10 de Junho foi inferior aos restantes dias, como
seria de esperar por se tratar de um feriado em que os edificios s&o menos frequentados. Os
outros edificios, a excepcdo da UCP, seguem um comportamento semelhante, ainda que no DEI
0 consumo no mesmo dia 10 ndo tenha diminuido muito, o que indica que o departamento foi
frequentado com regularidade durante a semana. Mas ainda relativamente ao DEM, o consumo
entre sabado e domingo, sobretudo em horas de vazio, atinge valores consideraveis, o que
demonstra que alguns alunos utilizaram as instalacbes para estudar para os exames do 2°
semestre.
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Como ja foi referido, a UCP apresenta um comportamento diferente nesta semana, como se

percebe facilmente pelo grafico 48.
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Gréfico 48 - DSC da semana de 9 a 15 de Junho na UCP

Neste edificio, registou-se uma subida anormal da poténcia pedida a rede durante o fim-de-
semana, com alguns picos de consumo também registados durante as horas de vazio. E um
indicio de que existem cargas que se ligam automaticamente e que eventualmente ficaram
equipamentos ligados inadvertidamente durante o fim-de-semana. Devido a ja referida fase de
transicdo deste edificio, este podera ser um indicio de que no fim de semana a UCP foi
frequentada para efectuar mais alguns passos na transicdo de material para o Pélo I, evitando

assim que o normal funcionamento dos servicos durante a semana fosse afectado.

5.3. Sazonalidade

Nesta seccdo sdo apresentados os graficos que representam a sazonalidade dos consumos
de energia eléctrica dos varios edificios do Pdlo Il durante o ano de 2013. Esta informacdo vem
completar aquela ja analisada nas duas seccbes anteriores. E de referir que o conhecimento da
sazonalidade dos edificios é de extrema importancia na gestdo dos consumos e é um factor
impulsionador de uma gestédo racional da energia eléctrica.

Antes de comegar com a analise, importa referir que os graficos seguintes foram obtidos

através da expressdo 7, cujos valores surgem no eixo das ordenadas,

Z( Esem. - ESem.Anual)
MAX( Esem. - ESem.Anual)

(7)

onde E,,,, é amédia do consumo semanal € Eg,,,, snuq € @ Média do consumo semanal anual.

Comecemos entdo pelo grafico 49, que mostra a sazonalidade do DEC.
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Gréfico 49 - Sazonalidade dos consumos do DEC em 2013

Como tinha ficado implicito anteriormente, a sazonalidade deste departamento estd mais

vincada nas semanas de verdo, sobretudo durante o més de Agosto, em que ha um decréscimo

bastante acentuado do consumo energético, visto que neste més o departamento praticamente nao

é frequentado. Embora entre a primeira e a 152 semana do ano 0 consumo seja superior a média,

ou seja € um periodo do ano em que o consumo é mais elevado, a partir dai até ao periodo de

verdo o consumo estabiliza em valores proximos da média.

Quanto ao DEEC, o comportamento sazonal é o seguinte.
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Grafico 50 - Sazonalidade dos consumos do DEEC em 2013

No DEEC os efeitos da sazonalidade fazem-se sentir mais no Inverno, sobretudo nas 13

primeiras semanas do ano, que correspondem aos meses de Janeiro, Fevereiro e Marco. Este é

um departamento muito frequentado pelo que este comportamento se justifica com a j& abordada

utilizacdo dos equipamentos eléctricos de climatizagdo. Os equipamentos de aguecimento central

41



tém tido alguns problemas de funcionamento pelo que os utilizadores recorrem a equipamentos
portateis que muitas vezes, por esquecimento, ficam ligados.
No DEI, o comportamento é semelhante ao DEEC, pelo que a andlise a fazer é

praticamente semelhante. O grafico seguinte demonstra isso mesmo.
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Gréfico 51 - Sazonalidade dos consumos do DEI em 2013

Ja no DEM, os efeitos da sazonalidade sdo mais curiosos. Veja-se o grafico 52.
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Grafico 52 - Sazonalidade dos consumos do DEM em 2013

Neste edificio, os efeitos da sazonalidade sdo diferentes dos restantes edificios. No final do
verdo e nas semanas de meia estacdo o consumo diminui devido a pouca utilizacdo dos sistemas
de climatizacdo mas no inicio da época de calor o consumo dispara, visto que o0 DEM é um
edificio que possui equipamentos de ar condicionado nos locais mais frequentados, ao contrario
do que acontece nos restantes departamentos. Nas primeiras semanas do ano recorre-se a

climatizagdo a gas, pelo que os consumo aumenta de forma mais suave.
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A sazonalidade no DEQ esta demonstrada no grafico 53.
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Grafico 53 - Sazonalidade dos consumos do DEQ em 2013

Os efeitos fazem-se sentir mais nas semanas de Inverno e de meia estacdo. No Verdo os
consumos diminuem, comecando a aumentar nas Ultimas semanas do ano.

Para finalizar, o grafico 54 mostra os efeitos da sazonalidade na UCP.
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Gréfico 54 - Sazonalidade dos consumos da UCP em 2013

Ao contrério do que a informacéo presente no capitulo anterior tinha deixado transparecer,
os efeitos da sazonalidade neste edificio notam-se mais nas semanas finais do ano, entre Outubro
e Dezembro. Na primeira metade do ano os consumos foram aumentando mas em Agosto
voltaram a descer, visto que em periodo de pausa lectiva este edificio € menos utilizado. No

inicio do novo ano lectivo os consumos voltaram a aumentar. Nunca é demais relembrar a fase
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transitoria pela qual este edificio esta a passar, com a transferéncia de alguns dos servicos
administrativos para o Pélo I, que justifica este comportamento.
O grafico 55 mostra a informacdo anterior concentrada para se poder comparar mais

facilmente os efeitos da sazonalidade nos varios edificios.
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Gréfico 55 - Sazonalidade dos consumos em todos os edificios do Pélo Il

E not6rio que o comportamento sazonal da UCP ¢ diferente dos restantes edificios, visto
que as funcBes a que se destina sao manifestamente diferentes.

Os departamentos que recebem aulas tém comportamentos sazonais muito parecidos,
sendo que o que se destaca mais é o DEC, pelo facto dos consumos em Agosto decairem
abruptamente, ao contrério do que acontece nos outros departamentos. No DEEC, o elevado
namero de alunos que utiliza as instalacdes e algumas avarias no sistema de climatizacdo, como
ja foi referido na seccdo anterior, justificam os consumos elevados na primeira metade do ano.
Como ja foi referido anteriormente, o comportamento do DEM é bem diferente dos restantes
casos devido ao tipo de construcdo do edificio e ao tipo de climatizacdo utilizada.

Esta analise da sazonalidade é uma das ferramentas a incluir num sistema de monitorizacao
de consumos. Tendo acesso a um historico de anos anteriores, é interessante poder ter-se uma
percepgdo do comportamento tipo de determinado edificio em determinado periodo do ano e
assim adoptar estratégias de controlo dos consumos e de sensibilizacdo dos utentes para a
importancia da reducdo dos mesmos, como por exemplo alertar para ndo se deixarem
equipamentos de climatizacdo ligados em periodo de ndo ocupacéo (noite e fins-de-semana). E
por demais evidente que a sazonalidade é influenciada pelas caracteristicas construtivas do
edificio e pelo meio em que este estd inserido, mas cabe também aos utilizadores alterar o

paradigma e fazer com que os efeitos sejam atenuados.
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Assim, tem todo o interesse inserir num sistema de monitorizagdo uma ferramenta que
permita, em tempo real, comparar a sazonalidade do ano corrente com a de anos anteriores para

detectar algum comportamento fora do comum.

5.4. Consumo em horas de vazio

Com o objectivo de perceber a forma como a energia eléctrica € consumida durante os
periodos horarios de Vazio Normal e de Super Vazio, que corresponde ao periodo do dia entre a
meia-noite e as 7h da manhd, é necessario analisar o gréfico 56, que mostra a evolucdo desse
consumo em cada um dos edificios do Polo Il ao longo do ano de 2013. Este grafico foi obtido
através do calculo da média deslizante do consumo semanal de cada departamento. E
interessante também voltar a relembrar os valores percentuais do consumo em periodos de vazio,

apresentados no capitulo 3 e olhar para os valores maximo e minimo das séries representadas no

grafico 56.
Tabela 14 - Percentagem de CPV, minimo e maximo consumo médio semanal
DEC DEEC DEI DEM DEQ UCP
CPV (%0) 19,25 20,25 22,31 21,40 18,94 19,97
Min. semanal (kW) 17,94 34,53 43,17 31,05 16,32 17,49
Max. semanal (kW) 55,99 63,51 59,19 56,85 31,28 34,76
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Gréfico 56 - Evolugcédo dos consumos em horas de vazio (em 2013)
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Neste periodo do dia os edificios sdo considerados como néo estando a funcionar, de modo
gue os consumos sdo referentes, em geral, a consumo fixo que permanece ligado 24 horas por
dia (por exemplo servidores) ou referentes a desperdicio de consumo correspondente a
equipamentos que permanecem ligados por descuido (por exemplo aquecimento).

Verifica-se que o0 DEQ e a UCP séo os edificios que registam o consumo mais reduzido,
fruto de serem os edificios menos frequentados, em que a possibilidade de algum equipamento
de climatizacdo ficar desnecessariamente ligado durante a noite é mais reduzida. No entanto, a
UCP apresenta uma percentagem de consumo em periodos de vazio consideravel, o que indica
que existe a probabilidade de existirem consumos desnecessarios. Em geral o consumo em horas
de vazio no DEQ é inferior aquele registado na UCP, excepto nos meses de Verdo, em que a
UCP é mais frequentada por se tratar de um edificio de servicos e o DEQ deixou de o ser devido
a pausa lectiva. Dos restantes departamentos, 0 DEM é o que apresenta 0 consumo nocturno
mais baixo, sendo no entanto de registar alguns picos no inicio da época de Verao, que podem
resultar da utilizacdo indevida de equipamentos de climatizacdo (apresenta o segundo maior
valor de CPV). No DEC ha a registar um decréscimo acentuado do consumo durante o més de
Agosto, em que o edificio é pouco frequentado. Quanto ao DEEC, é por tradicdo um edificio
onde o consumo nocturno € consideravel visto que muitos equipamentos ficam ligados
propositadamente durante a noite, como por exemplo computadores a processar dados nos
laboratdrios de investigacdo. Sdo notorios valores mais elevados nos meses de Inverno devido
sobretudo aos equipamentos eléctricos de climatizacdo que ficam ligados durante a noite. E esse
consumo nota-se muito mais durante o periodo lectivo. O DEI é o departamento em que o
consumo € superior aos restantes durante a maior parte do ano, excepto nos trés primeiros meses.
Este departamento apresenta o maior valor de percentagem de consumo em periodos de vazio,
visto que muitos equipamentos ficam ligados durante a noite, muitos deles propositadamente
(computadores e servidores), por isso esta percentagem de consumo em periodos de vazio ndo
representa necessariamente um desperdicio elevado de energia eléctrica.

De uma forma geral, podemos também perceber que a tendéncia € que o consumo
supérfluo diminua, uma vez que tém aumentado os alertas para a importancia dessa diminuigéo e
tém surgido cada vez mais metodologias para o reduzir. O grafico seguinte representa a soma
dos contributos de todos os edificios e permite verificar a importancia que 0S consumos

nocturnos tém no Polo I1. Em geral, a poténcia pedida a rede supera os 200 kKW.
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Grafico 57 — Consumo global do Pélo Il em periodos de vazio

Uma das funcionalidade do sistema de monitorizacdo apresentado no capitulo seguinte é a
de apresentar graficamente o consumo em tempo real e a criacdo de historicos de consumo, que
permitem que os utilizadores tenham nog¢do da quantidade de energia consumida em periodos de

vazio e tomem consciéncia de que podem ser adoptadas medidas para a reduzir.
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6. Sistema de monitorizacdo do DEEC

O sistema de monitorizacdo de consumos do Departamento de Engenharia Electrotécnica e
de Computadores sofreu, com o decorrer deste trabalho, algumas alteracdes que passaram pela
substituicdo de equipamentos e pela reactivagdo da monitorizagcdo dos consumos de &gua e gas
deste edificio. Neste capitulo da dissertacdo sdo apresentados 0s equipamentos actualmente em
funcionamento, as especificacdes relacionadas com o seu funcionamento e a forma como estes se

encontram ligados.

6.1. Equipamentos instalados

O Zelio Logic SR3B261BD, que é um relé inteligente modular compacto (mini-autémato)
desenvolvido pela empresa Schneider Electric (figura 3). Possui 16 entradas e 10 saidas a relé.
Este modulo légico pode ainda receber extensbes com mais 6, 10 ou 14 entradas/saidas. O
equipamento pode ser programado de forma independente, utilizando os botGes do maodulo
I6gico (linguagem Ladder) ou através de um computador, utilizando o software “Zelio Soft 2”.
Ao utilizar o computador, a programacdo pode ser realizada em linguagem Ladder ou em

diagrama de blocos de func¢des (FDB).

l 00 00002009900029000

Mo/ O
« v A E
00000 '
Ouiputs o3..0A  Relay A -

Figura 3 - Zelio Logic SR3B261BD

O Zelio Logic possui um modulo extensdo que permite efectuar a comunicagdo com uma
base de dados onde sdo armazenados os dados recolhidos na monitorizagdo, o0 SR3NET01BD
(Figura 4). Este mddulo é uma interface de comunicacdo que utiliza o protocolo Ethernet e
possui uma porta de comunicacdo 10/100BASE-T. A conexao eléctrica é feita por um conector
RJ45 e possui ainda dois leds, um que identifica o estado de ligagéo e outro que identifica que a
comunicagdo foi efectuada com éxito. O mddulo Ethernet é programado em linguagem FDB

através do software “Zelio Soft 2”.
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Figura 4 - Modulo Ethernet SR3INET01BD

Existe ainda um outro componente, 0 ABL7RM24025 (Figura 5), que é uma fonte de
alimentacdo para o médulo l6gico apresentado acima. Suporta uma tensdo de entrada de 200 a
240V AC e disponibiliza uma tensdo de saida de 24V DC, com uma corrente de 2.5A. tem uma

poténcia nominal de 60W.

Figura 5 - Médulo ABL7RM24025

O modulo ldgico apresentado recebe os impulsos enviados pelo contador de energia
trifasico, da marca Carlo Gavazzi, modelo EM21 72D (Figura 6), que € o equipamento adequado
para medir tanto energia activa como energia reactiva. As medicfes de correntes séo feitas
indirectamente através de transformadores de corrente externos enquanto que a tensao ¢ medida
de forma directa. Este contador possui uma saida de pulsos para a retransmissdo de energia

activa (ver seccédo 6.2) e tem um display LCD removivel.
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Figura 6 - Contador de energia trifasico

Encontram-se ainda instalados transformadores de corrente (com razdes de transformacao

distintas) e dispositivos de proteccdo porta fusiveis.

6.2 Ligacdes efectuadas

Nesta seccdo sdo apresentadas as ligagOes efectuadas neste sistema de monitorizagao, as
grandezas monitorizadas (e a respectiva entrada do moédulo l6gico a que estdo associadas) e as
especificacbes de programacdo dos contadores de energia trifasicos. A informacéo é apresentada
em tabelas de forma sintetizada, para facilitar a consulta.

O sistema de monitorizagdo do DEEC, tem dois Zelios que fazem a concentracdo das
contagens em dois pontos do edificio, recebendo os impulsos enviados pelos diversos contadores
instalados. Um na Torre B e outro na Garagem. A Figura 7 mostra o esquema de ligacdes do

contador ao Zelio Logic e ajuda a perceber a forma de funcionamento deste sistema.

Contador de energia
trifasico

/ Zelio Logic
Input
24v C) /

10 kQ2

A%

Figura 7 - Esquema de ligagdes da montagem
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O contador de energia trifasico possui uma saida estatica com Opto-Mosfet (Figura 8), que
emite pulsos programaveis de 0,01 a 9,99 kWh por impulso. Esta saida estatica é alimentada e
quando esta activa (circuito da Figura 7 esta fechado) existe uma tensdo de 24 V na entrada do
Zelio Logic. Quando a saida esta inactiva (circuito aberto), ficam 0 V na entrada do Zelio (ver
Figura 9). A resisténcia de 10 kQ ¢ ligada em série com a entrada do Zelio para permitir a leitura
dos pulsos emitidos e para controlar a corrente que circula no circuito, de modo a que esta ndo

seja mais elevada do que o valor maximo que o equipamento suporta.

VDC/AC

Figura 9 - Amplitude dos impulsos

As tabelas que se seguem detalham as grandezas monitorizadas, a entrada do mdédulo
I6gico a qual o contador respectivo esta ligado, e ainda as especificacGes de programacdo de

cada contador.

Tabela 15 - Especificagdes do sistema instalado na Torre B do DEEC

Sistema instalado na Torre B

Contador de energia

Grandeza monitorizada Canal Zelio
Current Ratio Pulse Value
Electricidade Bar 1 8 0,1 kwh
Electricidade Torre B 2 20 0,1 kwh
Agua Torre B + Anfiteatros 3 - 251
Agua Bar 4 - 251

52




Tabela 16 - Especificacbes do sistema instalado na Garagem do DEEC

Sistema instalado na Garagem

o . Contador de energia
Grandeza monitorizada Canal Zelio -
Current Ratio Pulse Value
Agua Geral (excepto Bar) 1 - 251
Quadro Geral Baixa Tensao 2 200 0,1 kWh

Electricidade Datacenter 3 20 0,01 kWh
Electricidade Anfiteatros 4 20 0,01 kWh

Electricidade Torre R 5 50 0,01 kWh

Electricidade Torre S 6 50 0,01 kWh

6.3 Interligacéo dos dados recolhidos com a base de dados

Os dados recolhidos durante a monitorizacdo sdo enviados do médulo lI6gico para um
computador local, através do protocolo de comunicacdo Ethernet, onde sdo armazenados numa
base de dados. Estes dados sdo acedidos e processados através da plataforma MeWaGo
(Measurement of Electricity, Water, Gas & Others), desenvolvida pela empresa Streamline. Esta
aplicacdo permite visualizar os consumos em tempo real através da internet, ou através de
monitores instalados em varios locais do departamento. Esta consulta permite aos utilizadores
das instalacdes perceberem o quanto se estd a consumir e 0 objectivo € sensibiliza-los para a
importancia da reducdo do consumo. Na seccdo seguinte sdo apresentadas algumas
funcionalidades da aplicacdo que sdo devidamente ilustradas com exemplos da informacdo que

esta pode fornecer aos utilizadores do edificio.

6.4 Funcionalidades

O sistema de monitorizacdo que estd em funcionamento no DEEC tem a designacao
MeWaGo e recebe os dados recolhidos pelos equipamentos de monitorizacdo ja descritos. Este
sistema disponibiliza variadas informacgdes em forma de graficos, que podem ser consultados na
internet ou visualizados nos ecras instalados no departamento (Bar e Hall de entrada do Piso 2).

Actualmente, os utilizadores podem consultar em tempo real a poténcia pedida a rede pela
instalagdo. Esta informacdo é mostrada graficamente, através de um diagrama de carga com uma
janela temporal que apresenta a evolucdo da poténcia instantanea ao longo das ultimas 24 horas,
desagregada pelas varias torres do edificio, como documenta a figura 10.

53
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Tempo (dia-més / hora-minuto)

Figura 10 - Poténcia nas ultimas 24 horas

A taxa de utilizacdo nas Ultimas 24 horas de cada ponto da instalacdo pode também ser
consultada individualmente, como documenta a figura 11, que traz como exemplo a Torre do

Bar.

Taxa de utilizagdo nas tltimas 24h

9.2 kW
8.8 kW

@Stacked QStream QExpanded QAnfiteatros ~  Datacenter @TorreB  TorreR QTorre S O Torre T

8 KW
7.2kW
6.4 kKW

5.6 kW

4 kW

Unidade de Medida

3.2kwW

2.4 KW

1.6 kW

0.8 kW

0 kw
02-09/11h45 02-09/15h00 02-09/17h46 02-09/20h33 02-09/23h20 03-09/02h06 03-09/04h53 03-09/07h40 03-09/10h26 03-09/12h
Tempo (dia-més / hora-minuto)

Figura 11 - Taxa de utilizagdo nas Ultimas 24 horas (Torre B)

Existe ainda um grafismo em forma de velocimetro que apresenta o valor relativo da

poténcia instantanea pedida a rede em relacdo a poténcia maxima verificada nos Gltimos 12

meses. Neste grafismo é ainda visivel o consumo diario do edificio e 0o consumo total do dia

anterior. E também apresentada a diferenca de poténcia pedida & rede em relacdo & mesma hora

do dia anterior.



Poténcia Actual

80.40
kW 45 kW

12:15:00

0 kW
147.975 kWh 337.85 kWh
Hoje - Até ao momento Total de ontem

A Diferenca relativa a ontem: +3.60 kW

Figura 12 - Poténcia actual pedida arede e consumo diéario

Além da poténcia pedida a rede, o consumo também pode ser consultado, seja de forma

individualizada pelos varios pontos da instalacdo ou mesmo com a informacéo contida toda no

mesmo grafico, como mostra a figura 13. Neste exemplo, é feita a integracdo do consumo ao

longo das ultimas 24 horas.

Consumos nas Gltimas 24h

@Stacked QStream QExpanded @ Anfiteatros Bar @ Datacenter TorreB @TorreR TorreS @Torre T
1,532.2 KWh
1,400 KWh
1,300 kKWh
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1,100 KWh
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s
Z 900 kWh
=
o 800 kWh
S
o
B 700 kWh
=
5 600 kwh
500 KWh
400 kWh
300 kWh
200 KWh
100 KWh
0 kWh
02-09/12h00 02-09/15h00 02-09/17h46 02-09/20h33 02-09/23h20 03-09/02h06 03-09/04h53 03-09/07h40 03-09/10n26  03-09/12h

Tempo (dia-més / hora-minuto)

Figura 13 - Consumo nas ultimas 24 horas

Por fim, depois da reactivagdo da monitorizacdo do consumo de agua, este também pode

ser observado através do sistema MeWaGo, através de um grafico com uma janela temporal

deslizante de 24 horas. Veja-se a figura 14.
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Figura 14 - Taxa de utilizagdo de dgua nas ultimas 24 horas

Para além de todas as informac@es ilustradas, é importante implementar no futuro outras
ferramentas que permitam conhecer melhor o comportamento energético do edificio. Por
exemplo, sera interessante que no futuro o sistema disponibilize também a desagregacdo dos
consumos por localizacdo, isto é, que indique o contributo de cada parte da instalacdo para o
consumo global do edificio, ou até que permita visualizar um DDC do departamento e comparar
directamente o consumo com o dia homoélogo da semana anterior. Também podera ser dtil

visualizar o DSC da semana actual e compara-lo com a semana precedente.

Em suma, este é um sistema que permite a analise de informaces Uteis, como os valores
instantaneos diarios e os historicos de consumo, mas estd em constante evolucdo para facilitar a
identificacdo de consumos anormais e a adopcdo de meétodos de eliminacdo desses mesmos

consumaos.
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7. Conclusoes

Este trabalho permitiu conhecer melhor o comportamento do Polo 11 do ponto de vista do
consumo de energia eléctrica e retirar algumas conclusdes importantes. A saber: O DEC é o
edificio onde se registou 0 maior consumo, enquanto que o DEQ é aquele em que o consumo €
mais reduzido (inclusive é inferior a UCP). O DEC tem uma ponta muito elevada devido a
existéncia de cargas de elevada poténcia e de baixo tempo de utilizacdo. Foi possivel também
concluir que o DEEC, o DEI e o DEM s&o os edificios onde o consumo em horas de vazio
representa uma percentagem maior do consumo total do departamento em questdo, o0 que permite
concluir gque estes edificios sdo regularmente frequentados durante a noite e que possuem mais
equipamentos ligados em permanéncia nesse periodo, uns por necessidade e outros por descuido
dos utilizadores.

Foi possivel ainda observar que o consumo no DEM tem sofrido um aumento consideravel
nos ultimos tempos, ainda que nao represente uma subida real do consumo. Esta € uma situacao
que teve origem num erro no sistema de contagem da EDP, entretanto corrigido em Outubro de
2012.

Como era de esperar, concluiu-se que a sazonalidade dos consumos nos diversos edificios
depende muito das suas caracteristicas construtivas e sobretudo dos sistemas de climatizacao
instalados, visto que todos os edificios estdo no mesmo ambiente e que pelo menos cinco deles
tém as mesmas funcionalidades.

E de esperar ainda que as alteragdes no sistema de monitorizacdo do DEEC tragam
diversas vantagens, a comecar pela reducdo dos consumos supérfluos, para que a energia
eléctrica seja utilizada de uma forma cada vez mais sustentavel.

Todo o trabalho de anélise de dados realizado durante este tempo permite agora pensar em
metodologias, além daquelas que ja existem, para apresentar os dados recolhidos pelo sistema de
monitorizacdo e transforméa-los em informacdo cada vez mais Util que possa contribuir ainda
mais para a sensibilizar as pessoas para a enorme importancia que a reducdo dos consumos tem

nos dias de hoje.
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Gréfico 58 - DSC da semana de 23 a 29 de Dezembro no DEEC
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Gréfico 59 - DSC da semana de 23 a 29 de Dezembro no DEM
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Gréfico 60 - DSC da semana de 23 a 29 de Dezembro no DEQ
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Gréfico 61 - DSC da semana de 23 a 29 de Dezembro na UCP
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Gréfico 62 - DSC da semana de 6 a 12 de Janeiro no DEEC

140
120
80

100

60

kw

40
20

00:T¢
ocel
00:90
0g:¢e
00:ST
0g:£0
00:00
0g9T
00:60
0c: 10
00:8T
0c:0T
00:€0
oc6T
00:¢T
0c:v0
00:T¢
ocel
00:90
0g:¢e
00:ST
0g:£0
00:00

62

Gréafico 63 - DSC da semana de 6 a 12 de Janeiro no DEM
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Gréfico 64 - DSC da semana de 6 a 12 de Janeiro no DEQ
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Gréfico 65 - DSC da semana de 6 a 12 de Janeiro na UCP
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Gréfico 66 - DSC da semana de 14 a 20 de Abril no DEC
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Gréfico 67 - DSC da semana de 14 a 20 de Abril no DEI
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Gréfico 68 - DSC da semana de 14 a 20 de Abril no DEM
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Grafico 69 - DSC da semana de 14 a 20 de Abril no DEQ



180
160
140
120

100

kw

80
60
40
20

00:T¢
ocel
00:90
0g:¢e
00:ST
0g:£0
00:00
0g9T
00:60
0c: 10
00:8T
0c:0T
00:€0
oc6T
00:¢T
0c:v0
00:T¢
ocel
00:90
0g:¢e
00:ST
0g:£0
00:00

Gréafico 70 - DSC da semana de 9 a 15 de Junho no DEC
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Gréfico 71 - DSC da semana de 9 a 15 de Junho no DEEC
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Gréfico 72 - DSC da semana de 9 a 15 de Junho no DEI
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Gréfico 73 - DSC da semana de 9 a 15 de Junho no DEQ

Tabela 17 - indices energéticos do DEC nas semanas "atipicas"

DEC Consumo Pot. Max. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizagéo Factor
2013/2014 [KWh] [kW] [kW] [kW] Ponta Carga
8539,00 105,00 36,00 50,83 81,32 0,48
13562,75 186,00 39,00 80,73 72,92 0,43
9528,75 148,00 36,00 56,72 64,38 0,38
9528,75 160,00 32,00 56,72 59,55 0,35
Tabela 18 - indices energéticos do DEEC nas semanas "atipicas"
Consumo Pot. Max. | Pot. Min. | Pot. Méd. Utilizacdo Factor
DEEC 2013/2014 | “nowh [KW] (kW] [KW] Ponta Carga
8302,00 111,00 35,00 49,42 74,79 0,45
11589,75 155,00 39,00 68,99 74,77 0,45
7455,00 85,00 32,00 44,38 87,71 0,52
8125,75 96,00 32,00 48,37 84,64 0,50
Tabela 19 - indices energéticos do DEI nas semanas "atipicas"
DEI Consumo Pot. Méax. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizagdo Factor
2013/2014 [KWh] [KW] [KW] [KW] Ponta Carga
9304,25 93,00 39,00 55,38 100,05 0,60
12681,50 145,00 44,00 75,49 87,46 0,52
9427,50 99,00 43,00 56,12 95,23 0,57
10545,25 109,00 44,00 62,77 96,75 0,58
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Tabela 20 - indices energéticos do DEM nas semanas "atipicas"

DEM Consumo Pot. Max. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizacdo Factor
2013/2014 [KWh] [kW] [kW] [kW] Ponta Carga
6372,34 85,00 26,95 37,93 74,97 0,45
9539,59 123,31 28,95 56,78 77,36 0,46
8917,66 114,28 34,96 53,08 78,03 0,46
10334,31 113,28 36,96 61,51 91,23 0,54
Tabela 21 - indices energéticos do DEQ nas semanas "atipicas"
DEQ Consumo Pot. Méax. Pot. Min. Pot. Méd. Utilizacdo Factor
2013/2014 [kwh] [kw] [kwW] [kw] Ponta Carga
4829,80 65,74 20,70 28,75 73,47 0,44
7297,78 107,77 21,71 43,44 67,72 0,40
5596,83 74,74 22,71 33,31 74,88 0,45
6116,94 76,74 21,71 36,41 79,71 0,47
Tabela 22 - indices energéticos da UCP nas semanas "atipicas"
Consumo Pot. Max. | Pot. Min. | Pot. Méd. Utilizacdo Factor
UCP 2013/2014 |~ [KW] [KW] [KW] Ponts Carga
4133,38 51,29 16,26 24,60 80,59 0,48
4596,70 54,29 16,26 27,36 84,67 0,50
4182,41 44,28 17,26 24,90 94,45 0,56
6457,00 123,34 18,26 38,43 52,35 0,31
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