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Resumo

Com o aumento da dependéncia energética e a crescente eletrificacao de processos, é cada
vez mais necessario a monitorizacdo dos consumos de energia em equipamentos e em edificios
que os utilizem de modo a aumentar o tempo de vida dos mesmos, reduzir pregos, analisar
comportamentos e prevenir ou reduzir o efeito de falhas.

Este trabalho disserta sobre o desenvolvimento de funcionalidades e caracteristicas a
implementar num sistema de monitorizagdo de consumos (SMC). E realizada uma introduc&o
tedrica da tematica, em que sdo abordados 0s conceitos necessarios para a conce¢do de um SMC,
assim como normas e legislacéo existentes aplicadas a SMC.

O bom desempenho de um SMC esta dependente dos indicadores que este consegue
calcular, para tal, sdo apresentados indicadores e parametros que sdo importantes para avaliar o
desempenho das instalacdes onde se integra um SMC. Além dos indicadores e parametros, sao
também demonstrados alguns dados acessérios que devem estar presentes no sistema e a definicao
de uma estrutura de alarmes a implementar no mesmo.

Um SMC deve possuir caracteristicas que o tornem mais apelativo, como uma interface
de facil utilizacdo, de modo a reduzir os erros gerados pelo utilizador. Para 0 SMC, cuja
especificagdo se propde nesta dissertacdo, apresentando um exemplo da aplicacdo, assim como
caracteristicas e funcionalidades que este deve possuir. Sdo também apresentadas funcionalidades
acessorias que sdo tidas como relevantes aquando da concegdo do sistema, nomeadamente a
versatilidade na criacdo de relatdrios e a possibilidade de efetuar simulagfes de propostas de
tarifarios diferentes.

Finalmente irdo ser aplicadas algumas das funcionalidades especificadas ao longo do
trabalho num caso de estudo, utilizando os dados de energia fornecida pela rede publica e dados
de producéo para autoconsumo do edificio do DEEC da FCTUC, com dados referentes aos anos
de 2017 e 2018 com uma resolugdo temporal de 15 minutos.

Palavras chave: Sistemas de monitorizacdo de consumo, Indicadores para SMC, Funcionalidades
dos SMC






Abstract

With increasing energy dependence and increasing process electrification, it is
increasingly necessary to monitor equipment and buildings that use them in order to increase their
lifetime, reduce prices, analyze behaviors and prevent or reduce the effect of failures.

This paper will discuss the development of functionalities and characteristics to be
implemented in a consumer monitoring system (CMS). A theoretical introduction of the subject
will be carried out, in which the concepts necessary for the design of the system, as well as
existing norms and legislation applied to CMS will be addressed.

The proper functioning of the system is dependent on the indicators that it can calculate,
for this purpose, indicators and parameters will be presented that are important for the
performance of the CMS and, as a consequence, of the installations where they are integrated. In
addition to the indicators and parameters, it will also be demonstrated some accessory data that
must be present in the system and the definition of an alarm structure to be implemented in it.

An CMS should have features that make it more appealing, as well as an user-friendly
interface, to reduce user-generated errors. For the CMS whose specification is proposed in this
dissertation, it will be demonstrated an example of the application, as well as characteristics and
functionalities that it should have. Ancillary features that are considered relevant when designing
the system will also be presented, namely the versatility of report creation and the possibility of
simulating different tariff proposals

Finally, some of the functionalities specified throughout the study will be applied, in a
case study, using the energy data provided by the public network and the production data for the
self-consumption of the building that serves as a case study, the FCTUC DEEC building, with
data for the years 2017 and 2018 with a time resolution of 15 minutes.

Keywords: Consumer Monitoring System, Indicators for CMS, CMS Functionalities
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CAPITULO | — INTRODUCAO

Com a crescente evolucdo dos consumos de energia elétrica, em alguns casos agravada pelo
aumento da dependéncia energética, tem se vindo a procurar maneiras de tentar reduzir os seus impactos,
quer por utilizagéo de fontes alternativas, quer por uma utilizacao racional da energia. Uma das maneiras
de aumentar a eficiéncia através da utilizacdo racional de energia, passa por obter um conhecimento
mais preciso sobre 0s consumos de energia num determinado edificio ou processo, utilizando um sistema
de monitorizagdo de consumo (SMC).

Estes sistemas geram grandes quantidades de informagdo, sendo necessario a existéncia de
mecanismos de gestdo dessa informacéao, bem como uma capacidade de armazenamento adequada. Para
a gestdo dessa informacao, existe a necessidade de criar indicadores que permitam, por um lado dar uma
informacdo Util e por outro compactar a informacao gerada pelo sistema, de modo a que o utilizador
tenha um acesso mais facilitado a informacao e uma menor necessidade de recursos de armazenamento.
Do mesmo modo, o utilizador também quer uma interface que permita uma escolha facil e versatil de
indicadores que este considere essenciais para uma analise dos consumos de uma instalagdo, com uma
facil leitura do desempenho da instalagdo no que se refere a gestdo de consumos.

|.1 - Objetivos

Esta dissertagdo visa explorar indicadores e definir especificacbes técnicas e funcionais para um
sistema de monitorizacdo de consumo, de modo a obter uma melhor gestdo da utilizacdo de energia
elétrica e uma maior facilidade de diagndstico de problemas na instalagdo onde esta a ser monitorizado
0 consumo de energia.

Nesta dissertacdo propGe-se:

o Definir indicadores a calcular pelo SMC com base nos dados recolhidos pelo sistema;

o Definir mecanismos de gestdo da informacéo na base de dados;

o Definir funcionalidades relevantes para um sistema de monitorizagdo de consumo, tais como:
o Geracdo de relatérios em funcdo dos dados adquiridos, do destinatario e da

periodicidade (diario, semanal, mensal) entre outros;

o Gestdo de alarmes e alertas em funcdo dos consumos;

o Demonstrar a aplicabilidade dos conceitos explorados ao longo da dissertagdo com um estudo

de caso.



|.2 - Estrutura

Esta dissertacdo esta dividida em 6 capitulos. O primeiro capitulo é referente a introducdo da
tematica a tratar, sendo neste apresentados 0s objetivos e a estrutura da dissertacdo. No segundo capitulo
é feita uma apresentacao do estado da arte. No terceiro capitulo é realizada uma apresentacgdo e definicéo
dos indicadores propostos e pardmetros associados. O quarto capitulo apresenta as especificacdes
funcionais de um sistema de monitorizacdo de consumos em que sdo discutidas e apresentadas as varias
funcionalidades e especificidades. No quinto capitulo é demonstrada a aplicabilidade de alguns dos
indicadores e funcionalidades definidos na dissertacdo com o recurso a um caso estudo. No sexto
capitulo ¢ feita a concluséo e a descricao de possiveis trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - ESTADO DA ARTE

Este capitulo visa, de um modo geral, fazer o levantamento de funcionalidades disponiveis nos
sistemas de monitorizacdo de consumo, com énfase especial para os indicadores, o tratamento de dados
e as caracteristicas funcionais que podemos encontrar em varios sistemas de monitorizacdo de consumo
assim como dados relevantes na sua concegao.

2.1 - Sistemas de Monitorizacao de Consumo

De acordo com Robert B.Bertolasi a definicdo de um sistema de monitorizagcdo de consumo
(SMC) é “Um sistema para monitorizar e mostrar o consumo de energia, que utiliza medigdes atuais da
energia consumida e, compara as medi¢fes com um valor ideal ou desejado de energia consumida. Os
valores de energia consumida desejada podem ser baseados em operagdes reais ou podem ser gerados
através de caracteristicas de consumo ideais. Em algumas situagdes, os valores ideais podem ser
modificados para compensar variacdes provenientes de condigdes externas. ” [1].

De acordo com Christina J. Hogan, Strata R. Chalup, Thomas A. [2], um SMC tem a seguinte
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Figura 1 - Componentes de um sistema de monitorizagdo.
Adaptado de The Practice of Cloud System Administration (Vol.2), Monitoring Architecture and Practice (pp. 345-364).
United States: Addison-Wesley.




Podemos analisar as trés vertentes em que um sistema de monitorizacao se pode dividir:

e Recolha de dados, subdividida em [3]:

o Medidas escolhidas pelo gestor do sistema que vao ser recolhidas pelo sistema;

o Recolha de dados selecionados pelo gestor que v&o ser, posteriormente, armazenados
em base de dados;

o Anadlise e tratamento dos dados, com o objetivo de extrair informacao til e apresenté-
los na forma agregada de indicadores ou graficos que o gestor pode escolher;

o Alertas e alarmes que vao indicar as situagdes anémalas ou desviantes de padrbes pré-
definidos, que o sistema pode identificar e que sdo ativados mediante condigdes que
geraram os alertas e alarmes, definidos pelo gestor;

o Visualizacdo de informacdo numérica ou grafica, mostrada na interface do sistema de
gestdo ou sob a forma de um relatério escrito cujo objetivo é dar um significado a uma
grande quantidade de dados adquiridos.

e Armazenamento do histérico de consumos, que permite fazer comparacdo de padrdes e a
possibilidade de o gestor consultar indicadores de periodos temporais passados. O
armazenamento é uma das partes mais exigentes a nivel estrutural pois existe uma constante
troca de informacdes entre este e 0s outros processos do sistema;

e Configuracio do SMC que permite ao gestor ajustar o sistema de monitorizagdo de consumos
as necessidades do edificio ou instala¢do, definindo:

o Dados a recolher e com que frequéncia;

o Tipo de anélise e tratamento de dados a fazer;

o Alertas a gerar e respetivos recetores;

o Informagéo disponivel visualmente ou em relatorio;

o Gestdo do armazenamento de dados.

E de notar, na figura 1, a seta bidirecional entre a “anlise e tratamento” e “armazenamento” e
entre “alertas e alarmes” e “armazenamento”, tal ocorre porque tem de existir uma troca de informacéo
entre o sistema que esta a fazer o tratamento dos dados e a base de dados, de modo a comparar valores,
para saber se estes respeitam ou ndo um determinado padrao e alertar o utilizador para o caso de estes
fugirem ao padréo.

Conhecer 0s consumos torna-se cada vez mais necessario para aumentar a eficiéncia energética
de processos ou de edificios, identificando possiveis pontos probleméaticos com possibilidade de
melhoria. Esta melhoria s6 é possivel mediante a implementacao de medidas pelo utilizador, que quando
recebe a informacéo do sistema de gestio consegue tomar a decisdo mais informada, para a situagdo que
este prevé ser mais vantajosa.

Com o avanco tecnoldgico e com a sensibilidade de alguns processos é necessaria uma maior e
melhor comunicacdo entre o processo e o controlo, deste modo podemos facilmente concluir que uma
das partes importantes do SMC, s&o os equipamentos de medida que permitem a recolha dos dados, para
depois serem tratados e analisados pelo SMC, gerando este informacao Util sobre os consumos. Estes
equipamentos tém vindo a evoluir, inicialmente um contador recolhia dados localmente, ndo tendo
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qualquer capacidade de comunicar com o utilizador, porém este evoluiu para um contador mais smatrt,
que permite comunicar 0s consumos em tempo com 0 SMC.[4]

2.2 - Legislagao corrente para Sistemas de Monitorizagao de
Consumo

Existem varios documentos que contém requisitos, estratégias e orientacbes para a
implementacdo de SMC. Estes documentos podem ser guias de apoio, normas internacionais, ou outros
do género.

2.2.1 = Norma ISO 50001

A norma ISO 50001:2011[5] estabelece os requisitos para sistemas de gestdo de energia de
modo a aumentar a eficiéncia energética, reduzir custos e aumentar a eficiéncia. Esta tem como objetivo
conseguir:

e Auxiliar organizagdes a efetuar uma melhor utilizacéo dos seus bens energéticos;

o Criar transparéncia e facilitar a comunicacdo na gestao de recursos energéticos;

e Promover as melhores préticas de gestéo de energia e reforcar os bons hébitos de gestéo;

e Auxiliar as instalagdes a efetuar avaliaces e a dar prioridade a novas tecnologias mais
eficientes;

e Fornecer uma estrutura para promover a eficiéncia na cadeia de valores;

o Facilitar melhorias na gestdo de energia de modo a reduzir os gases de efeito de estufa;

e Permitir a integragdo com outros sistemas de gestdo organizacional como a do meio ambiente,
da saude e seguranca.

2.2.2 — Regulamentagao Portuguesa

O SGCIE - Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia, regulado pelo Decreto-Lei
n.. 71/2008, de 15 de abril, alterado pela Lei n.° 7/2013 de 22 de janeiro e pelo Decreto-Lei n.° 68-
A/2015, de 30 de abril, tem como objetivo promover a eficiéncia energética e monitorizar os consumos
energéticos das instalagdes consumidoras intensivas de energia. O SGCIE aplica-se as instalacBes
consumidoras intensivas de energia com consumo anual igual ou superior a 500 tep (tonelada
equivalente de petrdleo).[6]
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2.3 - Indicadores

Os indicadores assumem um papel fundamental nos sistemas de monitorizagdo de consumo,
estes tornam possivel a comparagdo entre dados adquiridos localmente e dados pré-definidos, ou até
mesmo dados de um outro edificio para a comparacéo do modo de funcionamento do sistema. De acordo
com a EPISCOPE (Energy Performance Indicator Tracking Schemes for the Continuous Optimization
of Refurbishment Processes in European Housing Stock), para calcular os indicadores temos de realizar
dois processos [7]:

e Monitorizacdo — Os dados adquiridos tém de ser fiaveis e a sua atualizacdo deve ocorrer sem
falhas. Informacéo basica pode ser caracterizada como Indicadores de monitoriza¢&o;

e Andlise do cenario — E estruturado um modelo base do edificio a gerir e é efetuada uma previsao
de desenvolvimentos futuros. Os indicadores de cenario descrevem as suposi¢des mais basicas

e apresentam os resultados mais importantes.

O primeiro passo é de maior importancia, pois temos de saber qudo segura é que a informagéo
adquirida é e em caso de deficiéncias da informagdo, como é que podemos melhorar esta informagdo. A
figura 2 mostra a estrutura bésica de obtencgao de indicadores.

Indicadores de _ Indicadores de
Suposigbes do modelo

monitorizagio monitorizagio

Indicadores de estado Indicadores de tendé&ncia

Caso base
+

Indicadores de

Indicadores sumdrio

balango energético

Figura 2 - Esquemdtico da obtengdo de indicadores energéticos.
Adaptado de Energy Performance Indicators for Building Stocks (2014). Damstadt,
Alemanha:EPISCOPE Project Team.



Analisando a figura 2 pode-se afirmar que:

e As caixas a azul representam os indicadores de monitorizagdo, estes fornecem dados base que
guando adicionados as predefini¢c6es do modelo, permitem a criagdo de um modelo base;

e Os indicadores que descrevem o estado atual do sistema e a sua tendéncia no futuro chamam-
se indicadores de cenério (caixas roxas). Estes incluem a informacao estrutural do sistema como
por exemplo, a informagdo do estado do sistema num determinado instante temporal
(indicadores de estado), assim como uma previsdo futura, assumindo um desenvolvimento
padrdo (indicadores de tendéncia)

A selecdo de indicadores é uma das partes importantes do processo de tratamento de dados,
sendo por isso necessaria a existéncia de uma série de critérios que devem ser considerados quando se
escolhe um conjunto de indicadores [8]:

o A mensagem deve ser clara — o utilizador final deve entender o que o indicador esta a tentar
transmitir e também deve ser capaz de transmitir a maior quantidade possivel de informagéo
possivel;

e Base cientifica e transformag6es dos dados apropriadas — a base tedrica do indicador deve ser
explicita;

e Disponibilidade e atualizacdo dos dados — os dados devem estar disponiveis a qualquer
momento;

e Relevancia — o indicador deve ser relevante.

De acordo com o que foi apresentado anteriormente é possivel afirmar que, sé dados fidveis é
que podem ser convertidos em indicadores, além disso, os indicadores de monitorizacdo devem refletir
os resultados da monitorizacéo e ndo devem depender de dados adicionais (desde de dados externos ao
sistema ou dados pressupostos pelo mesmo).

2.4 — Base de dados

A base de dados é inequivocamente o elemento principal de um SMC, esta € um conjunto
estruturado de dados relacionados entre si, onde sdo guardados todos os registos referentes aos dados
monitorizados pelo sistema, assim como uma série de indicadores, que o sistema vai calculando, para
0s quais necessita de diversos parametros adicionadas introduzidos pelo gestor de sistema. A informagéo
armazenada pode ser consultada e alterada recorrendo a uma aplicacdo conhecida como Sistema de
Gestdo de Base de Dados (SGBD), logo o SGBD é a interface que permite fazer consultas ao historico
dos valores armazenados.

Ao contrério de bases de dados que armazenam diferentes tipos de dados organizados como o
utilizador pretende, a base de dados de um SMC tem uma estrutura préopria que confere a este uma maior
facilidade na utilizagdo informag&o armazenada.



Para um SMC o modelo ideal da base de dados é o hierarquico. Este modelo possibilita a
desagregacdo de dados adquiridos sem que ocorra a duplicacdo de valores, apresenta uma melhor
eficiéncia em termos de pesquisa e processamento de dados.

Os dados que sdo recolhidos e armazenados na base de dados provém de vérios dispositivos de
medidas que podem ser de diversos modelos e fabricantes, mas que garantem a compatibilidade com o
sistema com um protocolo de comunicacdo OLE (object linking and Embedding) Object Platform
Comunication (OPC) que permite a troca segura e fiavel de dados entre programas. O OPC é
implementado em pares de servidor/cliente, este trata-se de um programa que converte o protocolo de
comunicacdo utilizado pelo PLC no protocolo OPC, o software do cliente OPC é um programa que
comunica com o servidor OPC para enviar ou receber comandos. Os beneficios da utilizacdo de um
standard OPC sdo a reducdo da carga do hardware e aumento da estabilidade do sistema. Gracas ao
servidor de OPC, as aplicac@es de cliente ndo tém a necessidade de saber sobre protocolos de hardware,
interoperabilidade (Unix/Linux e Windows sdo plataformas suportados pelo OPC) e a padronizacéo [10]
[11].

=

= OPC =
Server -—
DATAHUB Database

=

Figura 3 - Estrutura de comunicagéo de um SMC. Adaptado de Integrating Monitor Status Data, Available from :
https.//cogentdatahub.com/integrating-monitor-status-data/

2.5 — Processamento de Dados

Os dados recolhidos terdo mais utilidade se forem analisados e tratados, assumindo a andlise e
tratamento um papel fundamental para a extragdo de informacéo (til, para o gestor de um edificio ou
instalacéo.

A analise em tempo real examina os dados a medida que sdo adquiridos, normalmente é o tipo
de andlise mais dispendiosa a nivel computacional, sendo normalmente reservada para processos
criticos. Este tipo de anélise envia uma copia dos dados adquiridos, antes de serem processados, para
serem armazenados e utiliza a outra cdpia para efetuar o processamento, alternativamente o sistema de
armazenamento pode conter copias de dados adquiridos recentemente, sendo que o sistema de
processamento acede a estes dados fazendo o seu processamento.



A analise no curto prazo, examina os dados adquiridos no passado (normalmente dias, semanas
Ou poucos meses), estes dados sdo atualizados sem nenhuma periodicidade especifica ou sdo atualizados
quando o operador os solicita.

A andlise no longo prazo, examina os dados adquiridos durantes longos periodos (anos ou até
mesmo todo o histérico desde a sua implementacdo) para gerar padrdes e com estes prever
comportamentos. A gestdo do historico dos dados adquiridos deve ser feita de modo a garantir que a
capacidade de armazenamento ndo esteja em causa, para tal tem de existir formas de compactacéo dos
dados, recorrendo por exemplo, a indicadores com informacdo agregada. Pode ser necessario, caso a
capacidade do sistema de armazenamento nao seja suficiente ou a informacéo adquirida seja sensivel,
gue se faca um armazenamento externo ao sistema por questdes de redundancia e seguranga.

A andlise de anomalias ou de consumos que se desviam de padrBes pré-definidos é uma das
funcionalidades importantes num SMC, pois € a que esta associada a gestdo de emissdo de alertas. Esta
analise também pode ser utilizada para prever acontecimentos, criando uma previsao do ocorrido num
espaco temporal idéntico e prevendo/identificando a possibilidade da ocorréncia de uma determinada
anomalia, recorrendo a modelos matematicos.

2.6 - Caracteristicas essenciais de um SMC

Quando um SMC ¢é adquirido este tem como principal objetivo contribuir para uma
racionalizacdo de consumos e identificar comportamentos, de modo a ser possivel aumentar a eficiéncia
da utilizacdo da energia elétrica e consequente reducdo da despesa. Para tal é espetavel que um SMC
possua as seguintes caracteristicas:

o Disponibilidade — O sistema tem que responder sempre que solicitado, apresentando os dados
pedidos independentemente do seu grau de complexidade e do espaco temporal do dado em
questao.

o Redundancia — Devem ser sempre realizados backups dos dados adquiridos, de modo a
salvaguardar os dados contra possiveis falhas de hardware ou software.

e Fiabilidade — O sistema tem de ser fiavel, isto pressupde que os dados adquiridos representam
com fidelidade os valores medidos pelos aparelhos de medida, sem adulterar a precisdo dos
equipamentos.

o Flexibilidade — O SMC tem de apresentar um elevado grau de flexibilidade para poder ser
adaptado a instalacdo que esta a monitorizar, para servir aos requisitos pretendidos pela gestdo
calculando indicadores adequados & avaliacdo de desempenho da instalacdo e para possibilitar
uma continua expansdo das suas capacidades.

e Seguranca — A seguranca tem vindo a subir cada vez mais de importancia devido a evolugdo
dos sistemas de monitorizagdo ligados a rede Ethernet e geridos remotamente, dai a protecdo
contra acessos ndo autorizados ao sistema deve ser precavida aquando da concecéo deste.



2.7 -

Um SMC deve apresentar ainda as seguintes outras caracteristicas de base:

Compatibilidade — A necessidade de utilizar dados gerados num SMC para depois serem
trabalhados num software externo, como seja, possibilitar a exportacdo de dados adquiridos para
serem estes trabalhados em Excel ou outra ferramenta externa ao SMC.

Capacidade de identificacdo de problemas — Um SMC tem de ser capaz de identificar e
localizar um problema de ocorréncia aleat6ria, assim como analisar consumos e criar
tendéncias, para prever possiveis ocorréncias de falhas, de modo a gerar um alerta relacionado
com o acontecimento anomalo.

Possibilidade de personalizacdo de alarmes e relatérios — Um gestor necessita que o0 SMC
seja adaptavel de acordo com as necessidades do gestor, na definicdo de alarmes associados a
diversos indicadores aos quais se pode atribuir um valor padrdo. O contetdo dos relatorios
também deve poder ser definido de acordo com o que o gestor pretende analisar.

Aplicacio amiga do utilizador — A interface de um SMC deve ser intuitiva, simplificado e de
facil utilizacdo para evitar ocorréncia de problemas derivados da falta de formagéo do utilizador
sobre o sistema.

Solucoes Existentes

Com a evolucéo dos SMC e a competigdo entre as solugdes oferecidas no mercado, tem levado

a uma diversidade nas suas carateristicas técnicas e funcionais. Em seguida descrevem-se varias

especificagdes técnicas de varios sistemas de monitorizagdo, para se ter uma perce¢do da ampla gama

de solucdes e respetivas funcionalidades existentes no mercado.

Especificacbes comuns a todos os sistemas de monitorizag&o:
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Existéncia de uma base de dados para armazenamento dos dados recolhidos;

Possibilidade de exportacdo de dados adquiridos para serem tratados com ferramentas externas
ao SMC;

Existéncia de alarmes para alertar o utilizador/gestor de possiveis desvios em relagdo a padrdes
pré-definidos;

Alteracdo da resolucdo do periodo de monitorizacdo (tipicamente de 15 em 15 minutos) de
acordo com a necessidade de maior ou menor sensibilidade do processo;

Producao de relatérios;

Calculo de previsdes mediante a escolha de uma situacéo base.



Especifica¢bes avancadas que distinguem as varias solugfes no mercado:
e eMonitor [12]:

O

O

Célculo de indicadores — possibilita a combinacéo de varios dados num Unico valor;
Possibilidade de importacdo de exportar dados — a possibilidade de exportar os dados
para um Microsoft Spread Sheet;

Possibilidade de visualizacdo de dados remotamente, utilizando o EmonitorWeb;
Criacdo de relatorios personalizados;

Controlo remoto do sistema de monitorizagdo de consumo.

e Energy Lens [13]:

o Simplicidade — interface simples e intuitiva de utilizar, desenhada com o objetivo de
analisar os dados da maneira mais rapida e tdo simples quanto possivel;

o Flexibilidade — possibilidade de monitorizagdo num determinado periodo temporal,
com exclusdo de determinado periodo temporal da recolha de dados. Isto possibilita
uma selecdo dos dados relevantes para a analise do sistema eliminando os dados
supérfluos.

o Compatibilidade — possibilidade de exportar tabelas e graficos para o Microsoft Excel.
Funciona com qualquer intervalo de dados que, mediante a escolha do utilizador,
também pode ser exportado para o Microsoft Excel.

o Wi-Lem [14]:

o Apresenta uma topologia Wireless, como tal apresenta uma instalagdo rapida e facil;

o Utiliza medidores de baixo custos, que sdo colocados no circuito elétrico a ser
monitorizado, sendo a transmissdo de dados para uma unidade de recolha central por
via wireless;

o Possibilidade de determinar a utilizacdo geral da energia para analisar perdas;

o Possibilidade de determinar eficiéncia de equipamentos;

o E possivel efetuar o controlo da carga;

o Compatibilidade com outros medidores e sistemas de monitorizagdo de consumo.

e BeEnergy [15]:

O

O

O

Lista geral dos contadores possiveis de visualizar na planta;

Possibilidade de exportar os dados para Microsoft Excel;

Comparacéo entre valores recolhidos em diferentes contadores;

Possibilidade de realizar uma previsdo da fatura energética a pagar, segundo o tarifario
em vigor para a instalag&o;

Envio de alarmes via SMS ou e-mail;

Acesso remoto por 3G.

11
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Neurio [16]:
o Monitorizagdo instantanea do consumo global da instalacao;
o Transferéncia de dados para uma Cloud utilizando WiFi;
o Possibilidade de comparar consumos com edificios semelhantes.



CAPITULO 3 - FORMULACAO DE INDICADORES E
PADROES ASSOCIADOS

Este capitulo tem como objetivo definir indicadores que podem ser calculados por um SMC
com base em valores monitorizados, parametros diversos (por ex. preco de energia) e padrdes associados
a cada indicador (por ex. valor maximo da poténcia). Estes indicadores sdo considerados essenciais para
a especificacdo de um SMC, pois sdo bastante (teis na avaliacdo do desempenho energético das
instalacBes monitorizadas.

3.1 - Indicadores

Os indicadores num SMC tém uma fungdo extremamente relevante, na medida em que vao
possibilitar extrair informacéo a partir da compressdo de grandes quantidades de dados e facilitar a
utilizacdo dessa informacédo na gestdo do processo ou instalacdo em termos de eficiéncia energética.

Nos SMC, os indicadores podem ser agrupados de acordo com o objetivo que se pretende:
procurar tendéncias, comparar niveis de eficiéncia energética (entre processos ou edificios) e
sensibilizar utilizadores com difusdo de informag&o sobre consumo.

Nas seccdes seguintes sdo apresentados de modo detalhado os indicadores, bem como padrdes
e parametros associados, sendo estes divididos nas seguintes subseccdes:

— Indicadores de energia (tabela 1);

— Indicadores de poténcia (tabela 2);

— Indicadores de custo (tabela 3);

— Indicadores de consumo especifico (tabela 4);

— Padrdes dindmicos (tabela 5);

— Parametros caracterizadores do edificio (tabela 6);
— Parametros para alarmes;

— Indicadores ambientais (tabela 7).
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3.1.1 - Indicadores de energia

Tabela 1 - Indicadores de energia

Indicador Acrénimo
Energia anual Eano
Energia anual durante o periodo horario de Super Vazio Eanogy
Energia anual durante o periodo horario de Vazio Eanoy
Energia anual durante o periodo horério de Cheia Eanoc
Energia anual durante o periodo horério de Ponta Eanop
Energia mensal do més i Ermensa;
Energia mensal do més i durante o periodo horario de Super Vazio Emensalsy
Energia mensal do més i durante o periodo horario de Vazio Emensay
Energia mensal do més i durante o periodo horério de Cheia Emensaic
Energia mensal do més i durante o periodo horario de Ponta Ernensaip

Energia diaria do dia d

diariacorrente

Energia diaria do dia d durante o periodo horério de Super Vazio Egisriagy
Energia diaria do dia d durante o periodo horério de Vazio Egisriay
Energia diaria do dia d durante o periodo horério de Cheia Eaisriac
Energia diaria do dia d durante o periodo horario de Ponta Egisriap
Energia do periodo p1 a p2 Epeaido
Energia do periodo p1 a p2 durante o periodo horario de Super Vazio Epedidogy
Energia do periodo pl a p2 durante o periodo horério de Vazio Epedidoy
Energia do periodo p1 a p2 durante o periodo horario de Cheia Epedidoc
Energia do periodo p1 a p2 durante o periodo horario de Ponta Epedidop

Variagao atual

Evariaaatual

Variagdo mensal

E

variamensal

Energia anual

Expressa o valor da energia anual, consumida ou produzida em kWh, sendo este obtido através da soma
dos consumos diarios do ano. Este indicador é atualizado diariamente durante o0 ano corrente e arquivado

no final do ano.
365

Eano = Z Egia

dia=1

Associado a este indicador de energia anual existem 4 indicadores que desagregam o consumo/produgao
anual por posto horario.

Energia anual durante o periodo de Super Vazio

Expressa o valor da energia anual, consumida ou produzida em kWh durante o periodo horario de super
vazio sendo este obtido através da soma dos consumos diarios durante o periodo horério de super vazio

do ano. Este indicador é atualizado diariamente durante o ano corrente e arquivado no final do ano.
365

Eanosv = Z Ediasy

dia=1
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Energia anual durante o periodo de Vazio

Expressa o valor da energia anual, consumida ou produzida em kWh, durante o periodo horéario de vazio
sendo este obtido através da soma dos consumos diarios durante o periodo horéario de vazio do ano. Este

indicador é atualizado diariamente durante o ano corrente e arquivado no final do ano.
365

Eanov = Z Ediav

dia=1

Energia anual durante o periodo de Cheia

Expressa o valor da energia anual, consumida ou produzida em kWh, durante o periodo horério de cheia
sendo este obtido através da soma dos consumos diarios durante o periodo horério de cheia do ano. Este

indicador é atualizado diariamente durante o ano corrente e arquivado no final do ano.
365

Eanoc = Z Edia(;

dia=1
Energia anual durante o periodo de Ponta

Expressa o valor da energia anual, consumida ou produzida em kWh, durante o periodo horario de ponta
sendo este obtido através da soma dos consumos diarios durante o periodo horario de ponta do ano. Este

indicador é atualizado diariamente durante o ano corrente e arquivado no final do ano.
365

Ean0p = Z Ediap

dia=1

Energia mensal

Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no més i, em kWh, obtido através da soma
dos consumos didrios, é atualizado diariamente durante o més corrente e arquivado no final do més.

Naias

Emensali = z Ediai

dia=1
Associado a este indicador de energia mensal existem 4 indicadores que desagregam o
consumo/producéo mensal por posto horério.
Este indicador esta associado a um alarme que pode ser ativado se o valor ficar fora de um intervalo
definido por dois limiares em kWh ou percentuais tendo como referéncia meses homdlogos.

Energia mensal durante o periodo de Super Vazio

Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no més i, em kWh, durante o periodo horario
de super vazio sendo este obtido através da soma dos consumos diérios durante o periodo horéario de

super vazio do més.
Naias

Emensalsy = E Edial-_sy

dia=1
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Energia mensal durante o periodo de Vazio

Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no més i, em kWh, durante o periodo horario
de vazio sendo este obtido através da soma dos consumos diarios durante o periodo horério de vazio do
mes.

Emensaly = Z Ediaiiy

Energia mensal durante o periodo de Cheia

Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no més i, em kWh, durante o periodo horério
de cheia sendo este obtido através da soma dos consumos diérios durante o periodo horario de cheia do

mes.
Ngias

Emensalc = Z Ediac
dia=1
Energia mensal durante o periodo de Ponta
Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no més i, em kWh, durante o periodo horério

de ponta sendo este obtido através da soma dos consumos didrios durante o periodo horario de ponta do
més.

Emensalp = Z Ediai_p
Energia diaria
Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no dia d, em kWh, € atualizado num intervalo

1 - . .
de -e arquivado no final do dia
96
1
Ediériacorrente - ?Z Pid

i=1

Associado a este indicador de energia mensal existem 4 indicadores que desagregam o
consumo/producéo mensal por posto horério.

Energia diaria durante o periodo de Super Vazio

Valor da energia mensal, consumida ou produzida no dia d, em kWh, é atualizado num intervalo de
no periodo de super vazio e arquivado no final do dia.

1 N
Edisriag, = ?Z Py

=1

Energia didria durante o periodo de Vazio

. . . . , . . 1
Valor da energia mensal, consumida ou produzida no dia d, em kWh, é atualizado num intervalo de -

no periodo de vazio e arquivado no final do dia.
v

1
Eqisria, = Zz P,

i=1
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Energia didria durante o periodo de Cheia

Valor da energia mensal, consumida ou produzida no dia d, em kWh, é atualizado num intervalo de -
no periodo de horas cheias e arquivado no final do dia.

C
1
Eqisriac = Tz P,
i=1

Energia diaria durante o periodo de Ponta

Valor da energia mensal, consumida ou produzida no dia d, em kWh, é atualizado num intervalo de %
no periodo de horas de ponta e arquivado no final do dia.

P
1
Eqisriap = TZ Py,
i=1

Energia de um periodo de n dias consecutivos

Expressa 0 consumo ou producdo em kWh do periodo pl a p2. Este valor é calculado pelo somatorio
dos consumos diarios durante o intervalo selecionado.

1
Epedido :T Z Edia

Este indicador apresenta um alarme pré-definido, que tem de ter valores compreendidos num intervalo
de valores em kWh ou percentuais em relacéo ao valor de referéncia.

Energia do periodo durante o periodo de Super Vazio

Expressa 0 consumo ou producdo em kWh durante o periodo horéario de super vazio, do periodo pl a
p2. Este valor é calculado pelo somat6rio dos consumos diarios durante o periodo horario de super vazio
durante o intervalo selecionado.

1
Epedid()sv = T Z Ediasy

Energia do periodo durante o Periodo de Vazio

Expressa o consumo ou producdo em kWh durante o periodo horario de vazio, do periodo pl a p2. Este
valor é calculado pelo somatério dos consumos diarios durante o periodo horério de vazio durante o
intervalo selecionado.

1
EpedidoV :T Z Ediay

Energia do periodo durante o periodo de Cheia

Expressa o consumo ou producdo em kWh durante o periodo horario de cheia, do periodo p1 a p2. Este
valor € calculado pelo somatério dos consumos diarios durante o periodo horario de cheia durante o

intervalo selecionado.

2
1 p

Epedidoc = T Ediac
dia=p1

17



Energia do periodo durante o periodo de Ponta
Expressa o consumo ou produgdo em kWh durante o periodo horério de ponta, do periodo pl a p2. Este

valor é calculado pelo somatério dos consumos diarios durante o periodo horario de ponta durante o
intervalo selecionado.

1
EpedidOP :T Z Ediap

Variacédo atual

Expressa diferenca de consumo em kWh até ao dia corrente entre os valores do ano de referéncia e do
ano atual, registados até a data atual. Este indicador é atualizado no final de cada dia.

J— * —
Evariaaatual — Latual Eatual

Variagdo mensal

Expressa diferenga de consumo em kWh do més i entre os valores do més i do ano de referéncia e do
més i do ano corrente. Este indicador € calculado no final de cada més.

p— * —
Evariamensal - Eatual Eatual

3.1.2 - Indicadores de poténcia

Tabela 2- Indicadores de poténcia

Indicador Acrénimo
Poténcia contratada Peont
Poténcia méaxima anual do ano a Praxgnual
Poténcia maxima mensal do més i (12 valores anuais) Braxmensal
Poténcia maxima diaria do dia d (365 valores anuais) Praxgisria
Poténcia média anual do ano a Predgnua
Poténcia média mensal do més i (12 valores anuais) Predmensal
Poténcia média diaria do dia d (365valores anuais) Prcdgisria
Poténcia média anual do ano a no periodo sem atividade (2h00 &s 7h00) Predanuatgom
Poténcia média mensal do més i no periodo sem atividade (2h00 &s 7h00) Predmensatgom
Poténcia média diaria do dia d no periodo sem atividade (2h00 as 7h00) Pmedgiariasem

Para indicadores de poténcia trabalhamos com fungdes que calculem o valor médio e procurem
o0 valor maximo dos valores registados, assim foram criadas 2 matrizes:
e Matriz de valores mensais (M(A;M)), é bidimensional e contém os valores mensais calculados,
onde A corresponde ao ano e M ao més
e Matriz de valores diarios (M(A;M;D)), é tridimensional e contém os valores diérios calculados,
onde A corresponde ao ano, M ao més e D ao dia.
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Poténcia contratada

Valor da poténcia contratada em kW. Inicialmente o valor é igual a metade da poténcia instalada
(parametro da instalagdo) a multiplicar por 0,928 (P;on,,,)- O valor atual da poténcia contratada €
mensalmente comparado com o valor de poténcia maxima registado nos dltimos 12 meses. Se este valor
for superior a Py, . Passaaser o valor da poténcia contratada, se ndo € o valor de P,y dependente
da poténcia instalada.

Peone = max(M(A4; M), Pcontmin)

Poténcia maxima anual

Apresenta o valor maximo de poténcia registado ao longo do ano corrente em kW. Este indicador é
atualizado diariamente durante o ano corrente. Arquiva o valor no final do ano.

Pmaxanuala = max(M(4;))

Poténcia maxima mensal

Apresenta o valor maximo de poténcia registado ao longo do més corrente em kW. Este indicador é
atualizado diariamente durante o0 més corrente. Arquiva o valor no final do més.
P = max(M(; M))

MaXmensal;

Poténcia maxima diaria

Apresenta o valor maximo de poténcia registado no dia corrente em kW. Este indicador ¢ atualizado de
15 em 15 minutos durante o dia corrente. Arquiva o valor no final do dia.

Pmaxdiériad = maX(M( ) D))
Este indicador apresenta um alarme pré-definido, que tem de ter valores compreendidos num intervalo
de valores em kW ou percentuais em relagdo ao valor de referéncia.

Poténcia média anual

Apresenta o valor médio de poténcia registado ao longo do ano corrente em kW. Este indicador é
atualizado diariamente durante o ano corrente. Arquiva o valor no final do ano.
P, =med(M(4;))

edgnual,

Poténcia média mensal

Apresenta o valor médio de poténcia registado ao longo do més corrente em kW. Este indicador é
atualizado diariamente durante o més corrente. Arquiva o valor no final do més.
Pmedmensali = med(M(; M))

Poténcia média diaria

Apresenta o valor médio de poténcia registado no dia corrente em kW. Este indicador € atualizado de
15 em 15 minutos durante o dia corrente. Arquiva o valor no final do dia.
P, =med(M(;; D))

edgisriay
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Poténcia média anual no periodo sem atividade (programavel a pedido)

Apresenta o valor médio de poténcia registado ao longo do ano corrente em kW. Este indicador é
atualizado diariamente durante o ano corrente. Arquiva o valor no final do ano.
Pmed,mualasem =med(M(4; ))

Poténcia média mensal do més i no periodo sem atividade (programével)

Apresenta o valor médio de poténcia registado ao longo do més i em kW. Este indicador é atualizado
diariamente durante o0 més corrente. Arquiva o valor no final do més.

P, =med(M(; M))

edmensall-se
Poténcia média diéria do dia d no periodo sem atividade (programavel)

Apresenta o valor médio de poténcia registado ao longo do dia d em kW. Este indicador é atualizado de
15 em 15 minuto durante o periodo definido como sendo sem atividade do dia corrente. Arquiva o valor
no final do dia.

P =med(M(;; D))

eddiariadsem

3.1.3 - Indicadores de custo

Tabela 3 - Indicadores de custo

Indicador Acrénimo
Custo diério durante o periodo de Super Vazio €disriosv
Custo diario durante o periodo de Vazio € disriov
Custo diario durante o periodo de Cheias € gisrioc
Custo diario durante o periodo de Ponta €diriop
Custo anual no ano a wnual
Custo mensal no més m do ano a (aaaa,mm) mensal
Custo diario no dia d do més i do ano a (aaaa,mm,dd) €iario
Custo médio por kWh no ano a €medio/kwh
Custo de periodo a pedido (aa,mm,dd -> aa,mm,dd) €periodo_pedido
Definindo: €,p = €porasp * —2as —
Horasponta

Custo diario durante o periodo de Super Vazio
Apresenta o valor do custo de energia diario registado durante o periodo de Super Vazio em euros.
€aisriosv = Ediériasv * €gy
Custo diario durante o periodo de Vazio
Apresenta o valor do custo de energia diario registado durante o periodo de VVazio em euros.

€aisriov = Eagisriay * €v
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Custo diario durante o periodo de Cheias
Apresenta o valor do custo de energia diario registado durante o periodo de Cheias em euros.
€aisrioc = Ediériac * €
Custo diario durante o periodo de Ponta

Apresenta o valor do custo de energia diario registado durante o periodo de Ponta em euros.

€ —F « € " Ngiqs
diarioP — Ldiaria horasP
art artasv Horasyonta

Custo anual no ano a

Apresenta o valor do custo de energia registado ao longo do ano a em euros. Este indicador € atualizado
diariamente durante o ano corrente. Arquiva o valor no final do ano.

€anual = Ec’;nosv * €5y + Ec;nov * €y + Eénoc *€c + EénOP *(€p +€yp) + P * €p,
Custo mensal no més i do ano a (aaaa,mm)

Apresenta o valor do custo de energia registado ao longo do més m do ano a em euros. Este indicador é
atualizado diariamente durante o més corrente. Arquiva o valor no final do més.

:nensal = r*nensalsv * €SV + Er*nensalv * €V + Er*nensalc * €C + Er*nensalp * (€P + €HP) + Pc * €PC
Custo diério no dia d do més i do ano a (aaaa,mm,dd)

Apresenta o valor do custo de energia registado ao longo do dia d do més m do ano a em euros. Este
indicador é calculado diariamente e arquivado.

€aisrio = Ediariagy * €sv + Edisriay, * €v + Egisrias * €c + Ediriap * (€p + €yp) + P * €p,,
Custo médio por kwWh no ano a

Apresenta o valor do custo médio do kWh ao longo do ano a em euros por kWh. Este indicador é
atualizado diariamente e no final do ano é arquivado.

€medio/kwh = E*
ano

Custo de periodo a pedido

Valor do custo de energia de um determinado periodo definido pelo gestor, calculado com base nos
valores diérios calculados e guardados em base de dados
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T
€Periodopedido = Z Ediériasv * €SV + Ediériav * €V + Ediériac * €C + Ediériap * (CP + €HP) + Pc

* €Pc)

3.1.4 - Indicadores de consumo especifico

Tabela 4 - Indicadores de Consumo especifico

Indicador Acréonimo
Consumo anual do ano a por area util ConSgnyai/area
Consumo anual do ano a por utilizador ConsSanyal juser
Consumo anual dos ultimos 12 meses por area util Consiameses/area
Consumo anual dos ultimos 12 meses por utilizador CoNnSyymeses juser

Consumo anual do ano a por area (til
Apresenta 0 consumo anual repartido por areas de utilizagdo em percentagem.

_ anog
Consanual/érea =——>=—x100

Areay
Consumo anual do ano a por utilizador

Apresenta o consumo anual repartido pelo nimero de utilizadores em percentagem.

Eanoa

Users

Consanual/user = *100

Este indicador apresenta um alarme pré-definido, que tem de ter valores compreendidos num intervalo
de valores unitéarios ou percentuais em relacdo ao valor de referéncia.

Consumo anual dos ultimos 12 meses por area util

Apresenta o consumo anual repartido por areas de utilizagdo em percentagem.

1
_ Zi:365 Ediai
Conslzmeses/érea -

- * 100
Areays

Consumo anual dos altimos 12 meses por utilizador

Apresenta o consumo anual repartido pelo namero de utilizadores em percentagem.

1
_ Xi=365 Eaig,

Conslzmeses/user - Users *100
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Este indicador apresenta um alarme pré-definido, que tem de ter valores compreendidos num intervalo
de valores unitérios ou percentuais em relacdo ao valor de referéncia.

3.2 - Parametrizacao

3.2.1 - Padroes dinamicos

Tabela 5 - Padrdes dindmicos

Padrdo/Parametro Acrénimo
Meta de reducdo anual de reducdo (%) Meta py,q (%)
Meta de reducdo anual de redugdo (kKWh) Meta 0 (KWh)
Poténcia maxima definida pelo gestor (kW) Prax definida
Consumo anual esperado (kWh) ConsSesperad
Indicadores auxiliares Acrénimo

Meta de reducédo anual realizada (%)

Metarpnliwnnin (%)

Meta de reducéo anual realizada (kWh)

Metarenlim’lﬂrlﬂ (kWh

Meta anual dindmica (%)

Metadinémica (%)

Meta anual dindmica (kWh) Metaginamica (KWH)
Variacdo dos consumos Ultimos 365 dias (%) Varia(%)
Variacdo dos consumos Ultimos 365 dias (kWh) Varia(kWh)
Fator de carga do ano de referéncia FCho
Transagdes com a rede (kWh) Trocas,qqe.
Previsdo de consumo no final do ano Prev.ons

Meta de reducéo anual

Representa a reducdo de consumo em percentagem relativamente ao consumo anual do ano de
referéncia, valor é estabelecido pelo utilizador.

E;no - Eobj «100

Metaanual(%) = *
Eano
Meta de reducéo anual

Representa a reducdo de consumo em percentagem relativamente ao consumo anual do ano de
referéncia, valor ¢ estabelecido pelo utilizador.

*
Eano - Eobj

*
Eano

Metagnya (KWh) =

Poténcia méaxima definida pelo gestor

Poténcia maxima aceitavel pelo gestor

Pmax _definida
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Consumo anual esperado

Consumo anual estimado por comparacdo com as medicdes anuais transatas a partir do dia a

365
Consesperado = Z Edia * variagéo

dia=a

Meta anual realizada

Este indicador expressa a poupanca/reducdo de consumo que obtida até ao momento, caso o0 objetivo
seja cumprido, o valor ird ser igual ou superior ao valor percentual da meta estabelecida pelo utilizador.

*
Eanual - Eanual

Meta,eqlizaaaa (%) = * 100

*
anual

Meta anual realizada

Este indicador expressa a poupanca/reducdo de consumo que obtida até ao momento, caso o objetivo
seja cumprido, o valor ira ser igual ou superior ao valor em kWh da meta estabelecida pelo utilizador.

E; —E
Meta?"ealizaada(kWh) — anual* anual <100

anual

Meta anual dinamica

Indica o valor percentual da poupanga relativamente ao consumo do ano de referéncia da data atual até
ao fim do ano, admitindo o consumo do ano de referéncia do dia atual até ao fim do ano em percentagem.

*
Metagnyar * Eano Epoupanc;aatuaz . 1 100

3
Eano — Eqtual Meta ., (kWh)

Metaginamica (%) =

Meta anual dinamica

Indica o valor percentual da poupanga relativamente ao consumo do ano de referéncia da data atual até

ao fim do ano, admitindo o consumo do ano de referéncia do dia atual até ao fim do ano em kWh.
Metaanual * Eéno —E

poupangQgtual

Metaginamica (kWh) =

Eéno - ;tual
Variagdo dos consumos ultimos 365

Indica a variacdo dos consumos nos ultimos 365 em percentagem

365
Zdia:l Edia
365 *

dia=1Etdia

Varia(%) = x 100
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Variacdo dos consumos ultimos 365

Indica a varia¢do dos consumos nos ultimos 365 em kWh

365 365
Varia(kWh) = Z Ejia — Z Egiq
dia=1 dia=1

Transacoes com a rede

Este indicador apresenta a diferenca entre o consumo (em kWh) e a produgéo prépria num determinado
ano. Este indicador pode ter calculado em rela¢éo aos varios periodos horarios.0

Trocasyeqe = Eqno — Prodanual
Previsdo de consumo no final do ano

Este indicador apresenta uma previsdo para o consumo tendo em conta o ano de referéncia e um desvio
de consumos definido pelo utilizador

365
Prev,s = Z Ejiq * desvio
dia=1

3.2.2 - Parametros caracterizadores do edificio

Tabela 6 — Pardmetros caracterizadores do edificio

Pardmetro Acrénimo
Area bruta Apruta
Area (til Adeir
NuUmero de trabalhadores UseTirapaihador
Namero utilizadores do edificio UseTouiro
Periodo de atividade diurna Thorariog,
Periodo de inatividade noturna Thorariong;
Periodo para o calculo da base do diagrama Thase
Poténcia Instalada em kVA Pipstalada
Tarifério Acrénimo
Postos horarios para a desagregacdo de consumos Thorario_desagre
Poténcia instalada em kVA P.ontratada
Preco de injegdo (venda de energia para rede) Tarif ainjecao
Tarifa da poténcia contratada Tarifap
Tarifa da poténcia média em horas de ponta Tarif apmeq
Tarifas de energia por posto horario — Acesso a rede (Poténcia contratadaem | ... faP
€) contratadaprego
Tarifas de energia por posto horario - Tarifério aplicado ao Edificio Tarifa

Area bruta

Area bruta do edificio a ser monitorizado.

Abruta
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Area util
Area (til do edificio a ser monitorizado.
Ageir
Utilizadores do edificio do tipo trabalhadores
Numero de utilizadores do tipo trabalhadores a frequentarem o edificio.
Usettrapaihador
Utilizadores do edificio outros
Numero de utilizadores do tipo outros a frequentarem o edificio.
UseToutro
Periodo de atividade diurna

Periodo de atividade do edificio.

Thorériodia

Periodo de inatividade noturna

Periodo de inatividade do edificio.
Thorarionpite

Periodo para o célculo da base do diagrama

Periodo horéario para o calculo da base do diagrama
Thase

Poténcia instalada

Valor da poténcia instalada em kVA

Pinstalada

Postos horarios para a desagregacédo de consumos

Periodos horarios para a desagregacao de consumos

Thorério_desagre
Poténcia instalada contratada

Valor da poténcia instalada contratada em kVA

Pcontratada
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Preco de injecdo de energia na rede
Preco de injecao de energia na rede em €
Tarif aipjecio
Tarifario da poténcia contratada
Tarifa energética aplicada ao edificio em €
Tarifap
Tarifa da poténcia média em horas de ponta
Tarifa da poténcia média do edificio em €
Tarif apmeq
Tarifas de energia por posto horario — Acesso a rede
Tarifa de energia de acesso a rede em €
Tarif aPeontratadayreco
Tarifas de energia por posto horéario - Tariféario aplicado ao Edificio
Tarifa de energia aplicada ao edificio €

Tarifa

3.2.3 - Parametros para alarme

Parametros para alarmes por resolver

Os parametros para alarmes vado ser gerados pelo sistema, sempre que o utilizador crie um
alarme referente a determinado valor a ser monitorizado, sendo que estes vao ocupar dois blocos de
meméria. O primeiro bloco vai conter um vetor cujo valor corresponde a uma matriz um por quatro em
que nos quatro blocos de meméria é armazenada a informacdo referente ao contador de onde é
necessario motorizar determinado pardmetro (Contador), o indicador a ser monitorizado (Indicador),
os limites aceitaveis para esse parametro (Limites) e o valor que esta a ser medido a cada 15 minutos
(Medido) para uma quantidade N de vetores de alarmes, sendo N definido pelo utilizador. Recorrendo
a légica computacional adicional, é realizada uma comparagdo entre os valores da terceira e quarta
colunas da matriz (Limites e Medido), cujo resultado vai alterar o valor de Indicadorggrme v Para
um valor binério que indica se o alarme esta ativo. Aquando da criacdo do indicador, também foi
associado um destinatario para 0 caso de Vetoryqrme v = 1, Sendo que este destinatario vai receber

uma notificacdo em como o alarme foi acionado e ficando armazenado no segundo bloco de meméria.
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Vetoraiarme n = [Contador | Indicador | Limites |Medido]

Vetoralarme_N

Destinatario

Vetor de alarmes resolvidos

Quando o alarme € inicialmente acionado, vai ser guardado num vetor a data que o acionou.
Quando este for resolvido, vai ser guardada a data da resolu¢édo do mesmo, sendo também guardados

os valores do indicador que estava a ser monitorizado, 0 medidor em que este ocorreu e o valor

medido.

Indicadotyesoppiqo v = [Contador | Indicador | Inicio | Fim [Medido]

3.3 - Dados Extra
3.3.1 - Indicadores ambientais

Tabela 7 - Indicadores ambientais

Indicador Acrénimo
Temperatura externa do Edifico Temp,u:
Temperatura interna do Edifico Temp;,
Variacdo de temperatura mensal Grausag
Variacdo de temperatura anual Grausg,,
Humidade relativa externa do Edifico Dout
Humidade relativa do interior do Edifico bin
Nebulosidade Nebulosidade

Temperatura média externa do Edifico

Indicador de temperatura média externa do edifico diaria

Tempout

Temperatura interna do Edifico

Indicador de temperatura média interna do edifico diéria

Tempj,
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Variacdo de temperatura mensal

Indicador da variacdo da temperatura mensal entre um valor de referéncia e o valor corrente, valor este

em graus dia.
31

— *
Grausmss = Z Tempdiai - Tempdiai

dia=i
Variacdo de temperatura anual

Indicador da variacdo da temperatura anual entre um valor de referéncia e o valor corrente, valor este

em graus dia.
365

Grausgn, = Z Tempc;iai - Tempdiai
dia=i
Humidade relativa externa do Edifico

Indicador da humidade media relativa externa do edificio

(POUI

Humidade relativa do interior do Edifico

Indicador da humidade media relativa interna do edificio
¢in
Nebulosidade

Indicador da nebulosidade de determinado dia
Nebulosidade
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CAPITULO 4 — SISTEMA DE MONITORIZACAO DE
CONSUMOS

O sucesso no desempenho de um SMC estd diretamente ligado as funcionalidades e
caracteristicas que este possui, sendo estas tdo relevantes para o cliente final quanto as qualidades que
este procura.

Neste capitulo vdo ser abordadas as caracteristicas e funcionalidades que devem estar
disponiveis num SMC, recorrendo a um exemplo pratico em que se demonstra todos os elementos que
este deve conter.

4.| - Estrutura de um SMC

Um SMC tem de possuir uma série de caracteristicas de modo a desempenhar a sua funcao.
Nesta sec¢do vao ser especificadas as caracteristicas principais de um SMC genérico, assim como
algumas funcionalidades diferenciadoras.

4.1.1 - Login inicial

Idealmente um SMC devera ter diversos niveis de acesso, em funcdo das competéncias e
responsabilidades de cada utilizador, sendo estes niveis configurados pelo gestor do SMC e permitindo
0 acesso a determinadas funcionalidades do sistema.

Sistema de Monitorizacao de Consumos

Login

Utilizador

Password

Figura 4 - Exemplo da janela de login
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As credenciais de acesso devem ser configuradas externamente ou recorrendo ao submenu de
configuragOes de sistema presente no mesmo, sendo que s6 contas com o nivel de acesso mais elevado
é que podem ser utilizadas para configurar as outras contas. As contas devem ser, idealmente,
individuais devendo conter o nome do utilizador, assim como o seu endereco, de modo a que qualquer
utilizador possa receber relatorios ou alertas.

4.1.2 - Menu principal

Apo0s o login, o utilizador vai ter acesso ao menu principal, consoante o nivel de acesso os botes
dos respetivos submenus vao aparecer sombreados de modo a impedir o seu acesso. Este menu deve
conter, pelo menos os submenus de visualizacdo de dados, alertas, relatérios, planta do edificio,
diagndstico de erros e configuragdes do sistema. Podem ser incluidos outros submenus caso a sua
utilizagdo seja relevante para o utilizador final.

Apos o login, também deve aparecer algum tipo de notificagdo em relagcdo aos alarmes a
decorrer, de modo a que o utilizador tenha percecdo dos alarmes que tém de ser resolvidos e lhes dé
prioridade. A notificacdo pode ser, por exemplo, uma janela que aparece sobreposta ao menu, no caso
de avisos no software ou até mesmo a utilizacdo de sinalizagdo exterior, como por exemplo, avisos
“coloridos” localizados estrategicamente em pontos de facil visualizag&o.

Sistema de Monitorizacao de Consumos

Visualizar Dados
Planta do Edificio
Alertas
Configuracdes do Sistema

Relatorios

Figura 5 - Exemplo do menu principal
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4.]1.3 - Submenu - Visualizar dados

De acesso geral a qualquer nivel de credenciais de acesso, neste menu deve ser possivel
visualizar inequivocamente qualquer indicador que o utilizador pretenda. Como tal é sugerida uma
apresentacdo do submenu, na figura 6, onde é apresentado ao utilizador uma listagem de indicadores
pré-definidos que este pode visualizar, sob a forma de gréafico ou tabela.

Deve ser possivel fazer a comparacao entre indicadores em intervalos de tempo diferentes, nesta
janela, sendo que o utilizador apenas altera o intervalo de tempo. Esta comparacdo deve ser possivel
entre varios indicadores, mesmo com tipos de dados diferentes, para o caso de ser necessario fazer uma
analise de comportamentos ou para realizar uma andlise entre a dependéncia de indicadores.

Visualizador de dados

Configuracdo

Indicador que deseja visualizar | Option 1 v Referente ao contador | Option 1w
Intervalo temporal DD/MMIAAAA a DD/MMIAAAA

Vizualizar Reset

] — ndicador

i)

0.5

Indicadar

0 02 0.4 0.6 0.8 1
Tempo

Figura 6 - Exemplo do submenu "Visualizar Dados"

4.]1.4 - Submenu - Alertas

Neste submenu é possivel visualizar alertas ativos e resolvidos, assim como configurar alertas
pré-definidos. Este submenu deve conter, de modo visivel, os alertas que se encontram ativos de forma
a que o utilizador seja instado a procurar as causas da sua ativacdo. O acesso ao historico de alertas

ativados é feito acedendo aos vetores de alarmes resolvidos.
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E de notar que o sistema tem de possuir alertas pré-definidos que estdo constantemente a ser
monitorizados e configurados no submenu das Configuracdes do sistema, apresentando uma estrutura
igual & dos vetores de alarmes por resolver.

Alertas
Visuahizador de alertas
Alertas por resolver | lfem 1
ltem 2
Alertas passados
Intervalo temporal | DDYMMIAAAA a |DDMMIAAAA Item 1
ltem 2 -
Configuracbes de alertas
Perfil 1 Perfil 2
Definir alerta para o indicador | Option 1 w| nocontador | Option 1 L 4
Caso o valor seja superior a 0| & inferior a 0
Destinatario do alerta | Cption 1 ¥
Guardar

Figura 7 - Exemplo do submenu "Alertas”

4.1.5 - Submenu - Relatorios

Os relatérios devem ser divididos pelos varios perfis de acesso, de modo a que cada destinatéario
tenha um relatério mais relevante, consoante o seu interesse e grau de responsabilidade. Como tal, na
criacdo de relatorios, deve ser possivel selecionar a sua periodicidade (diéria, semanal, mensal ou anual)
e 0s conjuntos de indicadores pretendidos de uma lista de indicadores pré-definidos. A incluséo da lista
de alarmes ativos que estdo por resolver e ou alarmes resolvidos relativos a periodicidade do relatério,
também é uma escolha relevante.

O layout do relatério tem duas possibilidades, o sistema verifica a quantidade de graficos,
tabelas e a sua respetiva duracdo e cria um relatorio recomendado, que melhor apresenta os dados
selecionados, sendo este apresentado sob a forma de documento de Word, para poder ser editado pelo
utilizador ou através de um documento pdf. O destinatario do relatério pode ser selecionado
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manualmente por niveis (0s mesmos niveis utilizados nas credenciais de acesso, sendo que cada
credencial de acesso tem associada uma ficha de utilizador que possui a identificacdo do utilizador,
assim como o seu endereco de e-mail) ou pode ser digitado hum campo que ira aparecer também no
botdo selecionavel de destinatério.

Relatorios

Configuraches dos relatorios
Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3

Tipo de relatorio | Didrio L 4

Indicadores | Option 1 v

Deseja a presenca de alertas no relatorio?

Importar layout de relatério do word Alborir
Layout pré-definido Abrir
Destinatario(s) do(s) relatorio(s) | Option 1 L 4
Guardar

Figura 8 - Exemplo do submenu "Relatdrios"

Indicadores (@ Option 1 de | DDMVIM/AAAS| a | DDMIM/AAAA | | Grafico v
() Option 2
Desgjaap — Option 3
() Option 4

Figura 9 - Exemplo do menu de indicadores do submenu "Relatérios"
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4.]1.6 - Submenu - Planta do edificio

Embora ndo seja necessaria a presenca da planta do edificio no sistema, a sua existéncia constitui
uma mais valia, pois facilita configurac6es e simplifica processos. Idealmente a planta é gerada numa
aplicacdo compativel com o sistema que deve conseguir demonstrar a localizacdo dos elementos
constituintes do SMC, com recurso a planta. O utilizador deve conseguir visualizar, neste submenu, toda
a informacdo relevante de todos os elementos constituintes do sistema, como por exemplo, tipo de
consumo e caracteristicas de equipamento auxiliar, sendo estes valores configurados externamente ou
recorrendo a um pequeno menu elementar auxiliar.

Planta do Edificio

Dados

Importar planta do edificio Abrir

Figura 10 - Exemplo do submenu "Planta do Edificio"

Menu de Identificacio
dos elementos
constituintes do SMC

Figura 11 - Exemplo da visualizagdo da planta
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4.1.7 - Submenu - Configuragoes do sistema

Possivelmente o menu mais importante do sistema, este deve apresentar de modo simplificado
todas as configuracdes possiveis do SMC. Para tal deve apresentar subdivisfes entre os varios tipos de
configuraces, sendo estas configuracdes de indicadores, configuracdes de metas, configuracdes do
edificio, configuracdes de precos e configuracdes de alarmes.

Relativa a indicadores

De modo a criar uma caracteristica Unica ao sistema, a possibilidade da alteracéo de indicadores
existentes e a criacdo de novos indicadores personalizados pode ser uma mais valia. Também deve ser
possivel escolher a taxa de recolha de dados, por omissdo é igual a 15 minutos.

Relativa a metas

As metas padrdo de reducdo de consumos que o SMC utiliza na criagdo dos indicadores
dindmicos, tém de ser inseridas pelo gestor do sistema, para tal deve ser possivel configurar, de entre
outros parametros, a meta objetivo anual.

Relativas as caracteristicas do edificio

Possibilidade de inserir o nimero de utentes do edificio, o nimero de trabalhadores no edificio,
o periodo de atividade do edificio, a area Util, o valor de geracao de receita e a possibilidade de consultar
a planta do edificio e fazer alteracGes & mesma, inserida no menu “Planta do Edificio”.

Relativo aos pregos

Necessidade de inserir no sistema todos os valores referentes a precos. Tarifarios de eletricidade
(precos de energia, precos de poténcia contratada e de poténcia média em horas de ponta e postos
horarios), tarifarios de agua e de gas.

Relativo a configuracgéo de alarmes

Nesta sec¢do deve ser possivel desativar alarmes pré-definidos, caso o alarme seja desativado
tem de ficar registado no sistema quem o desativou e a data em que foi desativado. De modo acessério,
pode ser criada uma opgao neste menu, de forma a que apds o utilizador faca login no sistema e
consoante o seu nivel de acesso, seja apresentada uma janela com os alarmes ativos por resolver com a
possibilidade de dar o alarme como resolvido.
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4.1.8 — Funcionalidade Acessoria - Simulagao de propostas

Uma funcionalidade que pode ser uma mais valia para um SMC, ¢ a possibilidade de simular
propostas alternativas de tarifarios de eletricidade. O sistema deve permitir comparar custos de energia,
num periodo especificado, entre o tarifario atual e a proposta a avaliar.

O simulador deve possibilitar a desagregacdo dos consumos por posto horario, atual ou nova
alternativa e aplicar o tarifario mais vantajoso.
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CAPITULO 5 - DEMONSTRACAO DA IMPLEMENTACAO
DOS INDICADORES E FUNCIONALIDADES

Neste capitulo vai ser demonstrada a implementacdo de alguns dos indicadores e
funcionalidades selecionadas tendo como base 0 SMC especificado no capitulo 4. Os dados utilizados
para a demonstracao séo referentes ao edificio do DEEC e relativos aos anos 2017 e 2018. Séo utilizados
dados da compra de energia a rede e da producdo, com uma resolucdo de 15 em 15 minutos.

Na demonstracdo do funcionamento de algumas funcionalidades que teria 0 SMC especificado
neste trabalho, sdo usados dados de 2017 como ano de referéncia e os dados do ano de 2018 como ano
corrente.

E de notar que o sistema de producdo do DEEC s6 foi implementado no dia 14 de fevereiro de
2017 e so6 funcionou na sua plenitude da capacidade instalada (70kW), a partir de agosto do mesmo ano.

5.1 - Construcao do histérico e definicao de todas as variaveis
necessarias ao funcionamento do SMC

5.1.1 - Construcao do historico

Na criag¢do do historico sdo utilizados os dados de 2017 como dados de referéncia. Os dados
utilizados dizem respeito a producdo, compra da rede e consumo global, tendo uma resolugdo de 15
minutos e s@o guardados como vetores de dados com 35034 valores por ano.

Considerando 2017 como ano de referéncia, obtiveram-se os dados referentes a produgéo,
compra a rede e ao consumo global da instalagdo como podemaos ver na figura 12. Na figura 12 € possivel
observar o0s valores que vao servir de referéncia para 0 nosso SMC, sendo o0 consumo total de 2017 de
472,15 MWh. O sistema ao analisar os valores referentes a 2017, vai gerar dois alarmes referentes a
reducéo de producéo e, assumindo que o sistema foi parametrizado corretamente de modo a monitorizar
a producdo, vai gerar outro alarme em agosto, devido a quebra de produgdo. Os valores gerados neste
grafico, também véo ser Gteis no calculo de padrdes dindmicos, quando comparados com o ano corrente.
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Figura 12 - Grdfico com a representagdo da evolugdo do consumo no ano de referéncia (2017)

5.1.2 - Indicadores de Energia

Foi desenvolvida a tabela A.1 que representa o consumo de energia global da instalagdo
repartido pelos varios postos horarios da tabela B.1, a figura 13 que representa o consumo de energia
global mensal, a tabela A.2 que representa a compra a rede da instalagdo, repartida pelos varios postos
horérios e a figura 14 que representa a compra de energia a rede mensal.

Energia (kWh)
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Figura 13 — Grdfico com a representagdo do consumo global mensal para o ano de referéncia (2017)
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Figura 14 — Grdfico com a representagdo da energia mensal fornecida pela rede no ano de referéncia

5.1.3 - Indicadores de Poténcia

Foi criada a tabela A.3 e a figura 15 de modo a avaliar os valores de poténcias maximas e médias
mensais medidas pelo sistema, de notar que a poténcia maxima anual foi de 183kW e ocorreu em janeiro,
no dia 26 pelas 16 horas e que o menor valor que esta teve foi registada no dia 3 de agosto as 11:45
horas de 73kW.
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Figura 15 — Grdfico com as poténcias mdximas e médias mensais do ano de referéncia
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5.1.4 - Indicadores de Producgao

Foi gerada a tabela A.4 e a figura 16 referentes aos dados de produgdo do edificio. Nestes é
possivel observar uma quebra de producéo no més de agosto que vai acionar alarmes predefinidos.

Energia (kWh)
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Figura 16 — Grdfico da produgdo mensal do ano de referéncia

5.1.5 - Indicadores de Custo

Utilizando a tabela de precos e a tabela A.1 de desagregagdo de consumos por postos horarios,
foi criada a figura 17 de custos mensais associados a energia comprada, a tabela A.5 de custos associados
durante os varios periodos horérios, assim como o custo global e o custo médio da instala¢do. O custo
anual de energia comprada a rede é de 55088,28€.

Tendo em conta a figura 17 e os dados de producdo é possivel calcular os custos evitados na
compra de energia resultante da producéo do sistema fotovoltaico que esté representado na figura 18 e
na tabela A.6. O custo total evitado foi de 12358€.
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Figura 17 — Grdfico com os custos mensais do ano de referéncia
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Figura 18 — Grdfico com o diagrama dos custos mensais evitados em 2017 com a utilizagdo do sistema de produgéo

5.2 — Simulagao do funcionamento do SMC

Com o histérico definido €é possivel utilizar os dados de 2018 como dados do ano corrente de
modo a simular o funcionamento de um SMC.
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5.2.1 — Comparagao de dados

Utilizando os dados de 2018 como ano corrente foi criada a tabela A.7 que representa a energia
fornecida pela rede e a tabela A.8 que representa o consumo global da instalagcdo. Quando comparamos
os gréficos representativos dos consumos dos anos de 2017 e 2018 (figura 19 e 20), podemos verificar
que temos um consumo algo atipico nos meses de junho e julho. Embora similar aos dados de 2017, os
dados referentes a 2018 apresentam um aumento da compra a rede que vai acionar alarmes pré-
definidos.

Quando é comparado o consumo global da instalagdo entre 2017 e 2018, também é possivel
verificar um aumento da energia fornecida pela rede de 396.11 MWh/ano em 2017 para
445.91MWh/ano em 2018.
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Figura 19 — Grdfico comparativo dos valores de energia fornecida pela rede entre o ano de referéncia e o ano corrente
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Figura 20 - Grdfico comparativo dos valores de consumo entre ano de referéncia e ano corrente
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Observando os valores de poténcias médias e maximas das figura 21 e comparando com 0 ano
de referéncia, podemos observar, na figura 23, que o valor de poténcia méxima registada aumentou de
183kW para 211kW o que poderia ser motivo para alteracdo da P.y,¢ratada, NA0 fosse 0 DEEC ter um
valor minimo relacionado com a sua poténcia instalada de 292.5kW.
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Figura 21 - Grdfico com as poténcias mdximas e médias mensais do ano corrente
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Figura 22 - Grdfico comparativo dos valores de poténcia média entre ano de referéncia e ano corrente
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Figura 23 - Grdfico comparativo dos valores de poténcia mdxima entre ano de referéncia e ano corrente

Quando comparamos os valores de produgéo dos dois anos (figura 24), podemos observar uma
quebra de producdo a comegar no més de abril, relativamente ao ano transato, o sistema identifica o
problema e cria um alerta que é enviado para os destinatarios configurados no sistema, sendo também
gerado um pardmetro de alarmes por resolver, por exemplo, do tipo:

Vetorgiarme 1 = [Contadory,oq | Prodmensar 1£10% anterior |7298,6789]
Vai ser gerado adicionalmente um indicador de alarme resolvido do tipo:

Indicadotyesoiido, = [Contadory,oq | Prodmensail 05/2018 | Fim [7298,6789]
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Figura 24 - Grdfico comparativo dos valores de produgdo entre ano de referéncia e ano corrente
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No caso de estudo em questéo foi detetado um problema no sistema de produgdo do DEEC em
maio, assumindo, a titulo de exemplo, que o problema tinha sido resolvido em agosto, o alarme ao ser
desativado iria guardar no seu histérico um indicador de alarmes resolvidos do tipo:

Indicadotyesorido, =

[Contadory,oq | Prodmensal 05/2018 | 08/2018 |7298, 6789, 5084, 4279, 5487]

Assim como o utilizador que o desativou e a data.

5.2.2 — Analise de custos

Com os dados disponiveis e de modo a analisar custos e poupangas obtidos, foram construidas
as tabelas A.9 e A.10 e as figuras 25 e 26. Por comparagéo dos dados do ano de 2017 e de 2018 podemos
observar um aumento do consumo global da instalagdo e consequente aumento do custo da mesma na
figura 27, esta variagdo de valores aciona alarmes.
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Figura 25 — Grdfico dos custos associados @ compra de energia do ano corrente
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Figura 26 - Grdfico da variagdo de custos evitados pela produgdo entre o ano corrente e o ano de referéncia
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Figura 27 - Grdfico com as variagbes dos custos com a compra de energia entre o ano corrente e o de referéncia
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5.2.3 — Metas de reducgao anual

Outro indicador importante é o de meta dindmica, assumindo, por exemplo, que o gestor do
sistema quer avaliar a evolugdo de consumos até ao més de junho, cuja meta anual proposta esta afixada
numa reducao de consumos de 3% em relacdo ao ano de referéncia. Foi construida a figura 28 e 29 em
gue podemos avaliar a evolugdo da meta dindmica para uma reducdo de 3% e as tabelas de dados A.11
e A.12. Através da tabela A.11 podemos verificar que até ao més presente o consumo, quando
comparado com o ano de referéncia, apresenta um crescimento de 9% o que implica, caso ndo ocorram
quaisquer altera¢Ges, um aumento anual do consumo em 12%, para manter a meta anual de reducéo de
3% seria necessario reduzir os consumos nha segunda metade do ano em 24%, valor este algo irrealista
para um gestor do sistema. A op¢ao mais realista é a redefinicdo da meta anual para um aumento de 5%,
0 que implicaria uma alteracdo da meta dindmica para 8% de reducdo do consumo, durante a 2% metade
do ano.
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Figura 28 - Evolugdo da meta dindmica para diferentes situagdes
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Figura 29 - Evolugdo da meta dindmica para diferentes situagées
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

6.1 — Conclusao

Ao longo deste trabalho foram identificados e especificados os indicadores que se encontram
presentes num SMC, bem como o seu significado. Esta especifica¢do torna-se mais relevante quando se
trata da concecdo do histérico do sistema, pois é possivel armazenar uma maior quantidade de
informacdo com a utilizacéo de indicadores, assim como reduzir o tempo de processamento.

Os SMC também devem possuir caracteristicas e funcionalidades que facilitem a sua utilizagéo,
bem como a reducgdo de erros humanos utilizando para tal a simplificacdo de processos e interfaces.
Como foi enunciado no capitulo 2 desta dissertacdo, existe uma série de caracteristicas que ajudam a
analisar comportamentos, como a flexibilidade e a fiabilidade e funcionalidades, como por exemplo,
uma aplicagdo amiga do utilizador. Uma caracteristica acessoria que é enunciada nesta dissertacéo é a
possibilidade da analise de propostas de contratos de energia, de modo a tirar conclus@es sobre possiveis
vantagens e desvantagens da implementacao de novos tarifarios.

Nesta dissertagdo também foi abordada a importancia dos alarmes e relatérios num SMC. Estes
devem ser objetivos, possuirem toda a informacéo selecionada sem quaisquer ambiguidades e simples.
Os alarmes sdo de caréater obrigatorio no sistema, de modo a alertar os utilizados para desvios de padrdes
pré-definidos ou para monitorizar determinados processos.

Finalmente, com recurso ao caso de estudo, é possivel concluir que cada sistema de
monitorizacdo € unico e todos os valores devem ser constantemente monitorizados, de modo a ser
possivel a identificacdo de desvios que possam ser maliciosos para o sistema. A analise de custo e a
possibilidade de definir metas de reducéo de consumo, que podem ser alteradas consoante a viabilidade
da conclusdo da mesma (meta dindmica), sdo uma mais valia para um SMC, oferecendo uma
versatilidade ao SMC que o converte numa ferramenta ideal para a gestdo de comportamentos e
coNsuMos.

6.2 — Trabalho futuro

O trabalho futuro pode passar pela implementacdo do sistema desenvolvido utilizando esta
dissertacdo como base, assim como a identificacdo de novas caracteristicas e funcionalidades que
possam ser relevantes na concecdo do sistema de monitorizagdo de consumos.
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Apéndice

Tabela A.1 — Valores dos consumos mensais da instalagdo no ano de 2017

Consumo Global 2017 (kWh) HSV HV HC HP Total Mensal
Janeiro 6038 11 229 12 094 28 553 57913
Fevereiro 5193 9380 10128 23211 47 912
Margo 4950 8455 9143 23654 46 202
Abril 4157 8194 4312 17 189 33851
Maio 4178 7122 4831 18 990 35122
Junho 4381 7784 4672 19459 36 295
Julho 4190 8186 4367 18 844 35587
Agosto 3718 5036 2395 11398 22 548
Setembro 3934 7144 4452 17 290 32820
Outubro 3975 7 357 5087 18 257 34 675
Novembro 4584 7 305 9275 18 878 40 042
Dezembro 6 040 10 246 10142 22 766 49 193
Total Anual por Periodo 55 337 97 437 80897| 238488
Total 472 159
Tabela A.2 — Valores dos consumos da rede mensais da instalagdo no ano de 2017
Consumo Rede 2017 (kWh) HSV HV HC HP Total Mensal
Janeiro 6 038 11229 12094 28 553 57913
Fevereiro 5193 8634 9350 21311 44 488
Margo 4950 7518 7444 19313 39 225
Abril 4157 6011 2542 11 487 24 196
Maio 4178 5541 2861 13335 25914
Junho 4381 5734 3005 13589 26 708
Julho 4190 5831 2789 12 745 25 554
Agosto 3718 4739 1923 9754 20134
Setembro 3934 5228 2527 11739 23427
Outubro 3975 5927 3319 14 004 27 224
Novembro 4584 6369 7712 16 121 34785
Dezembro 6 040 9386 9066 20928 45 419
Total Anual por Periodo 55 337 82144 64630 192876
Total Anual Global 394 987
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Tabela A.3 - Poténcias mdximas e médias medidas durante 2017 e
2018

2017 2018
Pmax (kW) |Pmed (kW) |Pmax (kW) |Pmed (kW)
Janeiro 183 78 179 58
Fevereiro 166 71 188 81
Margo 153 62 185 74
Abril 128 47 211 62
Maio 129 47 133 48
Junho 118 50 109 46
Julho 122 48 89 44
Agosto 73 30 88 41
Setembro 119 46 112 47
Outubro 134 47 121 48
Novembro 149 56 159 64
Dezembro 178 66 163 64
Tabela A.4 - Dados de produgdo mensais do ano de 2017
Produgdo 2017 (kWh) HSV HV HC HP Total Mensal

Janeiro 0 0 0 0 0

Fevereiro 0 746 778 1901 3424

Marco 0 937 1699 4342 6977

Abril 0 2183 1770 5702 9655

Maio 0 1582 1970 5655 9207

Junho 0 2050 1667 5870 9586

Julho 0 2355 1579 6099 10033

Agosto 0 298 471 1644 2413

Setembro 0 1916 1925 5551 9393

Outubro 0 1430 1768 4254 7452

Novembro 0 937 1563 2757 5257

Dezembro 0 860 1076 1838 3774

Total Anual por Periodo 0 15293 16 267 45 612
Total 77 172
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Tabela A.5 - Pregos e custos associados da instalagdo no ano de 2017

HSV HV HC HP Poténcia HP Poténcia contratada
L Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421| 0,07137| 0,07746 0,1949 0,0324
Primeiro semestre —
Variavel (€/kWh) 0,0136| 0,0143| 0,0387| 0,0499
Comum (€/kWh) 0,05788| 0,06421| 0,07137| 0,07746
Segundo semestre —
Variavel (€/kWh) 0,0136| 0,0143| 0,0387| 0,0499
. Comum (€/kWh) 0,05788| 0,06421| 0,07137| 0,07746
Terceiro semestre —
Variavel (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499
Comum (€/kWh) 0,05788( 0,06421] 0,07137( 0,07746
Quarto semestre —
Variavel (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499 Total (€)
Janeiro Prego (€/kWh) 0,07148( 0,07851] 0,11007( 0,182286
Custo (€) 431,60 881,55| 1331,16( 5204,78 7849,08
Fevereiro Prego (€/kWh) 0,07148( 0,07851] 0,11007( 0,176971
Custo (€) 371,21 677,87| 1029,15| 3771,34 5849,58
Marco Prego (€/kWh) 0,0715| 0,0785| 0,1101| 0,182286
Custo (€) 353,94| 590,16/ 819,58| 3520,45 5284,14
Abril Preco (€/kWh) 0,0715| 0,0785| 0,1101| 0,215951
Custo (€) 297,21 471,82 279,85 2480,57 3529,45
Maio Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,218904
Custo (€) 298,74 434,93 315,00 2918,97 3967,64
Junho Prego (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,215951
Custo (€) 313,22 450,10 330,82 2934,56 4028,70
Julho Prego (€/kWh) 0,0715| 0,0785| 0,1101| 0,218904
Custo (€) 299,57| 457,71 307,04| 2789,88 3854,20
Presis Prego (€/kWh) 0,0715| 0,0785| 0,1101| 0,218904
Custo (€) 265,85 371,97 211,75| 2135,24 2984,82
Preco (€/kWh) 0,0715| 0,0785| 0,1101| 0,215951
Setembro
Custo (€) 281,26 410,42| 278,17| 2534,94 3504,79
Outubro Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,182286
Custo (€) 284,18 465,25 365,39 2552,65 3667,47
Prego (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,180515
Novembro
Custo (€) 327,76 499,95 849,09( 2909,98 4586,78
Prego (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,182286
Dezembro
Custo (€) 431,84 736,78 998,11 3814,89 5981,62
Total (€) 3956,39| 6448,52| 7115,12| 37568,25 55088,28
Custo Médio (€) 4590,69
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Tabela A.6 - Poupangas do ano de 2017

58

HSV HV HC HP Poténcia HP | Poténcia contratada
L Comum (€/kWh)| 0,05788 0,06421| 0,07137 0,07746 0,1949 0,0324
Primeiro semestre —
Variavel (€/kWh 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499
Comum (€/kWh)| 0,05788 0,06421| 0,07137 0,07746
Segundo semestre —
Variavel (€/kWh 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499
. Comum (€/kWh)| 0,05788 0,06421| 0,07137 0,07746
Terceiro semestre —
Variavel (€/kWh 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499
Comum (€/kwWh)| 0,05788 0,06421| 0,07137 0,07746
Quarto semestre —
Variavel (€/kWh 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499| Total (€)
Janeiro Preco (€/kWh) 0,07148 0,07851| 0,11007| 0,182286364
Custo (€) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fevereiro Preco (€/kWh) 0,07148 0,07851| 0,11007| 0,176970909
Custo (€) 0,00 58,54 85,61 336,36 480,51
Marco Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,182286364
Custo (€) 0,00 73,52 187,05 791,42 1052,00
Abril Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,215950909
Custo (€) 0,00 171,37 194,89 1231,38 1597,65
Maio Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,218903939
Custo (€) 0,00 124,18 216,94 1237,92 1579,04
Junho Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,215950909
Custo (€) 0,00 160,91 183,52 1267,58 1612,01
Julho Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,218903939
Custo (€) 0,00 184,88 173,82 1335,08 1693,77
A Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,218903939
Custo (€) 0,00 23,39 51,90 359,89 435,18
Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,215950909
Setembro
Custo (€) 0,00 150,42 211,97 1198,79 1561,18
Outubro Prego (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,182286364
Custo (€) 0,00 112,24 194,69 775,36 1082,28
Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,180514545
Novembro
Custo (€) 0,00 73,52 172,08 497,68 743,29
Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,182286364
Dezembro
Custo (€) 0,00 67,49 118,52 335,07 521,08
Total (€) 0,00 1200,47 1791,00 9366,53 12358,00
Poupanca Média (€) 1029,83




Tabela A.7 - Valores dos consumos da rede mensais da instalagdo no ano de 2018

Consumo Rede 2018 (kWh) HSV HV HC HP Total Mensal
Janeiro 6449 10380 10834 26016 53679
Fevereiro 5944 9286 9992 23417 48 638
Margo 6113 9405 9147 24179 48 844
Abril 5085 7891 4160 20027 37 164
Maio 4344 5817 3326 15128 28 615
Junho 4332 6 600 3082 14 305 28 318
Julho 4202 6474 3069 14 546 28 292
Agosto 4169 5750 2404 12 878 25200
Setembro 4116 6195 2839 13577 26727
Outubro 4175 5974 4056 16 458 30662
Novembro 5191 8251 9134 20827 43 404
Dezembro 5845 10564 8 505 20317 45 230
Total Anual por Periodo 59 964 92 585 70547 221674
Total 444770
Tabela A.8 -Valores dos consumos da instalagéo no ano de 2018
Consumo Global 2018 (kWh) HSV HV HC HP Total Mensal
Janeiro 6449 11181 11901 28179 57710
Fevereiro 5944 10681 11290 26 459 54374
Margo 6113 10708 10243 28004 55 069
Abril 5085 9389 5591 24 396 44 462
Maio 4344 7 259 4494 19 306 35403
Junho 4332 7 684 3811 17577 33403
Julho 4202 7569 3641 17159 32571
Agosto 4169 6 897 3386 16 235 30 687
Setembro 4116 7 858 4096 17 699 33769
Outubro 4175 6950 5235 19516 35876
Novembro 5191 8 469 10083 22318 46 062
Dezembro 5845 11444 9138 21542 47 968
Total Anual por Periodo 59964 106089 82910| 258389
Total 507 353
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Tabela A.9 - Pregos e custos associados da instalagdo no ano de 2018

HSV HV HC HP PoténciaHP | Poténcia contratada
L Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746 0,1949 0,0324
Primeiro semestre —
Variavel (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499
Comum (€/kWh) 0,05788| 0,06421 0,07137 0,07746
Segundo semestre —
Variavel (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499
. Comum (€/kWh) 0,05788| 0,06421 0,07137 0,07746
Terceiro semestre —
Variavel (€/kwh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499
Comum (€/kWh) 0,05788| 0,06421 0,07137 0,07746
Quarto semestre —
Variavel (€/kwh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499| Total (€)
Janeiro Preco (€/kWh) 0,07148 0,07851 0,11007| 0,18228636
Custo (€) 460,94 814,91 1192,53 4742,36 7210,74
Fevereiro Prego (€/kWh) 0,07148| 0,07851 0,11007| 0,17697091
Custo (€) 424,86 729,02 1099,76 4144,04 6397,69
Marco Prego (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,18228636
Custo (€) 437,10 738,25 1007,03 4407,55 6589,93
Abril Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,21595091
Custo (€) 363,58 619,46 458,04 4324,90 5765,99
Maio Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,21890394
Custo (€) 310,61 456,60 366,19 3311,58 4444,98
Junho Prego (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101] 0,21595091
Custo (€) 309,70 518,10 339,36 3089,07 4256,23
Iulho Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,21890394
Custo (€) 300,46 508,23 337,92 3184,18 4330,79
Py Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,21890394
Custo (€) 298,07 451,34 264,65 2818,99 3833,04
Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21595091
Setembro
Custo (€) 294,29 486,29 312,55 2931,97 4025,09
Outubro Precgo (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,18228636
Custo (€) 298,49 468,92 446,54 3000,07 4214,02
Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,18051455
Novembro
Custo (€) 371,17 647,70 1005,65 3759,62 5784,15
Prego (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,18228636
Dezembro
Custo (€) 417,92 829,25 936,35 3703,47 5886,98
Total (€) 4287,20| 7268,08 7766,57| 43417,79| 62739,63806
Custo Médio (€) 5228,30
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Tabela A.10 - Poupangas do ano de 2018

HSV HV HC HP Poténcia HP | Poténcia contratada
L Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746 0,1949 0,0324
Primeiro semestre -
Variavel (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499
Comum (€£/kWh) 0,05788( 0,06421 0,07137 0,07746
Segundo semestre —
Variavel (€/kwh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499
. Comum (€/kWh) 0,05788| 0,06421 0,07137 0,07746
Terceiro semestre —
Variavel (€/kwWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499
Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746
Quarto semestre —
Variavel (€/kwWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499| Total (€)
Janeiro Preco (€/kWh) 0,07148( 0,07851 0,11007| 0,18228636
Custo (€) 0,00 62,92 117,42 394,33 574,67
Fevereiro Preco (€/kWh) 0,07148( 0,07851 0,11007| 0,17697091
Custo (€) 0,00 109,55 142,98 538,43 790,96
Marco Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,18228636
Custo (€) 0,00 102,33 120,75 697,21 920,29
Abril Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,21595091
Custo (€) 0,00 117,61 157,57 943,36 1218,54
Maio Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,21890394
Custo (€) 0,00 113,23 128,64 914,53 1156,40
Junho Prego (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21595091
Custo (€) 0,00 85,07 80,20 706,62 871,89
Julho Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,21890394
Custo (€) 0,00 85,90 62,95 572,08 720,93
A Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,21890394
Custo (€) 0,00 90,08 108,17 734,84 933,09
Prego (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,21595091
Setembro
Custo (€) 0,00 130,57 138,42 890,14 1159,12
Outubro Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,18228636
Custo (€) 0,00 76,68 129,83 557,38 763,89
Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,18051455
Novembro
Custo (€) 0,00 17,12 104,50 269,13 390,76
Preco (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101| 0,18228636
Dezembro
Custo (€) 0,00 69,08 69,72 223,33 362,14
Total (€) 0] 1060,13 1361,17 7441,40 9862,69
Poupanga Média (€) 821,89
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Tabela A.11 - Tabela de calculo da meta dindmica

Tabela A.12 - Dados estimados

Meta (kWh) -3%| 457994
Consumo total de 2017 (kWh) 472 159
Consumo de 2017 até ao més corrente (kWh) 257 295
Consumo de 2018 até ao més corrente (kWh) 280420
Diferenca de consumos (kWh) 23126 9%
Consumo anual sem alteracdes (kWh) 514 622 112%
Tem de se reduzir os consumos nos meses seguintes em 24%

Consumo de 2018 Janeiro 57710 Janeiro
Fevereiro 54 374 Fevereiro
Margo 55069 Margo
Abril 44 462 Abril
Maio 35403 Maio
Junho 33403 Junho

Consumo estimado de 2018 |[Julho 38 790 29411(Julho Consumo calculado para atingir a meta
Agosto 24577 18 634|Agosto
Setembro 35773 27 124(Setembro
Outubro 37796] 28657|0utubro
Novembro 43 646 33 092(Novembro
Dezembro 53621 40 656|Dezembro
Total 514 622| 457 994|Total
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Anexos

Tabela B. 1 - Periodos hordrios das tarifas de eletricidade

gPulododollu'llo?ld.m IPﬂlododolnnbgllleulo
De a sexta-feira De a sextafeira
Ponta 09.30/1200h | Ponta 09.15/1215 h
18.30/21.00 h
Cheias: 07.00/09.30 h | Cheias: 07.00/09.15 h
12.00/18.30 h 12.15/24.00 h
21.00/24.00 h
Vazio normal: 00.00/02.00 h Vazio normal: 00.00/02.00 h
06.00/07.00 h 06.00/07.00 h
Super vazio: 02.00/06.00 h Super vazio: 02.00/06.00 h
‘Sabado Sabado
Cheias: 09.30/113.00 h | Cheias: 09.00/1400 h
18.30/22.00 h 20.00/22.00 h
Vazio normal: 00.00/0200 h | Vazio normal: 00.00/02.00 h
06.00/09.30 h 06.00/09.00 h
13.00/18.30 h 14.00/20.00 h
22.00/24.00 h 22.00/24 00 h
Super vazio: 02.00/06.00 h | Super vazio: 02.00/06.00 h
Domingo Domingo
Vazio normal 00.00/02.00 h Vazio normal: 00.00/02.00 h
06.00/24 .00 h 06.00/24 .00 h
Super vazio: 02.00/06.00 h Super vazio: 02.00/06.00 h
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