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RESUMO

Com o crescente uso de energia elétrica e a escassez de recursos € necessario
cada vez mais um uso mais eficiente dos recursos, em especial da eletricidade. Para isto
€ necessario ter conhecimento do uso da energia elétrica nas instalacdes de modo a poder
aumentar a eficiéncia das mesmas. Os sistemas de monitorizacdo de consumos (SMC)
permitem obter tal conhecimento.

Este trabalho visa o desenvolvimento de especificacdes a incorporar num SMC
de forma a torna-lo bastante flexivel. Para processar todos os dados e extrair informacdes
Uteis ao gestor da instalacdo, de forma a implementar ac6es ou medidas de corre¢do, sao
necessarios indicadores, que vdo permitir dar significado a enorme quantidade de dados
recolhidos. Serdo apresentados indicadores capazes de traduzir os dados recolhidos em
informacdes relevantes para a toma de decisdes no ambito da gestdo dos recursos. No
ambito da configuracdo serdo também definidos parametros que permitam ao sistema ser
facilmente instalado, ajustando-se as caracteristicas e as necessidades da instalacao.

O que distingue os diferentes SMC existentes no mercado sao as funcionalidades
gue oS mesmos possuem. Por este motivo ira ser dada uma atencdo especial na
especificacdo de funcionalidades e ferramentas que complementem este sistema. Entre
estas estdo a criacao de relatérios personalizados e a existéncia de alarmes para alertar o
utilizador de situa¢fes anémalas, assim como, para o incumprimento de metas de reducao
de consumos. Dado ao elevado volume de dados gerados por estes sistemas existe a
necessidade de se efetuar a gestdo dos mesmos na base de dados. Esta gestdo passa pela
compressdo e eliminacdo de dados mantendo, contudo, a qualidade da informagéo
necessaria para analise do historico da instalag&o.

Por fim irdo ser exemplificadas uma parte das funcionalidades e indicadores
criados no ambito desta dissertacdo através da analise de um estudo de caso, sendo para
o efeito utilizados os dados do consumo e producdo de energia elétrica do edificio do
DEEC na FCTUC. Os dados utilizados séo referentes aos anos de 2018 e 2019 tendo uma

resolucdo temporal de 15 minutos.

Palavras-chave: Sistemas de monitorizacdo de consumos, indicadores para
sistemas de monitorizacao de consumos, funcionalidades de um sistema de monitorizagéo

de consumos, indicadores energeéticos.






ABSTRACT

With the increasing use of electric energy and the scarcity of resources, a more
efficient use of resources is needed, especially with the electricity. For this, it is necessary
to have knowledge of the use of electrical energy in the installations to increase their
efficiency. Consumption monitoring systems (CMS) make it possible to obtain this
knowledge.

This work aims to develop specifications to be incorporated in an CMS to make
it very flexible. For process all the data and extract useful information to the facility
manager, so this one can implement corrective actions or measures, indicators are needed,
which will allow to give meaning to the enormous amount of data collected. Indicators
capable of translating the collected data into information relevant to decision-making in
the field of resource management will be presented. In the context of parameterization
will also be defined parameters that allow the system to be easily installed, adjusting to
the characteristics and needs of the facility.

What distinguishes the different CMS existing in the market are the features they
have. For this reason, special attention will be paid to the specification of features and
tools that complement this system. These include the creation of custom reports and the
existence of alarms to alert the user of anomalous situations as well as to the non-
compliance of consumption reduction targets. Given the high volume of data generated
by these systems there is a need to manage them in the database. This management
involves the compression and elimination of data, maintaining however, the quality of
information needed to analyze the facility history.

Finally, part of the functionalities and indicators created in the scope of this
dissertation will be exemplified through the analysis of a case study, and for this purpose
the data of consumption and production of electricity from the DEEC building in the
FCTUC will be used. The data used refer to the years 2018 and 2019 having a temporal

resolution of 15 minutes.

Keywords: Consumption monitoring systems, CMS indicators, CMS

functionalities, Energy indicators.
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CAPITULO1 - INTRODUCAO

O aumento dos custos com a compra de energia elétrica para uma instalacéo e a
consequente contribuicdo para o aumento das emissdes de gases com efeito de estufa
devido a um maior consumo de energia elétrica, tém tornado a monitorizagdo uma pratica
cada vez mais recorrente, principalmente nos grandes edificios onde o consumo é
relativamente elevado. E importante conhecer, de forma detalhada, os consumos das
instalaces de modo a rapidamente detetar situacdes que contribuem para um uso
ineficiente dos recursos e que possam ser facilmente corrigidas. A utilizacdo de sistemas
de monitorizagdo de energia vai permitir obter um conhecimento mais preciso sobre o
consumo de energia elétrica nas instalaces e mais préximo do momento em que é feito
0 consumo.

Estes sistemas, devido a enorme quantidade de dados que sdo gerados, precisam
de boa metodologia de procedimentos para fazer a gestdo e armazenamento de dados e,
além disso, produzir com eles informacao util e legivel tanto para o gestor como para 0s
utilizadores do edificio. De forma a extrair informacao Gtil para o gestor é necessaria a
definicdo de indicadores adequados para o tipo de informacéo que se pretende obter. Ha
uma grande diversidade de indicadores que podem ser criados, que geram diversas formas
de apresentacdo da informacdo e, por isso, é necessario a existéncia de uma interface que
permita ao utilizador ter acesso a essa informacdo de forma simples e rapida. Esta
interface também tem de permitir ao utilizador selecionar que variaveis quer monitorizar,
assim como que indicadores quer selecionar para fazer a analise dos consumos. Em suma
é necessario um sistema flexivel, interativo, que permita a criacdo de metas e que se

adapte facilmente a uma instalagéo.



1.1 - Objetivos

Esta dissertacdo tem como principal objetivo explorar indicadores e definir

especificacbes técnicas e funcionais de funcionalidades a implementar num sistema de

monitorizacao de consumos, de forma a tornar este sistema facilmente adaptavel, flexivel

e com capacidade gerar informacdo adequada para apoio a uma melhor gestdo dos

recursos na instalacdo. Os objetivos especificos desta dissertacdo sdo:

Definicéo de indicadores e parametros para um sistema de monitorizagéo de
consumos;

Especificacdo detalhada de funcionalidades a implementar no sistema como
criacdo de relatdrios, alertas, perfis semanais e gestdo da base de dados;
Demonstragédo da aplicabilidade dos conceitos e especifica¢des elaboradas no

decorrer da dissertagdo com recurso a um caso de estudo.

1.2 - Estrutura

Esta dissertacdo esta dividida em seis capitulos cujo conteddo é:

No capitulo 1 apresenta-se a introducdo do tema a estudar assim como 0s
objetivos e a estrutura desta dissertacéo;

No capitulo 2 é realizado o levantamento do estado da arte do tema a ser
tratado;

No capitulo 3 sdo apresentados os indicadores definidos assim como
parametros necessarios a estes;

No capitulo 4 sdo definidas especificacbes funcionais e técnicas das
funcionalidades a integrar num sistema de monitorizagéo de consumos;

No capitulo 5 é demonstrada a aplicabilidade de alguns indicadores e
funcionalidades especificadas;

No capitulo 6 é realizada a conclusdo geral e a discussdo dos possiveis

trabalhos futuros.



CAPITULO 2 - ESTADO DA ARTE

Este capitulo tem como objetivo apresentar as principais caracteristicas de um
Sistema de Monitorizacdo de Consumos, a legislacdo existente para 0s mesmos, assim
como os sistemas ja existentes. E dado maior énfase aos indicadores, ao armazenamento
e tratamento dos dados nas bases de dados e das caracteristicas funcionais que um Sistema
de Monitorizagdo de Consumos deve ter.

2.1 - Sistemas de Monitorizacao de Consumos

De acordo com Robert Bertolasi, um sistema de monitorizacdo de consumos é um
sistema que tem a capacidade de medir e processar os dados relativos ao consumo em
tempo real e fazer a comparacdo dos mesmos com os valores ideais ou pré-definidos [1].

Um sistema de monitorizacdo de consumos tem muitas componentes. Segundo
Christina J. Hogan, et al. [2], o sistema de monitorizacdo de consumos tem a seguinte

estrutura:

|

Medidas
| |

Recolha de dados

1 1
Anadlise e tratamento

1 |
Alertas e alarmes
| 1
Visualizagdo

v

Figura 2.1 - Componentes de um sistema de monitorizagéo [2].
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Podemos observar na Figura 2.1 que o sistema de monitorizagéo se pode dividir

em trés vertentes:

A vertente das medidas que se vai subdividir em:
o Medidas a ser recolhidas pelo sistema;
o Recolha de dados selecionados que véo ser armazenados na base de
dados;
o Anédlise e tratamento dos dados recolhidos com o objetivo de extrair
informacéo através dos diferentes indicadores escolhidos para o efeito;
o Alertas e alarmes a gerar pelo sistema para relatar anomalias ou
situacOes que se desviam de padrdes estabelecidos pelo gestor;
o Visualizacdo da informacéo através de graficos ou tabelas de forma a
dar significado a enorme quantidade de dados gerada.
A vertente da configuragdo que vai permitir ao gestor responsavel configurar
o0 sistema de monitorizacdo de consumos de acordo com as caracteristicas e
necessidades da instalagdo como:
o Quais os dados a recolher e a sua periodicidade;
o Os alertas a gerar pelo sistema;
o Tipo de andlise e tratamento de dados;
o A informacdo a visualizar e o tipo de relatdrios a gerar.
A vertente do armazenamento que guarda os valores medidos e os torna
acessiveis pelos restantes componentes, tornando possivel a comparacgéo entre
diversas grandezas e indicadores associados. O armazenamento é das partes
mais exigentes a nivel estrutural do sistema devido a enorme quantidade de
dados que sdo gerados nos pontos de medida. Devido a isto é necessaria uma

boa gestdo e compresséo da informacdo nas bases de dados.

A monitorizagdo da energia elétrica fornece informagdes detalhadas que servem

de apoio a toma de decisdes por parte do gestor, com vista & melhoria da eficiéncia

energética numa instalagdo, bem como, na ajuda a localiza¢do de pontos problematicos

na mesma.

Um sistema de monitorizacao de consumos instalado e parametrizado de forma

adequada oferece uma maior compreensdo sobre o uso dos recursos energeticos da



instalagdo. Uma anélise cuidadosa dos dados gerados pelo sistema de monitorizacéo de
consumo pode revelar uma variedade de oportunidades e vantagens como [3]:

e Ambientais: um melhor conhecimento de como a energia elétrica é utilizada,
permite a implementacdo de medidas com o objetivo de melhorar a eficiéncia
energética. A reducdo dos consumos leva a uma reducdo da utilizacdo de
recursos naturais.

e Econdmicas: um conhecimento dos consumos de energia, permite uma
reducdo dos mesmos, uma melhoria da eficiéncia energética e uma reducgéo
dos gastos na fatura da eletricidade.

e Politicas: a reducdo dos consumos e do aumento da eficiéncia energética
resultantes da monitorizacdo, vai ao encontro das politicas e do plano de acdo

acordado pelos paises membros da Unido Europeia.

2.2 - Legislagao atual para Sistemas de Monitorizacao de

Consumos

Atualmente existem diversas normas com diretrizes para a implementacéo de
sistemas de monitorizacdo de consumos e sistemas de gestdo de energia. Estas normas
servem como guias de apoio e ajudam a uniformizar as diversas tecnologias e sistemas

existentes.

2.21 - Norma ISO 50001

A norma ISO 50001 é uma norma que da as organizacdes 0s requisitos para
sistemas de gestdo de consumos. Esta norma tem por objetivo fornecer as organizagoes
estratégias de gestdo para aumentar a eficiéncia energética, reduzir custos e melhorar o
desempenho energético. Esta pode ser implementada individualmente ou integrada com
outros padrdes de sistemas de gestao.

A normalizacgéo visa fornecer as organiza¢fes uma estrutura reconhecida para
integrar 0 desempenho energetico nas suas praticas de gestdo. Estas organizagdes teréo
acesso a uma norma unica e harmonizada para implementar em toda a organizagao, com
uma metodologia l6gica e consistente para identificar e implementar melhorias [4].

A norma destina-se a realizar o seguinte [4]:



Ajudar as organizacdes a fazer melhor uso dos seus ativos consumidores de
energia;

Criar transparéncia e facilitar a comunicacdo sobre a gestdo dos recursos
energeticos;

Promover as melhores praticas de gestdo de energia e reforcar os bons
comportamentos na gestdo de energia;

Auxiliar as instalacbes na avaliacdo e priorizacdo da instalacdo de novas
tecnologias mais eficientes;

Fornecer uma estrutura para promover a eficiéncia energética por toda a cadeia
de valores;

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

Permitir a integracdo com outros sistemas de gestdo organizacional, como o

meio ambiente, salde e seguranca.

Politica
energética

Planeamentoda
energia

Revisao pela
gestdo

A Implementacdo
e operagdo

Monitorizagao,
Verificagcdo medigdo e analise

Auditoria . / ‘ Nio conformidades,
internaao SGE correcdes, agdes
corretivas e

preventivas

Figura 2.2 - Modelo da metodologia Plan-Do-Check-Act para a Norma 1SO 50001 [13].

A norma ISO 50001 segue o processo de Plan-Do-Check-Act (PDCA) de forma

a melhorar continuamente o sistema de gestdo de energia. A monitorizacdo € essencial
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para que se possa avaliar a eficicia das medidas implementadas assim como fornecer

dados para fazer alteragdes nas mesmas. A Figura 2.2 mostra um esquema deste processo.

Esta norma fornece uma estrutura de requisitos que permite as organizacoes [4]:

Desenvolver uma medida para um uso mais eficiente de energia;

Fixar metas e objetivos para cumprir a medida;

Usar dados para compreender melhor e tomar decisdes relacionadas com o uso
e consumo de energia;

Medir os resultados;

Analisar a eficacia da medida;

Melhorar continuamente a gestao de energia.

Os sistemas de monitorizacao de consumos séo uma peca vital na implementacéo

bem-sucedida de um sistema de gestdo de energia, uma vez que permitem a obtencao,

processamento e andlise de dados que vao ser relevantes para assegurar o cumprimento

de vérios requisitos da Norma ISO 50001, com particular énfase para os seguintes:

Avaliacdo energética inicial;

Consumo energético de referéncia;
Indicadores de desempenho energético;
Objetivos, metas e planos de acéo;
Controlo operacional;

Monitorizacdo, medicdo e andlise.

2.2.2 - Regulamentos Portugueses

O Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos de Energia (SGCIE - Decreto-Lei

n°® 71/2008 de 15 de abril) tem como objetivo promover a eficiéncia energética e

monitorizar 0S consumos energéticos das instalagdes consumidoras intensivas de energia

(CIE). O SGCIE aplica-se as instalagdes CIE com consumo anual igual ou superior a 500

tep (tonelada equivalente de petroleo). Este diploma define quais as instalaces

consideradas CIE e vem revogar o antigo Regulamento da Gestdo do Consumo de
Energia. O Decreto-Lei da criacdo do SGCIE foi ja alterado pela Lei n.° 7/2013, de 22 de
janeiro, e pelo Decreto-Lei n.° 68-A/2015, de 30 de abril [5].

O Sistema de Certificacdo Energética (SCE) é um regulamento que estabelece

regras de projeto, construcdo, operacdo e manutencao de edificios de comércio e servicos
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e seus sistemas técnicos, bem como o0s requisitos para a caracterizagdo do seu
desempenho, no sentido de promover a eficiéncia energética e a qualidade do ar interior.
Este regulamento estabelece que o desempenho energético dos edificios de comércios e
servicos que estdo em funcionamento deve ser avaliado periodicamente com vista a
identificacdo de oportunidades de reducéo de consumos especificos. Estabelece também
a obrigatoriedade de fazer uma avaliacdo energética periddica com vista a identificacéo e

implementacao de medidas de eficiéncia energética [6].

2.3 - Indicadores

G. Gallopin define indicadores como: “Variaveis que sumarizam ou simplificam
informacBes relevantes, tornam visiveis ou percetiveis os fendmenos de interesse e
quantificam, medem e comunicam informagdes relevantes” [7].

Os indicadores possuem assim um papel fundamental nos sistemas de
monitorizacdo de consumos, pois permitem estabelecer uma comparagéao entre os dados
recolhidos localmente com os dados de referéncia ou pré-definidos pelo gestor.

O desenvolvimento de indicadores é segundo a EPISCOPE um processo com
duas etapas [8]:

e Monitorizacdo: dados fidveis devem ser adquiridos e atualizados
regularmente. As informacdes basicas sdo caracterizadas como Indicadores de
monitorizacao.

e Andlise do Cenario: um modelo de base da instalacdo € estabelecido assim
como uma analise de possiveis desenvolvimentos futuros da mesma. Os
indicadores de cenario descrevem as suposi¢Oes basicas e os resultados mais

importantes.

A primeira etapa é a mais importante pois tem de se perceber o quéo fiaveis sdo
os dados a ser recolhidos e em caso de deficiéncia dos mesmos, como € que 0s podemos
melhorar. A Figura 2.3 mostra o esquema basico de como devem ser obtidos 0s
indicadores.

Os indicadores de monitorizacdo fornecem uma base de dados fidvel que
permitem a criagdo de um modelo base, quando acompanhados das suposi¢ées do modelo
para fecharem falhas da informac&o. Os indicadores de estado e de tendéncia, descrevem

0 estado atual do sistema, assim como a tendéncia de evolu¢do do mesmo para o futuro.
8



Estes incluem o estado estrutural do sistema, como a informacao sobre o estado do mesmo
num determinando momento (Indicadores de Estado) assim como a tendéncia evolutiva

do mesmo para um determinado periodo (Indicadores de tendéncia) [8].

Indicadores de . - Indicadores de
Suposigoes do modelo

monitorizagao monitorizagao

Indicadores de estado Indicadores de tendéncia

Caso Base
+

< Cenarios ;

Indicadores de

Indicadores sumario

balan¢o energético

Figura 2.3 - Esquematico da obtencéo de indicadores energéticos [8].

A escolha dos indicadores € uma das partes mais importantes no processo de
analise e tratamento dos dados recolhidos, como tal é necesséria a existéncia de critérios
que devem ser considerados aquando da escolha dos mesmaos [9]:

e Claros — precisos e inequivocos;

e Relevantes — deve ser relevante para o tema;

e Econdmicos — conseguidos a um custo apropriado;
e Adequados — servir para avaliar o desempenho;

e Monitorizaveis — facil de validar ou de verificar.

2.4 - Bases de Dados

A base de dados é o componente mais importante de um Sistema de
Monitorizacdo de Consumos (SMC). Uma base de dados é um local onde pode ser
guardada informacdo. A informacao pode ser consultada, alterada, apagada, na totalidade
ou parcialmente, atraves de uma aplicacdo conhecida como Sistema de Gestdo de Base
de Dados (SGBD) [10].



A utilizacdo de um SGBD tem diversas vantagens, como: resposta rapida aos
pedidos de informagdo, os dados podem ser acedidos de diferentes maneiras,
flexibilidade, integridade de informacéo ao ndo permitir redundancia, assegura que 0s
utilizadores ndo tenham acesso a mais informacéo do que aquela a que lhes é permitido
aceder. Alguns dos SGBD mais utilizados s&o: PostgreSQL, MySQL, Oracle, SQL-
Server, TinySQL, JADE e o Microsoft Access.

Aplicacio A

Aplicacio B ——
Aplicagio C /

Figura 2.4 - Diagrama de um SGBD.

{

Uma base de dados pode ter diversos modelos que definem como a informagéo
é organizada internamente. O modelo mais comum ¢é o modelo relacional, em que 0s
dados numa tabela séo relacionados com os dados noutra tabela através de atributos
comuns entre as tabelas [10].

De forma a evitar problemas como a duplicacdo ou a perda de dados, é necessario
que o conjunto de esquemas de dados passem por um processo de normalizacdo. A
normalizagdo é o processo que identifica a localizagdo correta de cada atributo e a
estrutura correta das tabelas existentes numa base de dados. Se uma tabela esta mais
normalizada isso significa que tem menos dados redundantes [11].

Os dados que vdo ser recolhidos e armazenados na base de dados provém de
diversos equipamentos diferentes e de diferentes fabricantes. A compatibilidade destes
com o sistema é assegurada atraves do protocolo de comunicacdo Object Platform
Communication (OPC) que permite o intercambio seguro e fiavel de dados no sistema. O
padrdo OPC é uma série de especificacdes que definem a interface entre clientes e
servidores e entre servidores e servidores, incluindo acesso a dados em tempo real,

monitorizacdo de alarmes e eventos, acesso a dados anteriores e outras aplicagdes. As
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vantagens da utilizagdo de um standard OPC séo a reducdo da carga do hardware e o

aumento da estabilidade do sistema [12].

=

3

OPC OPC g

Server Server
DATAHUE

Figura 2.5 - Comunica¢do num SMC. Adaptado de Integrating Monitor Status Data, disponivel em:

https://cogentdatahub.com/integrating-monitor-status-data/

2.5 - Caracteristicas de SMC Existentes

Devido a necessidade de monitorizar e controlar 0os consumos, surgiram no

mercado diversos sistemas de monitorizacao de consumos. Cada uma destas solugdes tem

caracteristicas diferentes e nem todas déo resposta as necessidades de cada instalacéo.

Sendo assim, aquando da selecdo de um SMC estes devem, de preferéncia, incluir o

cumprimento dos seguintes requisitos [13]:

Permitir a analise dos consumos de energia, fornecendo a cada instalacdo o
acesso ao seu perfil de consumo;

Permitir o acompanhamento das tendéncias dos consumos e custos, e
estabelecimento de uma relagdo entre 0s mesmos e 0s equipamentos,
processos e procedimentos;

Fornecer toda a informagdo relevante de cada sector, por forma a permitir
reduzir consumos de energia;

Permitir conhecer os consumos especificos, permitindo desta forma o
benchmarking interno;

Permitir a alocagdo dos custos energéticos de forma detalhada por sector;
Disponibilizar os dados em tempo real, com acesso facil e rapido via Web;
Disponibilizar relatorios pré-definidos;

Permitir elaborar um ndmero ilimitado de painéis (dashboards)
personalizados pelo utilizador;

Possibilidade de facilmente identificar as melhores praticas que possam ser
adotadas;
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e Permitir a procura continua de uma operacdo a custos otimizados, e
simultaneamente permitindo um impacto positivo sobre o ambiente;
e Garantir os seguintes vetores: Flexibilidade, Adaptabilidade e Acessibilidade
via Web.
Atualmente existem no mercado uma variedade de sistemas de monitorizacdo de

consumos. As especificacdes de alguns vao ser descritas abaixo. A Tabela 2.1 permite
fazer uma comparacdo entre os sistemas descritos abaixo, acerca das caracteristicas mais
importantes.

Sistema Wi-LEM [14]

O Sistema Wi-LEM é uma solucdo de monitorizacdo sem fios, de féacil
instalacdo. Com o sistema Wi-LEM é possivel monitorizar rapidamente todos o0s
consumos de energia elétrica sem ser necessario a criacdo de infraestruturas.

Sistema eMonitor [15]

O eMonitor é um sistema de monitorizacdo flexivel que permite manter um
histérico dos consumos (eletricidade, gas e agua) do edificio, dos respetivos custos
associados e das variaveis ambientais (por exemplo a temperatura). Caracteriza-se
essencialmente pela sua flexibilidade de instalacdo, adaptando-se facilmente ao edificio.
Optimal Monitoring System [16]

O Optimal Monitoring System é um sistema que possibilita aos utilizadores a
construcdo de relatérios de acordo com as suas necessidades. O sistema possibilita o envio
de relatdrios por email, painéis de visualizacdo de dados, envio de alertas por mensagem,
por correio eletrénico, bem como uma aplicacdo para dispositivos méveis onde possibilita

a visualizacdo dos dados.

Tabela 2.1 - Comparagéo dos sistemas de monitorizacdo de consumos descritos acima.

Parametros Wi-Lem | eMonitor | Optimal Monitoring System

Funcionalidades de automacgao X

Integragcdo apenas com equipamento proprio X X X
Gestdo centralizada de edificios X X
Monitorizacdo de multiplos pontos de leitura X X X
Elaboragdo de relatérios X
Analise detalhada de consumos e custos X X
Notificacdo de alarmes personalizados X X
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CAPITULO 3 - FORMULAGCAO DE INDICADORES E
METAS

Este capitulo tem como objetivo definir uma lista variada de indicadores e
respetivos padrdes para utilizar num Sistema de Monitorizacéo de Consumos, assim como

uma lista de parametros caraterizadores da instalacao.

3.1 - Parametros Caracterizadores da Instalagao

3.1.1 Parametros Caracterizadores do Edificio

A Tabela 3.1 apresenta uma lista pardmetros caracterizadores do edificio. A
definicdo destes parametros é explicita, sendo, no entanto, dada mais explicacdes para 0s

periodos de atividade e de inatividade.

Tabela 3.1 - Parametros caracterizadores do edificio.

Parametro Acrdénimo
Avrea bruta (m?) Apruta
Avrea Gtil (m?) Ageir
Namero de trabalhadores (Staff) UseTrapainador
Namero de utilizadores do edificio UseToutro

Dias da semana com atividade

Dlaslaborais

Periodo de atividade diaria diurna

Thorériodia

Periodo de inatividade diaria noturna (célculo da base do diagrama) Tpase
Poténcia Instalada (kVA) (poténcia do PT) Pinstatada
Poténcia contratada minima (kW) P.ontratada
Poténcia de producdo local instalada (kWp) Povico
Bens produzidos na instalagdo Bens

Periodo de atividade diurna

O periodo de atividade das instalacdes considera o periodo normal onde que ha
atividade no edificio. Deve ser possivel atribuir periodos diferenciados para cada dia da
semana.

Periodo de inatividade noturna (calculo da base do diagrama)

A definicdo do periodo de inatividade noturna do edificio, ndo deve ser
considerado como o periodo complementar do periodo de atividade, mas sim
corresponder ao periodo do dia em que a atividade é reduzida ao minimo, por exemplo o
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periodo das 2:00 as 7:00. O objetivo de definir este periodo é para calcular a poténcia de

base do edificio, correspondente aos equipamentos que ficam permanentemente ligados.

3.1.2 Parametros Relacionados com o Tarifario

A Tabela 3.2 é referente a parametros relacionados com o tarifario contratualizado
com a comercializadora de energia elétrica. Estes parametros estdo definidos de forma
explicita, sendo, no entanto, dada uma explicacdo mais detalhada sobre os postos horarios
para a desagregacao dos consumos e o preco de venda de energia para a rede. A Tabela
3.3 por sua vez ¢ referente aos parametros relacionados com os tarifarios contratualizados

com as comercializadoras de agua e de gés natural.

Tabela 3.2 - Parametros relacionados com o tarifario de energia elétrica.

Parémetro Acrénimo
Postos horérios para a desagregacdo de consumos - matriz semanal Thorario_desagre
Preco de venda de energia para rede - vetor de 12 valores (€/kWh) Tarif ainjecao
Tarifa da poténcia contratada (€/kW.dia) CPC
Tarifa da poténcia média em horas de ponta (€/kW.dia) CPHP
Tarifa de energia reativa indutiva no periodo fora de vazio (€/kvarh) CER;pnq
Tarifa de energia reativa capacitiva no periodo de vazio (€/kvarh) CER qp
Tarifas de energia por posto horario — Acesso a rede Tarifa
Preco do periodo horério de super-vazio (SV) ARgy
Preco do periodo horério de vazio normal (VN) ARy,
Preco do periodo horério de cheias (C) AR,
Preco do periodo horério de pontas (P) ARp
Tarifas de energia por posto horario — Comercializador Tarifa
Preco do periodo horério de super-vazio Csy
Preco do periodo horério de vazio normal Cy
Preco do periodo horério de cheias Ce
Preco do periodo horério de pontas Cp

Postos horarios para a desagregacao de consumos

Os postos horarios para a desagregacao de consumos podem ser considerados
como uma matriz semanal em que cada dia tem uma resolucdo de 15min. Para cada
intervalo é atribuido um periodo horéario (SV, VN, P e C). De acordo com o periodo de
hora legal a definigdo destes periodos é diferente, assim ha a necessidade de definir duas
matrizes que, associadas a lista de feriados do ano permitirdo definir a atribuicdo dos
periodos horarios para o ano inteiro. Ou seja, permitem gerar um vetor de 35040 valores
codificados por ano (35136 para ano bissexto), cada valor atribui um posto horério a cada

intervalo de 15 minutos.
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Figura 3.1 - Exemplo de uma matriz com a informacao dos postos horarios relativos a hora legal de inverno.

Preco de venda de energia
O preco de venda de energia, correspondente a energia injetada na rede, pode
variar todos 0s meses, logo este parametro deve ser um vetor com 12 valores, um para

cada més do ano.

Tabela 3.3 — Parametros relacionados com o tarifario de agua e gas natural.

Parametro Acronimo
Tarifa Fixa (comercializagdo e Acesso) de gas natural (€/dia) TFAGN
Fator de conversdo para gas natural (kwh/m?3) FCGN
Tarifa de Escaldo de gés natural (€/kWh) TEGN
Tarifa de disponibilidade de servico de agua (€/dia) TDSA
Tarifa volumétrica de gua (€/m®) em funcéo do escaldo TVA

3.1.3 Parametros Relacionados com Padroes/Metas e Alarmes

A Tabela 3.4 contém lista de valores padrdo que serdo usados como referéncia
na comparagdo com os valores de diversos indicadores que o sistema vai calcular. Séo
valores que o gestor do sistema pode mudar sempre que achar necessario. Devido ao
numero elevado de indicadores, que 0 gestor possa achar conveniente selecionar, este
pode criar um valor padrdo para cada indicador a fim de serem usados na ativacdo de
alarmes. Ficam assim estes pardmetros em aberto para posterior adi¢cdo por parte do
gestor.

Os valores finais dos indicadores do ano de referéncia passam a funcionar como

valores de referéncia para muitos dos indicadores do ano corrente.
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Tabela 3.4 - Parametros relacionados com padrdes/metas e alarmes.

Parametro Acronimo
Ano de referéncia para motivos de comparagéo ANores
Valor de referéncia para a Poténcia Maxima (kW) Prax_definida
Valor de referéncia para a Meta de reducdo de consumo anual (%) Meta py,q (%)
Valor de referéncia para a Poténcia Base (kW) Phasemed,
Temperatura base (Inverno) (°C) Tempggse,
Temperatura base (Verado) (°C) Tempgpgse,
Valores de referéncia a atribuir a indicadores selecionados pelo Gestor

Meta de reducéo anual
Consiste na definicdo de uma meta objetivo estabelecida pelo gestor do sistema,
representando a reducdo percentual do consumo de energia relativamente ao consumo do

ano de referéncia.

3.2 - Indicadores Primarios

Os indicadores tém um papel fundamental num SMC pois como foi referido
anteriormente permitem extrair informagdo dos dados recolhidos localmente e fazer
comparacao com valores de referéncia. Tém também a funcdo de comprimir informacdes
resultantes de grandes quantidades de dados recolhidos pelo sistema, sem grande perda
de informacao (til, para o gestor poder tomar decisdes e avaliar 0s processos que esta a
monitorizar.

Os indicadores podem ser agrupados de diversas formas, de forma a indicar o
tipo de informagdo que pretendem caracterizar. Assim, os indicadores estdo agrupados
consoante a grandeza fisica e unidade de medida usada. Estes grupos sdo os indicadores
primarios que contém os indicadores de energia elétrica, indicadores de poténcia elétrica
e os indicadores de fluidos (agua, gas, ...). O célculo destes resultam da manipulacéo
direta de dados recolhidos pelo sistema. Os indicadores secundarios por sua vez contém
indicadores cujo calculo depende dos indicadores primarios, ja que sao calculados a partir
destes. Neste grupo estdo inseridos os indicadores de custo, os indicadores do sistema de
producdo e os indicadores associados a dados meteorologicos. Por fim temos os
indicadores gerais da instalacdo que agrupam os indicadores com a informacéo geral da
instalacdo. A definicdo dos indicadores definidos abaixo esta disponivel no Apéndice A.
Indicadores referentes ao periodo temporal corrente ainda ndo completado contém o valor
obtido até a0 momento, assim podem-se obter indicadores com os valores atuais e

atualizados a cada 15 minutos.
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Os valores de base usados para o célculo dos indicadores de consumos s&o
valores recolhidos a cada 15 minutos de energia elétrica, para eletricidade ou volume de
consumo para outras grandezas, como por exemplo dgua em litros. VVao ser recolhidos 96
valores diarios (24x4) ao longo dos 365 dias do ano, totalizando os 35040 valores anuais.

Cada contador vai ter uma etiqueta associada, de forma a indicar aquilo que
estard a medir, assim como, que indicadores vdo ser calculados com a informacédo
recolhida pelo mesmo. Cada contador vai recolher dados referentes a diferentes grandezas
de fontes diferentes. Uns contadores vdo medir a energia produzida por fontes de
producéo local, outros a energia consumida, podendo ser a energia global da instalagéo
ou uma fracdo localizada num ponto da mesma. As especificagdes sobre este assunto véo

ser descritas no capitulo seguinte.

3.2.1 - Indicadores de Energia Elétrica

Estes indicadores poder ser associadas tanto a postos de contagem de consumo
como de producdo de energia elétrica. As defini¢Bes dos indicadores de energia descritos

na Tabela 3.5 estdo no Apéndice A.1.1.

Tabela 3.5 - Indicadores de energia.

Indicador Acrénimo Unidade
Energia diéria do dia d Egisria kWh
Energia diaria do dia d durante o periodo horério de Super Vazio Egisriagy kWh
Energia diaria do dia d durante o periodo horério de Vazio Normal Egisriay kwh
Energia diaria do dia d durante o periodo horario de Cheia Egisriac kWh
Energia diaria do dia d durante o periodo horario de Ponta Egisriap kWh
Energia diéria reativa indutiva fora de vazio ERgisriainay, kvarh
Energia diéria reativa capacitiva durante o vazio ERgisriacqpp, kvarh
Energia diaria reativa indutiva faturada ERaisriaarura kvarh
Energia mensal do més m Emensal kWh
Energia mensal do més m durante o periodo horario de Super Vazio Emensaigy kwh
Energia mensal do més m durante o periodo horario de Vazio Emensaty kWh
Energia mensal do més m durante o periodo horario de Cheia Emensaic kWh
Energia mensal do més m durante o periodo horario de Ponta Emensaip kwh
Energia anual do ano a Egno kWh
Energia anual durante o periodo horario de Super Vazio Eanogy kWh
Energia anual durante o periodo horario de Vazio Eanoy kWh
Energia anual durante o periodo horario de Cheia Eanoc kWh
Energia anual durante o periodo horario de Ponta Eanop kWh
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3.2.2 - Indicadores de Poténcia

As definigdes dos indicadores de poténcia descritos na Tabela 3.6 estdo

disponiveis no Apéndice A.1.2.

Tabela 3.6 - Indicadores de poténcia.

Indicador Acrénimo Unidade
Poténcia méaxima diéria do dia d Praxgisria kW
Poténcia méxima mensal do més m Praxmensat kKW
Poténcia méaxima anual do ano a Praxanual kw
Poténcia maxima diaria produzida Pmaxdian'apVON kw
Poténcia maxima mensal produzida Praxmensar PVon kw
Poténcia maxima anual produzida Praxanual PVon kw
Poténcia minima diaria do dia d Pringisria kW
Poténcia minima mensal do més m Prinmensat kwW
Poténcia minima anual do ano a Pringnuar kW
Poténcia média diaria de base (periodo sem atividade) Paisriapgse kw
Poténcia média mensal de base (periodo sem atividade) Prensatygse kW
Poténcia média anual de base (periodo sem atividade) Ponuatygse kw

3.2.3 - Indicadores de Fluido

As definicbes dos indicadores de fluidos descritos na Tabela 3.7 estdo

disponiveis no Apéndice A.1.3.

Tabela 3.7 - Indicadores de fluido

Indicador Acrénimo Unidade
Consumo de 4gua diario do dia d Aguagisrio m?
Consumo de 4gua mensal do més m Agulmensal m3
Consumo de 4gua anual do ano a Aguag,, m3
Taxa de consumo diario de agua no periodo de base AgUagisrioygse I’h
Consumo de gas natural diario do dia d GNgizrio kwh, m®
Consumo de gas natural mensal do més m GNpensal kwh, m®
Consumo de gas natural anual do ano a GNgno kwh, m®
Taxa de consumo diario de gas natural no periodo de base GNaisrio pgse kW, mé/h
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3.3 - Indicadores Secundarios

Estes indicadores dependem do célculo dos indicadores primarios como é o caso
dos indicadores de custos e de eficiéncia. Os ambientais ndo dependem dos primarios,

mas por motivos de organizacéo estdo incluidos neste grupo.

3.3.1 -Indicadores de Custos

As definicBes dos indicadores de custos descritos na Tabela 3.8 estdo disponiveis
no Apéndice A.2.1.

Tabela 3.8 - Indicadores de custos.

Indicador Acrénimo Unidade
Custo diario da energia reativa indutiva €aisrioing €
Custo dirio da energia reativa capacitiva €aiariozay €
Custo diario de energia no dia d do més m do ano a (aaaa,mm,dd) € gisrio €
Custo mensal de energia durante o periodo de Super Vazio € nensalsy €
Custo mensal de energia durante o periodo de Vazio Normal €mensaly €
Custo mensal de energia durante o periodo de Cheias €mensalc €
Custo mensal de energia durante o periodo de Ponta €mensalp €
Custo mensal da poténcia média em horas de ponta €mensalyp €
Custo mensal da poténcia contratada €mensalpc €
Custo mensal da energia reativa indutiva €mensaling €
Custo mensal da energia reativa capacitiva €mensaloap €
Custo mensal de energia no més m do ano a € mensal €
Custo médio por kWh no més m do ano a € mediomensar/kwh €/kWh
Custo anual de energia no ano a €anual €
Custo médio por kWh no ano a €mediogny /lwh €/kWh
Custo diario de gas natural no dia d do més i do ano a (aaaa,mm,dd) €didriogss €
Custo mensal de gas natural no més m €mensalgss €
Custo anual de gas natural no ano a € anogss €
Custo diario de agua no dia d do més m do ano a (aaaa,mm,dd) €diérioAgua €
Custo mensal de dgua do més m do ano a €mensalAguu_ €
Custo anual de 4gua do ano a anos g €
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3.3.2 - Indicadores do Sistema de Producao

As defini¢cbes dos indicadores de eficiéncia descritos na Tabela 3.9 estdo

disponiveis no Apéndice A.2.2.

Tabela 3.9 - Indicadores do sistema de producao.

Indicador Acrénimo Unidade

Utilizacdo diaria da poténcia instalada de producédo UPM yisriq (%) %eh
Autossuficiéncia da instalagdo no més m ASpensal %
Utilizagho mensal da poténcia instalada de produgéo no més m UPM pensar (%) %eh
Autossuficiéncia da instalagdo no ano a ASano %
Utilizag8o anual da poténcia instalada de producéo no ano a UPM ;0 (%) %eh

3.3.3 - Indicadores Associados a Dados Meteoroldgicos

As definigdes dos indicadores ambientais definidos na Tabela 3.10 estdo
disponiveis no Apéndice A.2.3.
Tabela 3.10 - Indicadores associados a dados meteoroldgicos.
Indicador Acrénimo Unidades

Temperatura maxima externa do edificio (Valor diario) Tempout g, °C
Temperatura média externa do edificio (Valor diario) Tempout ey °C
Temperatura minima externa do edificio (Valor diario) Tempout,,., °C
Temperatura maxima interna do edifico (Valor diario) Tempin,, . °C
Temperatura media interna do edificio (Valor diario) Tempin, .. °C
Temperatura minima interna do edificio (Valor diario) Tempin,,,, °C
Graus dias de aguecimento mensal GDag s °dia
Graus dias de aguecimento anual GDaguno °dia
Graus dias de arrefecimento mensal GDyRppes °dia
Graus dias de arrefecimento anual GDarypy °dia
Humidade relativa externa do edifico Pout %
Humidade relativa do interior do edifico bin %
Nebulosidade diaria Nebulosidade
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3.4 - Indicadores Gerais da Instalacao

Estes indicadores englobam os consumos gerais da instalagéo, indicadores de

consumo especifico e metas de reducéo de consumos, bem como indicadores associados

a de producdo de energia integrada na instalacdo. Dada a importancia dos mesmos estéo

definidos neste grupo de forma a estarem sempre disponiveis para a consulta.

3.41 - Indicadores Gerais Anuais da Instalacao

O célculo destes indicadores pode referir-se a um ano completo ja finalizado

como ao ano corrente, obtendo assim indicadores com os valores atuais e atualizados a

cada 15 minutos. Estes indicadores estdo definidos na Tabela 3.11.

Tabela 3.11 - Indicadores gerais anuais da instalacao.

Indicador Acrénimo Unidades
Ano de referéncia (an) a, --
Consumo anual do edificio Consgnyal kWh
Produc&o anual no edificio Prod nyar kwh
Utilizagdo da poténcia instalada de producéo UPlp,oq he%
Injecdo (venda) de energia na rede Eexportada kWh e %
Producdo anual usada para autoconsumo no edificio Prodconsgn, kwWh e %
Nivel anual de autossuficiéncia ASl %
Variagdo do consumo (an - an-1) Varcons kWh e %
Variagdo da producéo (ay - an-1) Varproq kWh e %
Consumo anual do ano a por area Util ConsSanyaijarea kWh/m?
Consumo anual do ano a por utilizador Consanuai fuser kWh/pessoa

Consumo anual do ano a por bens produzidos

Consanual/bens

kWh/unidades

Fator de carga do ano FCuno %
Consumo anual de 4gua do edificio Aguagnya m?
Consumo anual de 4gua do ano a por area (til AGuagnyarjarea m3/m?
Consumo anual de agua do ano a por utilizador AGuaanyaijuser m3/pessoa
Consumo anual de gua do ano a por bens produzidos AGuaanyai/pens m®/unidades
Consumo anual de gés natural do edificio GNanuai m3
Consumo anual de gas natural do ano a por area (til GNanuatjarea m3/m?
Consumo anual de géas natural do ano a por utilizador GNanuai juser mS/pessoa
Consumo anual de gas natural do ano a por bens produzidos GNanuai/pens m3/unidades
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Consumo anual do edificio

Apresenta o consumo anual global da instalagdo em kWh.
365 96

Consgnyar = z 2 E;; G.1D

j=1i=1
Producéo anual do edificio

Apresenta a producdo anual global da instalacdo em kWh.

365 96

Prodgnuar = Z Z EPVi'j (3.2)

j=1i=1
Utilizacdo da poténcia instalada de producéo

Indica a percentagem de energia que foi produzida comparada a que poderia ter
sido produzida a poténcia de pico instalada.

PTOdanual

UPI %) =
Prod (AJ) PPVpiCO 24 % 365 *

100 (3.3)

Injecdo (venda) de energia na rede
Apresenta a energia anual global da instalacdao que foi vendida a rede em kWh e

em %.
365 96

Eexportada = Z Z Eouti'j (3.4)

j=1i=1

365 ¥'96
j=14i=1 Eouti'j

Eexportada (%) = (3.5)

PrOdanual
Producéao anual usada para autoconsumo no edificio

Apresenta a producdo anual global da instalacdo que foi consumida localmente
em kWh e em %

PTOdConsano = PrOdanual - Eexportada (3- 6)

PrOdanual - Eexportada
P rOdanual

PTOdConsano (%) = 3.7)

Nivel anual de autossuficiéncia
Indica a percentagem do consumo anual da instalacdo que foi proveniente da
producdo local de energia.

PrOdanual - Eexportada
Consanual

ASI (%) = 100 (3.8)
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Variacgéo do consumo (an - an-1)
Indica a variagdo do consumo anual relativamente ao ano anterior. Este pode ser
expresso em kWh ou em percentagem.

Consanualn - Consanualn_l

Varcons (%) = (3.9)

Consanualn_l
Variacéo da producéo (an - an-1)
Indica a variagéo da producgéo anual relativamente ao ano anterior. Este pode ser

expresso em kWh ou em percentagem.

PrOdanualn - PrOdanualn_l

Varproa (%) = (3.10)

PrOdanualn_ 1

Consumo anual do ano a por area util
Apresenta o consumo anual do ano & escolha por area da instalacéo, é expresso
em KWh/m?.

Eanoa

S Em— 3.11
Areaum ( )

Consanual/area =

Consumo anual do ano a por utilizador
Apresenta o consumo anual do ano & escolha por nimero de utilizadores da

instalacdo, é expresso em kWh/pessoas.
E

anog

Consanual/user = (3.12)

Usertrabalhador + Useroutro
Consumo anual do ano a por bens produzidos

Apresenta o consumo anual de energia elétrica do ano a escolha por nimero de
bens produzidos na instalacdo, é expresso em kWh/unidades. Estas unidades produzidas

podem ser qualquer bem ou servico produzido.
E

anog

—— 3.13
Bens ( )

Consanual/bens =

Fator de carga do ano

Valor em percentagem que indica a uniformidade no consumo de energia, quanto
mais proximo de 100% mais uniforme € o consumo de energia, isto &, sem haver muitos
picos de consumo.

Consanual
FC = 100 3.14
e 8760 * Pmaxanual ) ( )
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Consumo anual de 4gua do edificio
Apresenta 0 consumo anual de agua global da instalagdo em m3, sendo Aij

consumos de cada 15 minutos.
365 96

Aguagnya = z 2 Ai,j (3- 15)

j=1i=1
Consumo anual de agua do ano a por area util

Apresenta o consumo anual de agua do ano a escolha por area Gtil da instalag&o,
é expresso em m3/m2,

Aguaanuala

- 3.16
Areaum ( )

Aguaanual/area =

Consumo anual de agua do ano a por utilizador
Apresenta o consumo anual de dgua do ano a escolha por nimero de utilizadores
da instalagéo, é expresso em m®/pessoas.

Aguaanuala
Usertrabalhador + Useroutro

Aguaanual/user = (3.17)

Consumo anual de agua do ano a por bens produzidos
Apresenta o consumo anual de dgua do ano a escolha por niumero de bens
produzidos na instalagdo, é expresso em m*/unidades. Estas unidades produzidas podem

ser qualquer bem ou servico produzido.

Aguaanual/bens = % (3.18)
Consumo anual de gas natural do edificio
Apresenta o consumo anual de gas natural global da instalagio em m?,
365 96
GNanyar = Z Z Gi,j (3.19)
j=1i=1

Consumo anual de gas natural do ano a por area util
Apresenta o consumo anual de gas natural do ano a escolha por area Util da

instalagdo, é expresso em m3/m?.

GNanuala

, 3.20
Areayi; ( )

GNanual/area =

Consumo anual de gas natural do ano a por utilizador
Apresenta 0 consumo anual de gas natural do ano a escolha por niumero de

utilizadores da instalago, é expresso em m®/pessoas.
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GNanuala

Usertrabalhador + Useroutro

GNAnual/user = (3.21)

Consumo anual de gas natural do ano a por bens produzidos

Apresenta o consumo anual de gas natural do ano a escolha por nimero de bens
produzidos na instalagdo, é expresso em m*/unidades. Estas unidades produzidas podem
ser qualquer bem ou servico produzido.

GNanuala

.22
Bens € )

GNanual/bens =

3.4.2 - Indicadores Gerais Referentes aos Ultimos 365 dias

Esta seccdo descreve os indicadores e metas que o utilizador pode definir para
avaliar os consumos e producdo na sua instalagcdo nos ultimos 365 dias (ano deslizante)
que estdo incluidos na Tabela 3.12. Sempre nédo esteja especificada a energia usada para
o calculo destes indicadores esta deve ser assumida como a energia consumida. Para o
calculo s&o usados os indicadores definidos anteriormente assim como indicadores de
referéncia. Estes indicadores apresentam um asterisco (*) e s@o relativos ao ano de

referéncia e periodo homologo correspondente, como por exemplo E},, que indica a

energia consumida no ano de referéncia.

Tabela 3.12 — Indicadores gerais da instalacao referentes aos Ultimos 365 dias.

Indicador Acrénimo Unidades
Consumo do edificio nos ultimos 365 dias Conssesy kWh
Consumo dos altimos 365 dias por area Util Conssesq/area kWh/m?
Consumo dos altimos 365 dias por utilizador Conssgsq /user kWh/pessoa
Consumo dos altimos 365 dias por bens produzidos Conszesa/pens kWh/unidades
Producéo do edificio nos dltimos 365 dias Prodsesg kWh
Utilizacao da poténcia instalada de producéo (Ultimos 365 dias) UPlprods45q %
Injecdo (venda) de energia na rede dos Ultimos 365 dias Eexportadagesy kWh e %
Producéo anual usada para autoconsumo no edificio PTOdanuazCons3 65d kWh e %
Nivel anual de autossuficiéncia dos Gltimos 365 dias ASlanuatygey kWh e %
Consumo de &gua dos ultimos 365 dias AGUaanuar 3654 m?®
Consumo de gés natural dos ultimos 365 dias GNanualzeey m?®
Variagéo do consumo (an-1 — ausss) VarDecons kWh e %
Variagdo da produco (an-1 — auses) VarDp,oq kWh e %
Reducdo anual realizada (%) Meta,eqtizada (%) %
Meta dindmica (%) Metaginamica (%) %
Consumo anual estimado (kWh) COoNSestimado kWh
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Consumo do edificio nos altimos 365 dias
Apresenta 0 consumo de energia elétrica dos Ultimos 365 dias da instalacdo em

kKWh.
n 365
Conssgsq = zEdiériai + 2 Egisria, (3.23)
i=1 j=n+1

Consumo dos ultimos 365 dias por area util
Apresenta 0 consumo de energia elétrica dos Ultimos 365 dias por area da
instalacéo, é expresso em kWh/m?,

Conssesa

Conszesajarea = (3.24)

Areaum
Consumo dos ultimos 365 dias por utilizador

Apresenta o0 consumo de energia elétrica dos Ultimos 365 dias por nimero de
utilizadores da instalacdo, é expresso em kWh/pessoas.

Conssgsa
Conszesajuser = (3.25)
Usertrabalhador + Useroutro

Consumo dos ultimos 365 dias por bens produzidos

Apresenta 0 consumo de energia elétrica dos ultimos 365 dias por nimero de
bens produzidos na instalacédo, é expresso em kWh/unidades. Estas unidades produzidas
podem ser qualquer bem ou servico produzido.

Conszegsq

C0n5365d/bens = (3.26)

Bens
Producéo no edificio nos altimos 365 dias

Apresenta a producéo de energia elétrica dos Ultimos 365 dias da instalacdo em

kWh.
n 365
Pr0d365d = Z Ediériapmduzidai + Z Ediériapmduzidaj (3 27)
i=1 j=n+1

Utilizacdo da poténcia instalada de producéo (Ultimos 365 dias)
Indica a percentagem de energia que foi produzida comparada a que poderia ter
sido produzida & poténcia de pico instalada nos ultimos 365 dias da instalacéao.

PT0d365d

%) =
UPIProdsesd (A)) PPVpico * 24 * 365 *

100 (3.28)
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Injecdo (venda) de energia na rede dos ultimos 365 dias
Indica e energia que foi injetada na rede nos Gltimos 365 dias da instalagdo. Pode

ser expresso em kWh ou em %.

365
Eexportada365d § Edlanaexportada + E Edlanaexportadaj (3- 29)
i=1 j=n+1

n 365
i=1 Ed’-ér’-aexportadai + Zj=n+1 Edlérlaexpormda .

d (3.30)

ex 1 (/0)
po tada365d ’)‘rod

Nivel autossuficiéncia dos ultimos 365 dias
Indica a percentagem do consumo nos Ultimos 365 dias da instalacdo que foi
proveniente da producéo local de energia.

Pr0d365d - Eexportada365d

* 100 (3.31)
Conszgsg

ASIanua1365d =

Consumo de &gua dos ultimos 365 dias

Indica 0 consumo de agua da instalagdo nos Gltimos 365 dias em m®.

365
Aguaanual365d ZAguadlaTlO + Z Aguadlarlo (3-32)
i=1 j=n+1

Consumo de gas natural dos ultimos 365 dias

Indica o consumo de gas natural da instalagdo nos Gltimos 365 dias em m?®.
365

GN, anualzgsqg — ZGNdlaTLO + Z GNdlaTLOJ (3-33)

j=n+1
Variacdo do consumo anual (an-1 — auses)
Indica a variagdo dos consumos nos Gltimos 365 dias em percentagem
relativamente ao consumo do ano de referéncia. A energia utilizada é a total consumida
na instalacao.

Consanualn 1 Cons365d

VarDeons = Cor;s » (3.34)
36

Variacédo da producéo anual (an-1 — auses)

Indica a variacdo da produgdo nos ultimos 365 dias em percentagem
relativamente a producéo do ano de referéncia. A energia utilizada é a total produzida na
instalacéo.

PrOdanualn 1 Pr0d365d

VarDp,oq = Pro—d » (3.35)
36
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Reducgéo anual realizada
Este indicador expressa a reducdo de consumos obtida até ao momento, para se
poder comparar com a meta estabelecida pelo utilizador. Se o valor for negativo indica

que em vez de reducdo esta a ocorrer um aumento do consumo.

E; —E
Metarealizada(%) = anoatEIval = Catvel *100 (3- 36)
anogtual

Meta dinamica

Indica o valor em percentagem da poupanca de energia necessaria desde a data
atual até ao fim do ano relativamente ao consumo do ano de referéncia, para que a meta
objetivo de reducdo anual inicialmente definida ainda seja cumprida. Se o valor desta
meta for negativo, significa que ja ultrapassdmos o valor da poupanca objetivo
estabelecido pela meta inicial, sendo necessario reajustar a meta objetivo para um valor
superior. Se o valor percentual for muito grande provavelmente a meta inicial deixa de
ser realista e é necessario ajustar a meta objetivo inicial. A energia utilizada € a total
consumida na instalacéo.
Metaanual * E;no - (E;noatual - Eanoatual) « 100 (3. 37)

E(;no -

*
atual

Metaginsmica (%) =

Consumo anual estimado

Consumo anual estimado em kWh é calculado como a soma do consumo ja
realizado com o consumo da parte do ano por realizar e que tem por base o historico do
periodo homologo do ano anterior (do dia atual até final do ano) considerando a meta de

reducdo realizada até ao momento.

Consestimado = Eanoatual + (Ec’;no - Eénoatual) * (1 - Metarealizada(%)) (3.38)

Pode ser também considerada a meta de reducédo anual definida para o calculo do

consumo anual estimado, assim a escolha da meta a incluir no calculo fica a escolha do
gestor.

Consestimado = Eanoatual + (Ec*mo - Eénoamal) * (1 - Metaanual(%)) (3- 39)
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CAPITULO 4 - ESPECIFICAGCOES A IMPLEMENTAR
NUM SMC

Este capitulo tem como objetivo desenvolver as especificacbes de
funcionalidades que devem ser implementadas num sistema de monitorizacdo de
consumos. As especificacdes das funcionalidades sdo tanto a nivel técnico e como a nivel
funcional. Também vao ser apresentadas algumas especificacGes sobre a gestdo da base
de dados, em énfase na compressao dos dados armazenados.

4.1 - Especificagées Técnicas

A parte fisica de um SMC é a base do sistema, pelo que se Ihe deve dar especial
atencdo, sendo os contadores 0s componentes essenciais, pois medem as gradezas fisicas
objeto de monitorizacao, tais como, energia elétrica, agua e gas natural. Existe uma gama
variada de contadores com diversas funcionalidades, sendo que todos eles devem permitir
a comunicacdo direta com o sistema para a recolha automatica dos valores medidos. Os
concentradores séo 0s equipamentos que fazem a interface entre grupos de contadores e
a unidade central, que processa a informac&o recolhida e a armazena na base de dados. E
necessaria a comunicacdo entre os diversos equipamentos de forma a permitir recolher os
dados relativos as grandezas a serem monitorizadas. A comunicacdo pode ser feita de
diversas formas como cabos (UTP ou fibra 6tica) ou redes sem fios [17].

411 - Sistema Fisico

O primeiro passo deve ser identificar quais 0s pontos que devem ser
monitorizados e onde devem ser instalados contadores, para depois, se escolher os locais
onde devem ficar os concentradores que agrupam os contadores e uma determinada area.
Na possibilidade de existirem situagdes onde nao seja possivel instalar um contador fisico
deve poder-se definir um contador virtual, que mede o consumo que resulta da diferenca
entre o consumo medido por um contador totalizador de uma determinada area e a soma
dos consumos medidos pelos contadores instalados a jusante desse, que medem consumaos

parciais dessa mesma area.
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Na instalacdo dos contadores deve-se ter em conta a relacdo entre eles, ou seja,
quais os contadores totalizadores (“pais”) e quais os contadores que medem consumos
parciais (“filhos”) de forma a nd3o haver manipulacao incorreta dos dados de consumo,
produzindo assim informacao errada, como o calculo da soma de consumos medidos por
um contador “pai” com consumos medidos por contadores seus “filhos”. Fora as perdas,
a contagem do contador “pai” deve ser igual a soma de todos os filhos do mesmo mais a
soma do contador virtual. Caso existam consumos parciais que nao estejam a ser
contabilizado por nenhum contador parcial esse consumo pode ser atribuido a um
contador virtual, correspondendo a subtracdo entre a contagem do contador pai e a soma
dos contadores seus filhos.

Os contadores elétricos em geral ndo medem diretamente as correntes reais,
medem indiretamente atraves de um transformador de corrente (T1) por fase, pelo que a
razdo de transformagdo deve ser corretamente inserida nos parametros do contador, de
modo a que ndo haja erros na medicao.

O sistema deve também incorporar os contadores de 4gua e gas, com capacidade
do envio de informacdo de consumo, em geral com emissdo de impulsos com determinado
valor de converséo, por exemplo, 25 litros por impulso. Os contadores de energia reativa
devem ser inseridos a montante dos pontos onde exista compensacao do fator de poténcia,

como por exemplo um banco de condensadores.

4.1.2 - Recolha e Processamento dos Dados

Os contadores de energia elétrica medem o consumo de energia em kWh e serdo
lidos a cada 15 minutos, os contadores de 4gua medem consumos em litros ou m? e os
contadores de gas medem consumo em m3. Nos contadores lidos diretamente, sem recurso
a concentrador, é preciso existir duas variaveis associadas a leitura, uma para atribuir o
valor da leitura e outra para registar a data e hora da leitura. O resultado da leitura atual
precisa de ser validado, para isso, é necessario verificar se a ultima leitura foi feita no
intervalo anterior (15 minutos antes) ou se houve perda de leituras e o valor lido
corresponde a mais do que um intervalo.

Nos contadores que emitem impulsos, devem ser recolhidos por um
concentrador que pode agregar varios contadores. O processo de leitura do concentrador
em cada intervalo de 15 minutos, corresponde a leitura do nimero de impulsos recebidos

de cada contador associado a uma entrada do concentrador. Apds a leitura de cada entrada
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do concentrador deve feito o reset a contagem de impulsos. A leitura precisa de ser
validada e os impulsos tém de ser convertidos para os respetivos valores na unidade da
grandeza fisica medida (kWh, mq), através dos fatores de conversdo associados a cada
contador.

Cada contador tera um cddigo identificativo e uma etiqueta com a sua
identificacdo no sistema de monitorizagdo, além disso, terd associada informacao sobre a
grandeza a medir e a respetiva unidade, assim como a identificacdo do contador a
montante (contador “pai’’). De notar que o contador geral da instalagdo, ndo tem contador
“pai”, deve indicar neste campo como “geral” (por ex. codigo “000”). Estes dados devem
estar disponiveis numa tabela que se encontrara na parte da parametrizacdo do sistema.
Esta tabela indicara que tipo de grandeza fisica a medir (energia elétrica, agua ou gas),
assim como, a descricdo da sua area de influéncia na instalacdo. Em cada ponto de
medicdo o gestor do sistema, deverd poder selecionar os indicadores pré-definidos que
deseja calcular para aquele ponto de recolha. Teremos assim 0s seguintes campos na
tabela que descrevera os contadores:

e Numero identificativo do contador;
e Numero identificativo do contador “pai” (se for geral sera “000”);
e Tipo de contador (fisico ou virtual): selecionar fisico ou virtual
o Se fisico qual o canal de leitura;
o Se for virtual qual o contador “pai” e os contadores “filhos”;
e Tipo de contagem:
o tipo de consumo (energia elétrica, agua ou gas);
o unidade de medida (kwh, m?, litro);
e Fator de conversdo: converte o valor numérico lido para o valor da grandeza
na respetiva unidade que vai ser armazenado na base de dados;
e Descri¢do da parte abrangida da instalagdo (Exemplo: consumo de energia
elétrica da torre T, producéo total fotovoltaica);

e Lista de indicadores associados;

e Lista de alarmes associados.

A grandeza fisica medida vai indicar que tipo de informacéao esta o contador a
recolher, j& o fator de conversao vai permitir passar a grandeza medida para as unidades

que o utilizador deseja (kWh, m3, etc).
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No caso de contador virtual serd necessario identificar o contador “pai” e os
contadores “filhos”, entendendo-se como contadores filhos, contadores que medem o
mesmo tipo de grandeza e tém o mesmo contador “pai”. Ou seja, o contador virtual faz a
medida da parte restante do consumo duma determinada area que ndo foi medida pelos
outros contadores e é calculada como a diferenca entre a contagem do contador “pai” e a
soma das contagens dos contadores “filhos”.

A frequéncia de leitura dos contadores pode ser parametrizavel, sendo por
omissdo de 15 minutos. Para a energia elétrica esta resolucéo € a mesma da telecontagem
da EDP Distribuicdo e permitira uma desagregacao dos postos horarios definidos pela
ERSE.

No inicio de cada dia, deve ser feito o fecho dos indicadores diarios e
armazenados na base de dados. Os indicadores que contenham a informacéo até ao
momento devem ser atualizados sempre que houver a obtencdo de novos dados.

O sistema ao incorporar contadores de agua e gas deve possuir indicadores que
sejam capazes de processar a informacéao proveniente dos mesmos. Para este efeito estdo
definidos indicadores para dgua e gas natural podendo alguns indicadores definidos para
a energia elétrica serem aplicaveis aos fluidos, nomeadamente metas de reducdo. Ao
contrario da energia elétrica, os postos horarios ndo sao relevantes para a analise do
consumo de agua e gas natural. Isto pressupde que a lista de indicadores disponiveis para
cada ponto de contagem seja dependente do tipo de contagem que se faca nesse ponto

(eletricidade, &gua ou gés).

4.2 - Especificacoes Funcionais

O sistema deve possuir funcionalidades que permitam uma andlise simples e facil
dos dados. O software que faz a interface com o utilizador é uma peca fundamental do
sistema. O objetivo é que esta seja de facil utilizacdo, simples, mas a0 mesmo tempo
completa de forma a ter todas as funcionalidades necessérias. Estas especificagbes vao
ser agrupadas de acordo com a funcionalidade de forma a serem mais facilmente

interpretadas e organizadas.
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4.2.1 - Parametrizacao

Um ponto fundamental é a correta parametrizacdo do sistema, sem este ponto 0s
resultados apresentados pela aplicacdo poderdo ndo ser fidveis e ndo representarem
convenientemente a realidade. Como tal é preciso uma aplicacdo dedicada so a este ponto,
onde o gestor podera definir os parametros caracterizadores do edificio descritos no
subcapitulo 3.1. O gestor poder efetuar o ajuste destes pardmetros a instalagéo e sempre
que achar necessario. Definigdes referentes as notificacdes de alarmes e metas também
devem estar neste espaco. Estas defini¢cbes permitem ao gestor do sistema definir o modo
e a frequéncia como deseja ser alertado para cada alarme e meta em funcéo da importancia
para si de cada alarme ou meta. Quanto a pardmetros mais especificos devem estar no
espaco das funcionalidades correspondentes, nomeadamente com que periodo o utilizador
deseja fazer comparacdes, etc.

A parametrizacdo dos contadores ficara num espaco acessivel a partir deste, dado
ao elevado nimero de contadores e de dados que pode conter esta tabela. Aqui o gestor
podera estabelecer os parametros definidos anteriormente para cada contador.

Os periodos de funcionamento e de inatividade das instalagdes, bem como a lista
de feriados que vao ocorrer nesse ano, devem ser definidos nesta aplicacdo dedicada a
parametrizacao do sistema. Os feriados devem ser considerados como um domingo para
efeitos de calculo dos indicadores, nomeadamente na desagregacdo dos consumos por

periodos horéarios (caso da eletricidade).

4.2.2 - Visualizacao de Dados
A capacidade de visualizar os dados recolhidos, na forma de diagramas, assim
como os indicadores associados, na forma de tabelas ou graficos, é essencial parao SMC.
Podemos entdo dividir o tipo de graficos a visualizar de acordo com o periodo temporal
em diario, semanal, mensal, anual e um periodo entre dois dias a escolha. Para o periodo
diario a resolucdo € de 15 minutos com um grafico do tipo barras. Para os graficos
semanais estes podem ter uma resolucdo de 15 minutos ou entdo uma resolucdo de um
dia. Nos periodos mensais a resolu¢cdo minima tem de ser diaria, j& nos anuais 0 mais
habitual é ter uma resolu¢do mensal. Quando o periodo for a escolha, a resolucéo deste
deve ser igual as definidas anteriormente tendo em conta a duracdo do periodo escolhido.
Quanto ao tipo de graficos este depende do indicador ou dados a visualizar, 0 mais
habitual e o predefinido é a representacdo diagrama de carga (valor de poténcia) com
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gréafico de linha com resolucdo de 15 minutos e para as restantes resolucgdes, diaria ou
mensal, a representacdo é de energia e com gréficos de barras.

Como cada contador tem um conjunto de indicadores associado, o gestor tera de
escolher qual o contador, ou associacdo de contadores, cujos dados ou indicadores deseja
visualizar. Podera também ser efetuada em alternativa a escolha do indicador e
posteriormente a escolha dos contadores para a visualizagdo da informagéo. Na
associacdo de contadores tem de ser garantido que os contadores tém todos o mesmo
nivel, ou seja, ndo ha mistura de pais e filhos.

Para permitir a comparacdo deve estar prevista a possibilidade da criacdo de
graficos com mais de uma série de valores correspondentes a periodos homélogos e

mesma resolucdo temporal.

4.2.3 - Indicadores a Pedido

A informacdo dada por certos indicadores durante um periodo a escolha do
gestor pode revelar-se bastante Gtil em certos casos, quando se pretende uma anélise ndo
correspondente a uma periodicidade habitual, diaria, mensal ou anual. Sendo assim é
necessario permitir o calculo de grande parte dos indicadores associados agora a um
periodo definido a escolha do gestor. Este periodo corresponde aos dias decorridos no
intervalo de duas datas. Normalmente o indicador sera calculado a pedido com base em
indicadores diarios associados e ja previamente calculados e armazenados na base de
dados.

Todos os indicadores definidos no Capitulo 3, associados a periodo diario,
mensal ou anual, podem ser calculados de forma semelhante, mas associados a um

periodo escolhido entre duas datas.
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4.2.4 - Comparacgao

A comparacdo de indicadores ¢ uma ferramenta que d& ao gestor uma forma de
avaliar a evolucdo dos mesmos. A comparagdo mais evidente é a comparag¢do dos mesmos
indicadores em periodos homologos anteriores, como dia da semana, semana, més ou ano.

A comparacdo pode ser relativa, equacédo (4.1) ou absoluta (4.2):

Indicador, — Indicador;}
Variacio(%) = atual atual (4.1)
¢ Indicador}
atual

Variagdo = Indicadoryq — Indicadoryi,q, (4.2)

Esta comparagdo pode ter mais valores e efetuar a anélise dos mesmos indicadores ao
longo de um determinado periodo, como por exemplo a evolucdo mensal do consumo.
Pode também ser atil a comparacado entre diversos setores das instalacdes de forma a se
poder fazer um benchmarking. Esta informacéo pode ser visualizada na forma de gréfico,
numérica ou em tabela se for mais que um valor. Esta funcionalidade deve estar

disponivel na Visualizagdo de Dados.

4.2.5 - Perfis diarios e semanais

O perfil diario é obtido pelo calculo da média das poténcias no mesmo intervalo
de 15 minutos durante os dias selecionados pl a p2. Para o calculo deste diagrama vai ser
usada a expressao (4.3) que da o valor da poténcia média registada em intervalos de 15
minutos, 96 valores por dia, ao longo dos dias selecionados do més para o qual se pretende
obter o perfil médio diario. O indice i indica o intervalo correspondente, i=1, 2, ...,96, 0s

96 valores de poténcia que sdo recolhidos ao longo de um dia.
Perfilyisrio; = med(4 * E;),  j=pl,..,p2 (4.3)

Os perfis semanais sdo representacOes de diagrama carga semanal médio de
poténcias com resolucdo de 15 minutos. Normalmente o periodo de anélise em questao é
um més a escolha do utilizador e ndo devem entrar para o calculo da média os dias
feriados quando acontecem em dias uteis. A informacéo dada por este grafico é o perfil
de consumo representativo da semana tipica relativa ao més selecionado.
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A representacdo grafica obtida resultara da representacéo gréafica de 96x7 valores
de poténcia média. O periodo de dias referido no célculo do perfil semanal s&o os dias da
semana correspondentes no més em questdo, para o calculo dos 96 valores da segunda
feira entram todas as segundas feiras do més e assim por diante. Como os feriados no
meio da semana n&o sdo considerados um dia util estes devem ser excluidos do calculo.

Na selecdo do perfil semanal deve dar-se a possibilidade de escolher 0 més ou
conjunto de meses que se quer analisar e depois realizar o perfil semanal.

No perfil diario deve dar-se a possibilidade de escolher o més e o tipo de dia: dia
atil, dia fim-de-semana, dia geral. Pode ser também util calcular um diagrama médio
diério a partir de um conjunto de dias de um més, podendo selecionar os dias a partir do

calendario.

4.2.6 - Indicadores Gerais da Instalacao

Relativamente as metas e indicadores definidos no subcapitulo 3.4.1 estes
devem estar todos representados num espaco dedicado ao mesmo. Os valores dos
indicadores devem estar apresentados em painéis que permitam uma facil leitura do
estado atual das instalagdes. Os dados referentes aos indicadores definidos em 3.4.2 séo
acedidos através deste espaco tendo um layout parecido ao anterior. O utilizador deve
escolher o ano que pretende analisar, ou um conjunto de anos para fazer anélise
comparativa. O utilizador pode escolher o0 ano corrente, neste caso a informacédo contida
nos painéis deve ser atualizada a cada 15 minutos dado que reflete o valor atual dos
indicadores.

4.2.7 - Alarmes

Os alarmes séo bastante importantes num SMC pois permitem ao gestor das
instalacOes ser notificado quando ocorrem situa¢Ges anomalas, ou simplesmente quando
algum indicador ultrapassa um valor pré-definido pelo mesmo. Assim ndo existe a
necessidade de andar a verificar continuamente o sistema a procura de desvios. Estes
alarmes podem ser enviados ao gestor via email ou SMS. O gestor pode definir alarmes
para quaisquer indicadores, metas ou mesmo para medi¢es em algum setor na instalacgéo,
de forma a tornar o sistema o mais flexivel possivel. Para isto é necessario um painel
dedicado exclusivamente a alarmes, que facilite a criagcdo dos mais variados alarmes e

verificar quais ndo estdo a ser cumpridos.
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Podemos assim definir os alarmes em quatro categorias:

Alarmes por comparagdo com um valor de referéncia definido pelo
utilizador: o utilizador escolhe um indicador ou meta e define um intervalo
admissivel para o mesmo, sendo notificado quando o mesmo sai fora do
intervalo;

Alarmes por compara¢ao com um valor de periodo homologo: aqui o valor
para comparacgdo ¢ um valor obtido num periodo homologo anterior como dia,
semana, més ou ano. Estes valores do historico da instalagdo podem servir
como referéncia. Desvios relativos acima de um determinado valor, por
exemplo 10%, podem ativar alarme;

Alarmes para metas: os alarmes para metas podem ser definidos para alertar
desvios relativos da meta dindmica em relacdo & meta de reducdo anual
estabelecida. Caso este desvio ultrapasse um determinado valor, um alarme
deve ser emitido para informar o gestor da situacdo. O desvio pode ser no
sentido de a meta dindmica ser superior, emitindo um alarme vermelho, ou
inferior & meta estabelecida, emitindo assim um alarme verde;

Alarmes de avaria: existindo a possibilidade da ocorréncia de eventos como
falhas de energia ou mesmo falha nos equipamentos de medida, € necessario
que o sistema seja capaz de detetar estas falhas. Assim quando as leituras feitas
pelos equipamentos de medida sairem da gama pré-estabelecida durante um
periodo de tempo especificado, podera significar que o equipamento nao
estara a funcionar e deve despoletar um alarme. Este alarme deve estar sempre

ativo pois tem bastante importancia para detetar falhas.

A criacdo de alarmes deve estar associada a cada contador. Para este efeito
quando o gestor for criar um alarme devera escolher o contador que contem a informacéo
sobre a qual quer ser alertado, depois devera escolher o indicador ou dados a serem
recolhidos por este. No final devera ter a possibilidade de escolher que tipo de alarme
deseja das categorias acima, que valor deseja estabelecer como padréo/limite e como deve
ser alertado. Esta Ultima etapa realizada numa janela diferente (do tipo pop-up por
exemplo) para ndo ficar demasiado informacdo concentrada no mesmo painel. Deve ficar

acessivel uma lista com todos os alarmes ativados e parametros associados a ativacao,

37



assim como outra com todos os alarmes que dispararam e com o estado atual (resolvido
ou mantido).

Dada a possibilidade de ocorréncia de um elevado numero de alarmes, é
necessaria a existéncia de um historico acessivel por este espaco que indique que alarmes
foram disparados e a data a que isso ocorreu. Sempre que um alarme disparar é necessario
0 gestor resolver esse alarme e indicar um possivel motivo para a ocorréncia do mesmo.
Este deve detalhar num comentario associado a resolugcdo desse alarme, o motivo ou
situacdo para que fique registada no historico. Também € Util para o gestor saber que
alarmes ja foram ou ndo resolvidos. Este historico € importante se houver varias pessoas
responsaveis pela instalacdo, para todas terem acesso ao ponto da situacdo e que

ocorréncias anormais houve na mesma.

4.2.8 - Relatorios e Exportacdo de Dados

Os relatorios sdo uma ferramenta importante na forma que permitem sumarizar
a informacdo analisada durante um determinado periodo, seja um dia, semana, més ou
ano. Deve haver um painel para o gestor poder escolher que tipo de relatorio deseja
receber (diario, semanal, mensal e anual) e qual a informagdo que deseja incluir no
relatdrio. Para este efeito o gestor vai escolher quais os indicadores que deseja, assim
como deseja a visualizacdo dos mesmos. Esta pode ser em tabela, grafico ou
simplesmente em forma numérica no caso de um Unico valor. Dados relativos a
comparacdes e alarmes podem ser também incluidos. As comparac@es vao permitir obter
informagdo sobre a evolugéo dos indicadores. Devem incluir a variagdo dos indicadores
face ao periodo anterior, por exemplo, se o relatério for semanal deve inclui a variagao
face a semana anterior. As informac6es sobre os alarmes devem incluir quais dispararam
no periodo referente ao relatorio, assim como, se ja foram ou néo resolvidos. Os relatorios
podem ser enviados ao utilizador em formato PDF, em formato Word para posterior
alteracdo do mesmo ou simplesmente para visualizar numa janela da aplicacéo.

A exportacdo dos dados existentes para Excel é bastante Gtil quando o gestor
pretende analisar de forma mais detalhada alguma informacédo que de outra forma nao
seria capaz. O gestor podera escolher que tipo de informacdo quer exportar, dados
originais da base de dados ou indicadores, assim como o periodo a que sdo referentes,
entre duas datas a escolha. O formato dos dados deve ser compativel com posterior

tratamento em folha de calculo.
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4.2.9 - Estado Atual da Instalacao (Visualizagcdoes/Dashboara)

A interface grafica da aplicacdo deve ser simples e de facil utilizacdo como foi
referido anteriormente. Esta deve possuir uma janela inicial com o estado atual da
instalacdo. Nesta janela devem estar visiveis os indicadores gerais da instalagdo definidos
em 4.2.6 assim como os indicadores referentes ao ano corrente, de forma a que o gestor
possa visualizar a informacao em tempo real. O consumo atual de 4gua e gas deve também
estar disponivel dado que também sdo relevantes. Deve também estar visivel um icone a
alertar para a existéncia de alarmes ativos. Acionando o icone deve mostra a lista de
alarmes ativos.

Para o efeito devem existir varios painéis contendo as informacdes definidas
anteriormente, estes painéis podem conter informacdo numerica, grafica ou até mista de
acordo com o tipo de dados a apresentar. Indicadores cujo limite esteja a ser atingido
também devem estar representados. Os painéis serdo rotativos podendo o utilizador
escolher quais ativar, escolhendo assim a informacdo que deseja estar disponivel para
visualizacdo imediata. A diferenca desta pagina para a dos Indicadores Gerais da
Instalacdo reside nos dados que podem ser mostrados. O gestor tem a possibilidade de
escolher os dados que achar mais relevantes.

4.3 - Gestao da Base de Dados

De forma a manter uma gestdo adequada da dimenséo da base de dados, evitando
que cresca indefinidamente com informagdo pouco relevante para a gestéo da instalacéo,
por ja ndo ter atualidade, é necessario comprimir a informacdo existente sem perder a
qualidade necessaria para manter um histdrico relevante para a gestdo da instalacdo. Cada
contador dependendo da sua localizagdo vai ter uma importancia diferente, a medida que
0s pontos de leitura vdo ficando cada vez mais a jusante do QGBT, a importancia da
informacdo destes vai sendo menor, definindo-se diferentes periodos de permanéncia na
base de dados. Assim, por exemplo, poder-se-ia considerar:

e Contadores gerais - dados mantidos por um periodo de 5 anos.
e Restantes contadores - dados mantidos por 3 anos.

e Indicadores diarios - valores mantidos por 10 anos.
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Findo o periodo e manutencdo dos dados é realizado o backup dos dados para
arquivo, deixando live a base de dados.

O periodo de anos que a informacéo deve ser mantida pode ser escolhida pelo
gestor, tendo em atencdo a capacidade da base de dados. Estes parametros devem estar
incluidos na parametrizagdo, devendo ser definidos na instalacdo da aplicacdo e serem sé
alterados quando for extremamente necessario, devendo o gestor ser alertado para este
facto.

O processo de manutencao de dados deve ser realizado sempre que a base de
dados esteja a atingir a capacidade critica, independentemente de o periodo ter chegado
ou ndo ao fim. Para tal o gestor deve ser alertado para o sucedido de forma a reduzir os
periodos de permanéncia da informacdo. Caso o0 gestor ndo tome nenhuma medida deve-
se proceder a eliminacao dos dados de contadores parciais ou a reducao dos periodos em

um ano.
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CAPITULO 5 - DEMONSTRAGAO E RESULTADOS

Neste capitulo vdo ser demonstrados a aplicacdo de alguns indicadores e
funcionalidades descritas nos capitulos anteriores a considerar num SMC. Os dados
usados para esta analise sdo os dados relativos ao consumo do edificio do DEEC nos anos
de 2018 e 2019. Estes dados ttm uma resolugdo temporal de 15 minutos, tal como o
especificado para o sistema de monitorizacdo, sendo o célculo dos indicadores feito a
partir destes valores.

Para podermos simular o funcionamento do SMC, vdo ser usados os dados
relativos a 2018 como os dados do ano de referéncia e os dados de 2019 como sendo 0s
dados do ano atual. As tabelas com os dados utilizados estdo disponiveis no Apéndice B

com informacdes mais detalhadas.

¢ g A . ~
9.1 - Analise do Ano de Referencia e Construcao do
Historico

O sistema vai recolher o valor da poténcia média durante 15 minutos, sendo esse
o valor guardado pelo sistema. Sendo assim vao ser guardados 96 valores por dia,
totalizando em 35040 valores por ano.

O valor da poténcia contratada da instalagdo é de 292,5 kW. Para a constru¢do
de um histérico de consumos que sirva de referéncia para comparagdo com o ano corrente,
vao ser calculados alguns dos indicadores definidos no Capitulo 3.
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Figura 5.1 - Diagrama do consumo acumulado anual do ano de referéncia (2018).
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A Figura 5.1 tem a informag&o do consumo acumulado anual da instalacédo, esta
informacdo é bastante importante para servir de referéncia para o célculo de metas e
padrdes. O consumo total anual de 2018 foi de 507,43 MWh.
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Figura 5.2 - Diagrama do consumo mensal com a desagregagédo por postos horarios no ano de referéncia (2018).

O consumo mensal de energia com a desagregacdo pelos postos horérios esta
representado na Figura 5.2, enquanto que a Figura 5.3, d& a informacéo sobre as poténcias
maximas e médias ocorridas nos meses do ano de referéncia. O efeito da sazonalidade é
bastante visivel nos dois graficos, visto que no inverno muita da energia consumida é
usada para aquecimento. A poténcia méxima nesse ano foi registada no més de abril esse
valor foi 211,4 kW.
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Figura 5.3 - Poténcias maximas e médias em cada més recolhidas no ano de referéncia.
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A energia produzida mensalmente, que no caso do DEEC provém de painéis
fotovoltaicos, estd representada na Figura 5.4. Ao contrario do esperado, vemos uma
quebra na producdo durante os meses de verdo. O total de energia produzida foi
62583kWh, o que corresponde a 12,3% da energia consumida neste mesmo ano. A
energia solar depende da disponibilidade da fonte primaria, o sol, pelo que dependendo
das condicdes climatéricas, a producgdo vai variar. O pico de producdo diério verifica-se
proximo do meio-dia como podemos observar na Figura 5.5 que indica o diagrama diario
de producéo durante més de abril.
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Figura 5.4 - Energia produzida mensalmente no DEEC no ano de referéncia.
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Figura 5.5 — Diagrama médio diario da poténcia produzida no DEEC durante o més de abril de 2018.
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Outro indicador interessante é o do diagrama médio diario nos dias Uteis do més
de abril representado na Figura 5.6. Para o calculo deste diagrama sé entraram os dias
Gteis ocorridos nesse més. Como é um edificio de servi¢os 0s consumos situam-se entre
as 9h e as 19h, horario onde ocorre o periodo de aulas, com a quebra no consumo as 13h

devido a pausa para almoco.
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Figura 5.6 — Diagrama médio diario dos dias uteis no més de abril de 2018.

Na Figura 5.7 temos a energia ativa e reativa total consumida no DEEC no ano
de 2018, nos diferentes periodos horarios no caso da energia ativa e nos diferentes

escalBes no caso da energia reativa.
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Figura 5.7 - Energia ativa e reativa total consumida no DEEC em 2018.
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5.2 - Analise Comparativa do Ano 2019

Usando o ano de 2018 como referéncia, procedeu-se a analise do ano 2019 tendo
agora a possibilidade de simular padrdes e metas assim como fazer a comparagéo dos
dados recolhidos.
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Figura 5.8 - Diagrama do consumo anual acumulado para os anos 2018 e 2019.

Na Figura 5.8 observamos o consumo anual acumulado para os dois anos em
analise, 2018 e até final de agosto de 2019. Podemos observar uma reducao do consumo
na parte do ano decorrida em 2019 face ao periodo homologo, esta reducdo comeca a ser
visivel em mar¢o. O consumo total no final de agosto de 2019 foi 323,42 MWh, o0 que se
traduz numa reducéo de 5,9% em relacdo periodo homologo.

Quanto as poténcias registadas na instalacdo, a poténcia maxima em cada més
nos dois anos em estudo esta representada na Figura 5.9. A poténcia maxima obtida até
final de agosto de 2019 foi registada em janeiro e foi 184,2 kW, ja em 2018 foi de
211,4kW em abril.
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Figura 5.9 - Poténcia maxima global no DEEC em cada més nos anos 2018 e 2019.

A energia produzida em 2019 foi 73752 kWh, que corresponde a um aumento de
17,85% em relacdo ao ano anterior. Este aumento deveu-se sobretudo a um aumento de
producéo nos meses de verdo, que em 2018 tinha sido baixa. Estes resultados podem ser
visualizados na Figura 5.10.
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Figura 5.10 - Energia produzida mensalmente no DEEC nos anos de 2018 e 2019.

A energia produzida em 2019 correspondeu assim a 15,03% da energia consumida
no mesmo ano, um aumento de 2,7 pontos percentuais em relagcdo ao ano anterior. Como
sera de esperar a utilizacdo anual da poténcia instalada de producdo no ano de 2019 foi
superior a do ano anterior. Em 2018 foi 9,06% que corresponde a 794 horas enquanto que
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em 2019 foi de 10,68% correspondendo a 935 horas. Podemos observar na Figura 5.11
que a utilizagdo mensal da poténcia instalada de producao em cada més, segue a tendéncia

da energia produzida mensalmente nos dois anos em analise como seria de esperar.
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Figura 5.11 — Utilizacdo mensal da poténcia instalada de produgédo nos meses de 2018 e 2019.

Um indicador que poderd ter cada vez mais interesse no futuro é o da
autossuficiéncia, que traduz quanto o edificio consome energia proveniente de fontes de
producéo local. Podemos observar na Figura 5.12 que a autossuficiéncia em 2019 foi mais

elevada nos meses de verdo visto que a producdo de energia também foi superior.
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Figura 5.12 - Autossuficiéncia das instalaces do DEEC em cada més nos anos 2018 e 2019.
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Na Figura 5.13 observamos as poténcias maximas em cada més nos dois anos
em analise. A poténcia maxima da instalacdo anda a volta de 60 kW, sendo a poténcia de
pico instalada de 78,84 kW. Da analise dos trés graficos anteriores é possivel observar
uma quebra na producéo de energia nos meses de maio a setembro de 2018, isto foi devido

a uma avaria no sistema de producao fotovoltaica.
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Figura 5.13 - Poténcia maxima produzida no DEEC em cada més nos anos 2018 e 2019.

Podemos analisar agora os custos associados a compra de energia proveniente
da rede e a poupanca que se obteve com a producdo local nas Figura 5.14 e Figura 5.15
respetivamente. A poupanca varia consoante a energia produzida pelo que € espectavel

termos poupanca mais elevadas nos meses de verdo.
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Figura 5.14 - Custos mensais da energia proveniente da rede nos anos de 2018 e 2019.
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Figura 5.15 - Custos evitados por més nos anos 2018 e 2019 devido a producao local de energia.

Na Figura 5.16 que traduz a variagdo percentual do consumo no ano 2019 em

relacdo ao ano anterior, podemos verificar que esta reducdo de consumos ocorreu

sobretudo nos meses de fevereiro, marco e abril. S6 em marco a reducdo foi de 22,8%,

nos outros dois foram reducdes ligeiramente superiores a 10%, ja nos restantes meses as

variagOes ndo ultrapassaram os 5%.
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Figura 5.16 - Reducéo percentual do consumo mensal em 2019 face ao consumo no ano de referéncia.
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5.3 - Funcionamento de Alarmes, Metas e

Configuragoes

Neste subcapitulo vamos demonstrar algumas das funcionalidades que foram
descritas nos capitulos anteriores como a criacdo de metas, a criagdo de alarmes, a

configuracdo de parametros e os perfis semanais.

5.3.1 - Estabelecimento de Metas para Reducao de Consumos
Para a criacdo de Padrdes/Metas é necessario definir o parametro da meta de
reducdo anual que queremos realizar. Para este efeito vamos simular o funcionamento em
tempo real, como se estivéssemos na data de 1 de setembro de 2019.
O parémetro da meta de reducéo anual foi definido para 5%. As metas obtidas
até a data sdo as seguintes:
e Reducdo Anual Realizada = 5,92%.
e Meta Dindmica = 3,07%.
e Consumo Anual Estimado = 477407 kWh
A Tabela 5.1 contém os valores dos consumos dos anos 2018 e 2019. No ano
2019 o valor atual é o valor até ao dia 1 de setembro de 2019, considerada como data
atual, ja o valor estimado no final de 2019 é calculado como sendo a soma do consumo
acumulado atual mais o consumo de 1 de setembro de 2018 até final de 2018 considerando
que se conseguia uma reducdo de 5,92% (reducdo anual realizada). Em 2019 temos o
valor consumido até a data atual, o valor esperado de acordo com a Reducdo Anual
Realizada e de acordo com a Meta de Redugdo Anual definida. O balanco indica a

poupanca conseguida em cada caso.

Tabela 5.1 - Tabela com os consumos para as metas, admitindo o dia atual como 1 de setembro de 2019

Consumo Consumo

2018 2019 P‘EI‘:\';’\";‘Q]‘?&
[kWh] [kWh]
Valor a data atual 343758 323416 20342
Valor anual final Nespergd_o com meta 507434 482062 25379
de reducéo definida
Valor anual final esperado com meta 507434 477407 30027

de reducdo realizada
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Até ao momento podemos verificar que a meta de reducgdo anual definida esta a
ser cumprida, uma vez que a meta realizada € superior a esta em 0,92 pontos percentuais.
O consumo nos restantes cinco meses de 2018 foi de 163676 kWh, assim para se cumprir
0 objetivo, o0 consumo no periodo homdlogo em 2019 tem de ser inferior a 158646 kWh.
Isto implica uma reducéo de consumo nos restantes meses de 2019 de 5030 kWh face ao
ano de 2018, que em percentagem corresponde a 3,07%, valor correspondente a meta

dindmica.
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Figura 5.17 - Meta de reducdo realizada e meta dindmica no final de cada més em 2019.

Podemos observar ainda a evolucdo da Reducdo Anual Realizada e a Meta
Dinamica no final de cada més na Figura 5.17. A reducéo realizada foi bastante elevada
nos meses de marco, abril, maio e junho, meses onde ocorreu uma diminuicdo
significativa do consumo relativamente ao ano de referéncia, mas o aumento do consumo
relativamente ao ano de referéncia levou a diminuigdo da mesma e consequente aumento
da meta dindmica.

No final do ano a reducdo de consumo realmente obtida foi 3,29%, um valor
abaixo da meta estabelecida inicialmente, logo ndo foi possivel cumprir a meta. Podemos
entdo obter uma explicagdo para este sucedido, analisando a Figura 5.16 (Reducéo do
Consumo Mensal) podemos observar um aumento do consumo nos Ultimos 4 meses do
ano sendo um aumento no geral de 2,22%. Ou seja, uma reducao de -2,22% que € inferior
aos 3,07% da Meta Dinamica, pelo que a meta ndo pode ser cumprida. Na Figura 5.18

podemos observar que o diagrama acumulado realmente obtido comegou a ser superior
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ao objetivo em setembro, altura em que se analisou o estado atual da meta. Como a meta
ndo foi cumprida o consumo real foi superior ao objetivo nos finais de dezembro. O
consumo total em 2019 foi de 490721 kWh, uma reducéo de 16713 kWh face a 2018.
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Figura 5.18 - Diagrama do consumo anual acumulado realmente obtido para o ano 2019 e o diagrama objetivo com

a meta de reducdo anual de 5%.

5.3.2 - Configuragoes

Uma das configuracdes prende-se com a defini¢do do periodo de base, periodo
de funcionamento da instalacdo correspondente a existéncia de minima atividade. A
monitorizacdo dos consumos neste periodo € importante porque permite identificar
consumos supérfluos relacionados com equipamentos ligados sem necessidade. O ideal é
gue o consumo neste periodo seja 0 mais constante possivel e associado a equipamento
permanente que efetivamente precisa de estar ligado 24 horas por dia, para isto é
necessario proceder ao ajuste do intervalo que deve ser tomado como base.

Escolhendo um periodo de base das 00h as 8h podemos observar na Figura 5.19
gue as poténcias durante 0 mesmo ndo sdo muito constantes, sendo assim, é necessario
voltar a ajustar o periodo de base. O novo periodo de base foi definido das 4h as 7h (a
laranja no gréfico), agora os valores de poténcia ndo variam mais do 2 kW, podendo
considerar os valores de poténcia neste periodo aproximadamente constantes. No entanto

este valor de base varia consoante as estagcdes do ano, nomeadamente com a temperatura.
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Figura 5.19 - Poténcia média de base para o periodo das 00h as 08h nos meses de janeiro, fevereiro, marcgo,

novembro e dezembro de 2018.
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Figura 5.20. Esta consideracdo vai ter de ser tida em conta na definicdo da poténcia de

média de base de referéncia para a criacdo de um alarme associado. Um aumento do

periodo de base levaria a um maior desfasamento entre a poténcia maxima e minima na

figura abaixo.
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Figura 5.20 — Valores maximas, minimas e médias mensais da poténcia média diaria do periodo de base de 2018.

53



5.3.3 - Alarmes

Para a criagdo de alarmes temos de definir os valores padrdo que funcionam
como parametros que definem os limites para os indicadores. Para este exemplo vamos
continuar a configuracdo do periodo de base iniciado anteriormente. Vamos assim definir
um alarme para quando a poténcia media de base de um determinado dia ultrapassar o0s
60 kw. Como foi referido anteriormente, este valor ndo deve ser definido para o ano
inteiro, o gestor deve ir ajustando 0 mesmo conforme as necessidades do edificio ao longo
do ano.

Podemos observar na Figura 5.21 que nos dias 1 e 22 de fevereiro este valor foi
superior ao estabelecido. Uma notificagédo seria entéo enviada ao gestor para cada um
desses dias, alertando-o para o sucedido. Nos dias 21 e 22 foi quando ocorreu o evento
‘BotOlympics19’ estando assim muita gente no departamento durante o periodo de base.
O gestor resolveria o alarme adicionando no campo do comentario o evento como o
motivo para o disparo do alarme, ficando entdo gravado no sistema para mais tarde ele
ou outra pessoa saber o0 motivo do sucedido.
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Figura 5.21 - Poténcia média diaria de base no més de fevereiro de 2019.
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5.3.4 - Perfis Semanais

O perfil semanal a ser criado vai corresponder ao més de abril de 2019, como
neste més ocorreu um feriado este foi considerado como um domingo como foi definido

nas especificacoes.
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Figura 5.22 - Diagrama semanal de consumo global do DEEC no més de abril de 2019.

A Figura 5.22 representa o perfil semanal de consumo global do DEEC no més
de abril de 2019. Como este é um edificio de servicos esta fechado ao fim-de-semana, o
que resulta num diagrama mais horizontal nestes dias. Com a Figura 5.23 temos o perfil
anterior com as diferentes poténcias desagregadas em poténcia produzida, poténcia
proveniente da rede e a poténcia de consumo global do edificio, a soma das duas
anteriores. Com a informacé&o desagregada é possivel observar que no sabado e domingo

a maior parte da energia consumida provem dos painéis fotovoltaicos existentes.
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Figura 5.23 - Diagrama semanal dos consumos desagregados por origem no més de abril de 2019.
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Também tem interesse observar o diagrama médio diério dividido em dias

laborais e ndo laborais como esta representado Figura 5.24.
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Figura 5.24 - Diagrama médio diario dos dias Uteis e ndo Uteis para o més de abril de 2019.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

6.1 - Conclusao

No decorrer deste trabalho foram definidos diversos indicadores para um sistema
de monitorizagdo de energia elétrica, de 4gua e de gas natural. Foram também efetuadas
especificacfes de funcionalidades que devem ser implementadas num sistema de
monitorizacao de consumos.

Um ponto essencial num SMC séo os indicadores e uma correta parametrizacdo
da instalacdo onde é implementado. Sem informacédo util e relevante o gestor tera mais
dificuldade em tomar decisfes ou chegar a alguma conclusdo acerca do estado de
funcionamento de uma instalacdo. A capacidade de processar os dados de consumos de
eletricidade, de agua e gas natural € uma mais valia, gerando informacao util e de facil
leitura para a gestdo da instalacao.

A criacdo de alarmes e de relatorios sdo ferramentas importantes para uma
melhor monitorizacdo e feedback mais rapido acerca de situagcBes andmalas ou
indesejadas, assim como para a obtencao do estado geral das instalacdes. Estas e as outras
funcionalidades especificadas neste trabalho tornam o sistema mais flexivel e adaptavel
aos diversos tipos de instalagdes.

Dado o elevado volume de informacao gerado é necessario estabelecer normas
que permitam uma boa gestdo da mesma. Foi feita a distincdo entre a gestdo de dados
referentes a energia elétrica e fluidos (dgua e gas natural) de forma a dar ao gestor
responsavel flexibilidade sobre a importancia dos mesmos na instalagéo.

Finalmente, com recurso a andlise do caso de estudo do DEEC foi possivel
demostrar a utilidade da criagéo dos indicadores e das funcionalidades paraum SMC. Um
SMC tem de se adaptar as necessidades da instalacdo, sendo a flexibilidade implementada

na parametrizacdo um fator fundamental para o efeito.

6.2 - Trabalho Futuro

Como trabalho futuro pode ser a definicdo de novos indicadores e parametros
bem como a elaboragéo de novas funcionalidades para o sistema. O passo seguinte a esta
dissertacdo seria o desenvolvimento e implementacao do sistema descrito na mesma.
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APENDICE A - DESCRICAO DOS INDICADORES

Este apéndice contém as definicbes e descrigdes dos indicadores que foram
definidos no Capitulo 3.

Existem quatro valores de energia elétrica recolhidos. Esses valores séo: energia
proveniente da rede (Eg), energia proveniente de fontes de producdo local (Epy) €
energia injetada na rede (E,,;). Assim a energia consumida na instalacéo (E) é definida
como:

E =Ep+ Epy — Eout

Como os contadores sdo lidos a cada 15 minutos e a diferenca entre cada leitura
da a energia consumida ou produzida num quarto de hora. Passar estes valores para
poténcia, para a representacdo de diagramas de cargas, basta multiplicar por 4 cada um

dos valores.
A.1 - Indicadores Primarios

A11 - Indicadores de Energia

Energia diaria
Valor da energia consumida/produzida em kWh registada no dia d. Este valor é
atualizado a cada 15 minutos. Associado a este indicador de energia diario existem 4

indicadores que desagregam o consumo/producao diario por posto horério.

96
Egisria = Z E; (A.1)
im1

Energia diaria durante o periodo de Super Vazio
Valor da energia consumida/produzida em kWh registada no periodo de super
vazio para o dia d.

N

Egisriagy = Z E; (A.2)

i=1
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Energia diaria durante o periodo de Vazio
Valor da energia consumida/produzida em kWh registada no periodo de vazio

para o dia d.

14
Egisriay, = Z E; (A.3)
i=1
Energia diaria durante o periodo de Cheia
Valor da energia consumida/produzida em kWh registada no periodo de cheia

para o dia d.

E; (A.4)

-

1l
oy

Ediériac =
i

Energia diaria durante o periodo de Ponta
Valor da energia consumida/produzida em kWh registada no periodo de ponta

para o dia d.

Egisriap = Z E; (A.5)

l

Energia diaria reativa indutiva fora de vazio

P
=1

Valor da energia reativa indutiva consumida num dia na instalacdo em kvarh nos
periodos fora de vazio, ou seja, nas cheias e nas pontas. O nimero de valores a ser

recolhido é Nrv que corresponde aos periodos fora de vazio nesse dia.

Npy

ERaisriainay, = Z Qr; (A.6)
i=1

Energia diaria reativa capacitiva em vazio
Valor da energia reativa capacitiva fornecida num dia na instalagdo em kvarh
nos periodos de vazio, ou seja, vazio e super vazio. O nimero de valores a ser recolhido

é Nv que corresponde aos periodos de fora de vazio nesse dia.

Ny

ERdiériacapDV = Z Qci (A.7)
i=1

Energia diaria reativa indutiva faturada

Valor da energia reativa indutiva faturada durante um dia. E faturada o valor da
energia reativa indutiva que supera 30% da energia ativa consumida no periodo de
integracdo de um dia e fora das horas de vazio. Existem trés trechos de acordo com o fator

de poténcia, como podemos observar na Tabela A.1. No calculo do custo da energia
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reativa indutiva, a energia em cada trecho vai ser multiplicada por um fator multiplicativo
para além da tarifa. A tg ¢ vai variar a cada dia, visto que o periodo de integracao é de

um dia.

Tabela A.1 - Escaldes da energia reativa indutiva.

Trechos Descricéao Fator multiplicativo Equivaléncias
Trecho 1 03<tgp <04 0,33 cos(p) = 0,96 - 30%
Trecho 2 0,4<tge <05 1 cos(p) = 0,93 - 40%
Trecho 3 tgp =0,5 3 cos(p) = 0,89 - 50%
Em que:
ERaisriajng
tg o= Y (A.8)

Eaisriac + Eaisriap

A energia reativa total a ser faturada vai ser dividida por cada trecho, de acordo
com a tabela anterior. A percentagem de energia reativa indutiva que esteja entre 30 e
40% da energia ativa fora de vazio fica no trecho 1, entre 40 e 50% no trecho 2 e 50% ou

mais fica no trecho 3. Assim a energia reativa indutiva total a ser faturada é:

ERgisriasqraaa= ERTR1 + ERTR2 + ER7R3 (A.9)

SO sdo admitidos valores positivos pelo que se o valor calculado em cada
expressao seguinte for negativo, este deve contar como zero. A energia em cada trecho

calcula-se da seguinte forma:
ERTR3= ERdiérial'ndFV — 50% = (Ediéria(; + Ediériap) (A- 10)
ERrpa= ERdiériaindFV —40% = (Ediériac + Ediériap) — ERrps3 (A.11)

ERrr1= ERaisriang z,, — 30% * (Eaisriac + Eaisriap) — ERtrz — ERrgs (A.12)
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Energia mensal

Valor da energia consumida/produzida em kWh no més pretendido. Este ¢é obtido
através da soma dos consumos de energia didrios durante o més. Associado a este
indicador de energia mensal existem 4 indicadores que desagregam o consumo mensal

por posto horario.
Ngias

Emensat = Z Ediériai (A.13)
i=1

Energia mensal durante o periodo de Super Vazio
Valor da energia consumida/produzida em kWh no més pretendido durante o
periodo de Super Vazio. Este € obtido através da soma dos consumos de energia diarios

no periodo de Super Vazio durante 0 més.
Ndias

Emensalgy = z Ediériasyi (A.14)

=1
Energia mensal durante o periodo de Vazio
Valor da energia consumida/produzida em kWh no més pretendido durante o
periodo de Vazio. Este é obtido através da soma dos consumos de energia diarios no

periodo de Vazio durante o més.
Ngias

EmensalV = z Ediériayi (A.15)
i=1

Energia mensal durante o periodo de Cheia
Valor da energia consumida/produzida em kWh no més pretendido durante o
periodo de Cheia. Este é obtido através da soma dos consumos de energia diarios no

periodo de Cheia durante o0 més.
Ngias

Emensalc = Z Ediériaci (A.16)
i=1

Energia mensal durante o periodo de Ponta
Valor da energia consumida/produzida em kWh no més pretendido durante o
periodo de Ponta. Este é obtido através da soma dos consumos de energia diarios no

periodo de Ponta durante 0 més.
Ngias

Emensalp = 2 Ediériapi (A.17)
i=1
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Energia anual
Expressa a energia consumida/produzida num ano em kWh e é obtida através da
soma dos consumos mensais do ano. Associado a este indicador de energia anual existem

4 indicadores que desagregam o consumo anual por posto horério.

12
Eano = Z Emensali (A.18)
i=1

Energia anual durante o periodo de Super Vazio
Valor da energia consumida/produzida em kWh no ano pretendido durante o
periodo de Super Vazio. Este é obtido através da soma dos consumos de energia mensais

no periodo de Super Vazio durante o ano.
12

Eanosy = z Emensalsyi (A.19)

i=1
Energia anual durante o periodo de Vazio
Valor da energia consumida/produzida em kWh no ano pretendido durante o
periodo de Vazio. Este é obtido através da soma dos consumos de energia mensais no
periodo de Vazio durante o ano.

12
EanoV = Z Emensalyi (A.20)

i=1
Energia anual durante o periodo de Cheia
Valor da energia consumida/produzida em kWh no ano pretendido durante o
periodo de Cheia. Este é obtido através da soma dos consumos de energia mensais no

periodo de Cheia durante o ano.
12

Eanoc = Z Emensalcl. (A.21)

i=1

Energia anual durante o periodo de Ponta
Valor da energia consumida/produzida em kWh no ano pretendido durante o
periodo de Ponta. Este é obtido através da soma dos consumos de energia mensais no

periodo de Ponta durante o ano.

Ean0p = Z Emensalpi (A.22)
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A.1.2 - Indicadores de Poténcia

Poténcia maxima diaria

Valor da poténcia maxima registada na instalacdo num dia & escolha pelo
utilizador em kW. O célculo é efetuado pelo valor maximo de poténcia registado dos
valores recolhidos referentes ao dia em questéo.

Praxy,, = max(4*E),i=12,..,96 (A.23)

Poténcia maxima mensal

Valor da poténcia maxima registada na instalacdo num més & escolha pelo
utilizador em kW. O célculo é efetuado pelo méximo dos valores maximos de poténcias

registados por dia no més em quest&o.

P

MaXmensal

= max (P

maxdim},) J =12, ., Natas (A.24)
Poténcia maxima anual

Valor da poténcia maxima registada na instalacdo num ano a escolha pelo
utilizador em kW. O célculo é efetuado pelo méximo dos valores maximos de poténcias

registados por més no ano em questéo.

— max (P ),k =1,2,..,12 (A.25)

MmaXanualg MaXmensal

Poténcia maxima diaria produzida
Valor da poténcia maxima produzida registada na instalacdo num dia a escolha
pelo utilizador em kW. O célculo é efetuado pelo méaximo dos valores méaximos de
poténcias produzidas registados no dia em questao.
P = max(4 * Epy,),i = 1,2,...,96 (A.26)

MmaXdiariapy,,
Poténcia maxima mensal produzida
Valor da poténcia maxima produzida registada na instalagdo num ano & escolha
pelo utilizador em kW. O célculo é efetuado pelo maximo dos valores maximos de

poténcias produzidas registados no més em questao.

P

maxmensalpVON

= max (4 x E,,Vi‘j) i=12..,96ej=12 .. Ngas  (A27)
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Poténcia maxima anual produzida
Valor da poténcia maxima produzida registada na instalacdo num ano & escolha
pelo utilizador em kW. O célculo é efetuado pelo maximo dos valores maximos de

poténcias produzidas registados no ano em quest&o.

= max (4 % Epyy ),i =12,...96ej=1.2,..,12 (A.28)

s MaXanopy, \ i,j
Poténcia minima diaria

Valor da poténcia minima registada na instalacdo num dia a escolha pelo
utilizador em kW. O calculo é efetuado pelo valor minimo de poténcia registado dos
valores recolhidos referentes ao dia em questdo. Valores iguais a zero dependendo do
ponto de medicdo podem ser considerados como uma falha na leitura.
Pring;y, = min(4* E),i =12,..,96 (A.29)
Poténcia minima mensal

Valor da poténcia minima registada na instalagdo num més a escolha pelo
utilizador em kW. O calculo ¢ efetuado pelo minimo dos valores minimo de poténcias

registados por dia no més em questao.
Prninmencar = M0 (Pringiria ) 1) = 12, Natas (A.30)

Poténcia minima anual
Valor da poténcia minima registada na instalacdo num ano & escolha pelo
utilizador em kW. O célculo é efetuado pelo minimo dos valores minimos de poténcias

registados por més no ano em questao.

P,

Ngnual

= min (Pminponsary, ) K = 12 /12 (A.31)
Poténcia média diaria de base (periodo sem atividade)

Valor da poténcia média do dia & escolha do utilizador no periodo sem atividade
nas instalacbes em kWh. Este periodo € definido pelo utilizador nos pardmetros
caracterizadores do edificio.

Pyisriay,,, = med(4*E;),i=12,..,Nr, (A.32)
Poténcia média mensal de base (periodo sem atividade)

Valor da poténcia média do més & escolha do utilizador no periodo sem atividade

nas instalacbes em kWh. Este periodo é definido pelo utilizador nos pardmetros

caracterizadores do edificio.

Prensatpse = Med (4% Epy ), i =12, Ny €j =12, Naias  (A.33)
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Poténcia média anual de base (periodo sem atividade)
Valor da poténcia média do ano a escolha do utilizador no periodo sem atividade
nas instalacbes em kWh. Este periodo é definido pelo utilizador nos parametros

caracterizadores do edificio.

Panuatpase = med (4% Epy; ;)i = 1,2,..,Np, . €j = 1.2,..,365 (A.34)

A.1.3 - Indicadores de Fluido

Consumo de &gua diario do dia d
Indica o volume de &gua consumido no dia & escolha do gestor. O célculo é

efetuado através do somatério do volume lido durante um dia.
96
Agua,, == 2 A; (A.35)
i=1

Consumo de dgua mensal do més m
Indica o volume de agua consumido no més & escolha do gestor. O célculo é

efetuado através do somatorio do volume lido durante um més.
Ndias

AGUa, pgar = Z Aguagiario, (A.36)

i=1
Consumo de 4gua anual do ano a
Indica o volume de agua consumido no ano & escolha do gestor. O célculo é

efetuado através do somatério do volume lido durante um ano.

Agua, = Z Aguamensali (A.37)

i=1
Taxa de consumo de agua diario no periodo de base
Indica a taxa de consumo de agua no dia a escolha do gestor durante o periodo
de base. O calculo é efetuado através da diviséo do somatdrio do volume lido durante um
dia nesse periodo sobre o periodo de base, tem unidades de litros/hora.

N,
_base 4.
Agua = h (A.38)

diariopge Tbase
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Consumo de gés natural diério do diad
Indica o volume de gés natural consumido no dia & escolha do gestor. O célculo

¢ efetuado através do somatorio do volume lido durante um dia.
96

GNdiério = Z Gi (A 39)

i=1
Consumo de gas natural mensal do més m
Indica o volume de gas natural consumido no més a escolha do gestor. O célculo

é efetuado através do somatdrio do volume lido durante um més.
Ndias

GNmensat = z GNdiéT'iOi (A40)
i=1

Consumo de gas natural anual do ano a
Indica o volume de gas natural consumido no ano & escolha do gestor. O célculo

¢ efetuado através do somatorio do volume lido durante um ano.
12

GNgpo = z GNmensali (A.41)

i=1
Taxa de consumo de gés natural diario no periodo de base

Indica a taxa de consumo de gas natural no dia & escolha do gestor durante o
periodo de base. O calculo é efetuado através da divisdo do somatoério do volume lido

durante um dia nesse periodo sobre o periodo de base, tem unidades de litros/hora.

N
Zilebase Gi
GNdiériObase = Tb (A 42)
ase

A.2 - Indicadores Secundarios

A.21 - Indicadores de Custos

Custo diario da energia reativa indutiva

O custo diario da energia reativa depende da energia em cada trecho. Cada um
dos trechos a serem faturados védo ser multiplicados pelo fator multiplicativo
correspondente. Assim o custo diario da energia reativa indutiva em euros é dado por:

€aisriogy = (ERTr1 * 0,3 + ERppy * 1+ ERpp3 * 3) * CERng (A.43)
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Custo diario da energia reativa capacitiva

Apresenta o custo diario da energia reativa capacitiva em euros. No caso da
energia reativa capacitiva ¢ contabilizada toda de forma igual durante os periodos de
vazio.

€aisriogey = ERaisriacap,, * CERcap (A.44)
Custo diario de energia no dia d do més m do ano a (aaaa,mm,dd)

Apresenta o valor do custo de energia diario registado no dia a escolha pelo
utilizador em euros. O célculo de cada parcela do custo diario é semelhante ao custo
mensal, sendo que aqui a energia utilizada € a diaria e 0 numero de dias é s6 um. No
calculo do custo diario da poténcia média em horas de ponta a Unica alteraco é na energia
que aqui € a energia diaria, o numero de dias e de horas de ponta sdo os valores do més
mantendo-se iguais tanto no custo diario como no mensal.

€airia = €aisriogy T €aiarioy T €airioc T €aiariop  €aitrio, +
€aisriope T €aitriogg T €aidriocay (A.45)
Custo mensal durante o periodo de Super Vazio

Apresenta o valor do custo de energia mensal registado durante o periodo de

Super Vazio em euros. S6 a energia consumida que provem da rede é que € contabilizada.
€mensal_gy = EmensalRSV * (Csy + ARgy) (A.46)

Custo mensal de energia durante o periodo de Vazio
Apresenta o valor do custo de energia mensal registado durante o periodo de
Vazio em euros. SO a energia consumida que provem da rede € que € contabilizada.

€mensalV = Emensalg,, * (Cy + ARy) (A.47)

Custo mensal de energia durante o periodo de Cheias
Apresenta o valor do custo de energia mensal registado durante o periodo de
Cheias em euros. SO a energia consumida que provem da rede é que é contabilizada.
€mensalc = Emensalg, * (Cc + AR¢) (A.48)

Custo mensal de energia durante o periodo de Ponta
Apresenta o valor do custo de energia mensal registado durante o periodo de
Ponta em euros. SO a energia consumida que provem da rede é que é contabilizada.

€mensalp = Pmensalg, * (Cp + ARp) (A.49)
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Custo mensal da poténcia média em horas de ponta

Apresenta o custo da poténcia fornecida no periodo horério de pontas, tem em
conta o nimero total de horas de ponta do més e o numero de dias desse més. SO a energia
consumida que provem da rede é que é contabilizada.

Ndias

———  x CPHP A.50
i Horasponta ’ ( )

€mensaal = Emensalg,

Custo mensal da poténcia contratada
Apresenta o custo mensal relativo ao valor da poténcia contratada. Este depende

do valor da poténcia contratada e do niumero de dias do més correspondente.
€mensalp(; = Fcontratada * CPC * Ndias (A- 51)

Custo mensal da energia reativa indutiva.
Apresenta o custo mensal da energia reativa indutiva em euros. Como em cada

dia o FM pode ser diferente, o custo € dado pela soma dos custos diarios.
Ndias

€mensalind = €diz’1rioindi (A.52)

i=1
Custo mensal da energia reativa capacitiva

Apresenta o custo mensal da energia reativa capacitiva em euros.
Ngigs

€mensalcap = €diériocapi (A.53)
i=1

Custo mensal de energia no més m do ano a (aaaa,mm)
Apresenta o valor do custo de energia mensal registado no més a escolha do
utilizador.

€mensal = €mensalgy + €mensaly+€mensal(; + €mensalp + €mensalHP
+€mensalpc + €mensalind + €mensalmp (A- 54)

Custo médio por kWh no més m do ano a

Apresenta o valor do custo médio de um kWh no més & escolha pelo utilizador
em euros/kWh. O custo da parcela da poténcia contratada e da energia reativa ndo sdo
contabilizados de forma a poder haver comparagdo com os custos médios de producao.

€mensalgy + €mensaly+€mensal(; + €mensalp + €mensal

HP (A.55)

€medio,mmsal/kWh = E l
mensa
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Custo anual de energia no ano a
Apresenta o valor do custo de energia anual registado no ano & escolha pelo
utilizador em euros. Para obter os custos discriminados é s60 somar 0S custos

correspondentes nos 12 meses.

€onual = Z €mensali (A.56)

Custo médio por kWh no ano a

Apresenta o valor do custo médio de um kWh no ano a escolha pelo utilizador
em euros/kWh. O custo da parcela da poténcia contratada e da energia reativa ndo sdo
contabilizados de forma a poder haver comparagdo com os custos médios de produgéo.

€an05y + €aTLOV+€aTlOC + €an0p + €anoHP (A 57)

€medioano/kWh = E
ano

Custo diario de gas natural no diad
Apresenta o custo diario do consumo de gas natural na instalacdo em euros.
€diério(;' = M
a 1000 * FCGN
Custo mensal de gas natural do més m

« TEGN + 1 = (TFAGN) (A.58)

Apresenta o custo mensal do consumo de gas natural na instalacdo em euros.

€ _ GNmensal
mensalgss — 1000 * FCGN

Custo anual de gas natural do ano a

* TEGN + Nyjqs * (TFAGN) (A.59)

Apresenta o custo anual do consumo de gas natural na instalacdo em euros.
12

€ano(;é5 = Z €mensal(;ésl. (A 60)

i=1
Custo diario de agua no diad
Apresenta o custo diario do consumo de agua na instalacdo no dia a escolha do
gestor em euros. As unidades da dgua no sistema estdo em litros e tém de ser convertidas
para m3, sendo este valor arredondado as unidades.
€digriog, = AJUAgisrions * TVA +1*TDSA (A.61)
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Custo mensal de agua do més m
Apresenta 0 custo mensal do consumo de &gua na instalagdo em euros. As
unidades da dgua no sistema estdo em litros e tém de ser convertidas para m3, sendo este
valor arredondado as unidades. De notar que o0 consumo tem de ser repartido pelos
diversos escaldes e tem de ser multiplicado pela tarifa correspondente.
€mensalAgua = Aguamensal,,; * TVA + Ngigs * TDSA (A.62)

Custo anual de agua do ano a

Apresenta o custo anual do consumo de agua na instalagdo em euros.
12

€anoAgua = Z €mensalAguai (A 63)

i=1

A.2.2 - Indicadores do Sistema de Producao

Utilizacdo diaria da poténcia instalada de producao
Indica a percentagem de energia produzida localmente relativamente a energia
maxima que poderia ter sido produzida a poténcia maxima de produc¢édo durante o dia.

diariaproduzida

.. (0 =
UPMdlarla( A)) PPVpico * 24

* 100 (A.64)

Este valor pode ser convertido em horas, indicando quantas horas seriam
necessarias a poténcia méaxima produzir a energia produzida no dia.
UPMdiéria(h) = UPMdiéria(%) * 24 (A.65)

Autossuficiéncia da instalacdo no més m
Indica o valor em percentagem da energia produzida e consumida localmente na
instalagdo referente & energia consumida num més & escolha do utilizador. Mostra a
percentagem de energia consumida que provem das fontes de producéo local.
Em

ensalproduzida EmensalexPOTtada

* 100 (A.66)

ASmensal = E
mensal
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Utilizacdo mensal da poténcia instalada de producéo no més m
Indica a percentagem de energia produzida localmente relativamente a energia

maxima que poderia ter sido produzida a poténcia maxima durante um més.

mensalyroduzida

PPVpiCO * 24 x Ndias

UPM,ypnsar(%) = %100 (A.67)

Este valor pode ser convertido em horas, indicando quantas horas seriam
necessarias a poténcia maxima produzir a energia produzida no més.
UPMypensai(h) = UPMypensai (%) * 24 * Ngjqgs (A.68)

Autossuficiéncia da instalagéo no ano a
Indica o valor em percentagem da energia produzida e consumida localmente na
instalacdo referente & energia consumida num ano a escolha do utilizador. Mostra a

percentagem de energia consumida que provem das fontes de producéo local.

E —F
Asano — aNOproduzida ANOexportada +100 (A 69)

Eano

Utilizacdo anual da poténcia instalada de producédo no ano a
Indica a percentagem de energia produzida localmente relativamente & energia

méaxima que poderia ter sido produzida a poténcia maxima durante um ano.

E .
UPMano (%) = — “”Oir;dfj; =+ 100 (A.70)
PVpico

Este valor pode ser convertido em horas, indicando quantas horas seriam
necessarias a poténcia maxima produzir a energia produzida no ano.
UPM g, (h) = UPMy,,(%) * 24 * 365 (A.71)
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A.2.3 - Indicadores Associados a Dados Meteorologicos

Graus dias de aquecimento mensal
Diferenca entre a temperatura base de inverno e a temperatura media diaria no
exterior durante um més, este valor é expresso em °dia. SO sdo considerados valores
positivos pois s neste caso é que é necessario aquecimento. Assim para valores negativos
o indicador deve ser considerado como zero.
GDpQes = (TempBaseI - Tempout) * Ngias (A.72)
Graus dias de aquecimento anual
Diferenca entre a temperatura base de inverno e a temperatura média diéria no
exterior durante um ano, este valor é expresso em °dia. S6 sdo considerados valores
positivos pois sO neste caso € que € necessario aquecimento. Assim para valores negativos
o indicador deve ser considerado como zero.
GDag,y, = (Temppgse, — TeMPoye) * 365 (A.73)
Graus dias de arrefecimento mensal
Diferenca entre a temperatura média didria no exterior e a temperatura base de
verdo durante um més, este valor é expresso em °dia. S6 sdo considerados valores
positivos pois sO neste caso € que é necessario arrefecimento. Assim para valores
negativos o indicador deve ser considerado como zero.
GDARméS = (Tempout - TempBaseV) * Ngigs (A.74)
Graus dias de arrefecimento anual
Diferenca entre a temperatura média diaria no exterior e a temperatura base de
verdo durante um ano, este valor é expresso em °dia. SO sdo considerados valores
positivos pois SO neste caso é que & necessario arrefecimento. Assim para valores
negativos o indicador deve ser considerado como zero.

GDar,,, = (Tempoyr — Temppqse, ) * 365 (A.75)
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APENDICE B - TABELAS REFERENTES A ANALISE
DE DADOS

Tabela B.1 - Energia mensal proveniente da rede nos diferentes postos horérios em 2018.

ngi‘g"(‘lfvsﬁ;je HSV HV HC HP -
Janeiro 6498 10305 26041 10834 53679
Fevereiro 5998 9210 23439 9992 48638
Margo 6151 9435 24143 9205 48933
Abril 5007 7880 19576 4608 37161
Maio 4293 5776 15076 3467 28611
Junho 4256 6604 14090 3364 28315
Julho 4179 6442 14293 3378 28291
Agosto 4165 5764 12890 2382 25200
Setembro 4103 6283 13452 2891 26729
Outubro 4148 6026 16257 4237 30668
Novembro 5103 8173 20643 9493 43411
Dezembro 5679 9939 20714 8885 45216
| Total Anual | 59578 91836 220613 72825 444851

Tabela B.2 - Energia mensal produzida localmente no DEEC nos diferentes postos horarios em 2018.

PrOd[‘I‘(({f\‘/‘L]ZOB HSV HV HC HP -
Janeiro 0 777 2188 1067 4031
Fevereiro 0 1361 3076 1299 5737
Marco 0 1240 3780 1205 6225
Abril 0 1476 3949 1872 7298
Maio 6 1353 3754 1676 6789
Junho 5 1024 3035 1020 5084
Julho 2 1064 2401 812 4279
Agosto 0 1087 3003 1308 5487
Setembro 0 1548 3799 1696 7042
Outubro 0 889 2867 1458 5214
Novembro 0 245 1407 1007 2658
Dezembro 0 690 1241 807 2738
| Total Anual | 13 12754 34589 15227 62583
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Tabela B.3 - Energia mensal global consumida no DEEC nos diferentes postos horarios em 2018.

Consumo -
Global 2018 HSV HV HC HP
[KWh]
Janeiro 6498 11082 28229 11901 57710
Fevereiro 5998 10571 26515 11290 54374
Margo 6151 10675 27923 10410 55158
Abril 5007 9356 23525 6570 44459
Maio 4299 7129 18829 5143 35400
Junho 4260 7628 17125 4385 33399
Julho 4181 7506 16694 4190 32571
Agosto 4165 6850 15982 3690 30687
Setembro 4103 7830 17250 4587 33771
Outubro 4148 6916 19124 5604 35881
Novembro 5103 8418 22050 10500 46069
Dezembro 5679 10629 21954 9692 47955
| Total Anual | 59501 104590 255201 88052 507434

Tabela B.4 - Energia mensal proveniente da rede nos diferentes postos horarios em 2019.

ngi‘;"zl‘(’vsﬁ;je HSV HV HC HP -
Jangiro 6698 10291 27511 11364 55864
Fevereiro 5735 8918 20619 8814 44086
Marco 5304 8759 16253 6777 37183
Abril 4865 7293 18384 4331 34874
Maio 4605 5935 14218 3075 27832
Junho 4296 6267 11601 2272 24435
Julho 4375 5587 12390 2603 24956
Agosto 4319 5940 9413 1434 21105
Setembro 4321 6444 12270 2278 25313
Outubro 4696 6467 15960 4007 31129
Novembro 5712 9500 20896 8617 44723
Dezembro 6302 10042 20523 8604 45470
| Total Anual | 61318 91441 200036 64174 416969
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Tabela B.5 - Energia mensal produzida localmente no DEEC nos diferentes postos horarios em 2019.

Pmd[”k%i\‘,‘;ﬂzmg HSV HV HC HP -
Janeiro 0 786 1653 1052 3491
Fevereiro 0 938 2418 1350 4706
Margo 1 1245 2838 1325 5409
Abril 0 806 2672 1110 4588
Maio 7 1738 4733 2013 8492
Junho 12 2075 4202 1452 7741
Julho 6 1805 5399 2043 9252
Agosto 0 1636 5520 2247 9403
Setembro 0 1790 4600 2283 8673
Outubro 0 1067 3186 1705 5958
Novembro 0 548 1433 924 2905
Dezembro 0 543 1519 1071 3134
| Total Anual | 27 14977 40174 18575 73752

Tabela B.6 - Energia mensal global consumida no DEEC nos diferentes postos horarios em 2019.

Consumo -
Global 2019 HSV HV HC HP
[KWh]
Janeiro 6608 11078 20164 12416 59355
Fevereiro 5735 9856 23037 10165 48792
Margo 5395 10003 19091 8102 42502
Abril 4865 8099 21056 5441 39462
Maio 4612 7673 18951 5087 36324
Junho 4308 8342 15803 3723 32176
Julho 4381 7392 17788 4646 34208
Agosto 4319 7575 14933 3680 30507
Setembro 4321 8233 16870 4561 33985
Outubro 4696 7534 19145 5712 37087
Novembro 5712 10048 22329 9540 47628
Dezembro 6302 10585 22042 9675 48604
| Total Anual | 61345 106417 240210 82748 490721
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Tabela B.7 - Energia reativa indutiva faturada mensalmente no DEEC nos diferentes trechos em 2018.

Energia Reativa Indutiva 2018 Faturada Faturada Faturada Faturada Custo
[kvarh] Total TR1 TR2 TR3 [euros]

Janeiro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 €

Fevereiro 63,5 63,5 0,0 0,0 0,58 €

Marco 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 €

Abril 335,3 292,9 42,4 0,0 3,87 €

Maio 880,6 874,8 5,8 0,0 8,19 €

Junho 788,1 757,8 30,3 0,0 7,79 €

Julho 556,7 556,4 0,3 0,0 5,11€

Agosto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 €

Setembro 317,2 317,2 0,0 0,0 2,91€

Outubro 457,1 457,1 0,0 0,0 4,19 €

Novembro 37,9 37,9 0,0 0,0 0,35 €

Dezembro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 €

| ToalAnual | 3436,4 33575 78.8 00| 3299€

Tabela B.8 - Energia reativa indutiva faturada mensalmente no DEEC nos diferentes trechos em 2019.

Energia Reativa Indutiva 2019 Faturada Faturada Faturada Faturada Custo
[kvarh] Total TR1 TR2 TR3 [euros]

Janeiro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 €

Fevereiro 155,9 155,9 0,0 0,0 1,28 €

Marco 479,3 472,0 7,3 0,0 4,04 €

Abril 107,0 107,0 0,0 0,0 0,88 €

Maio 670,0 670,0 0,0 0,0 5,48 €

Junho 226,9 186,3 40,6 0,0 2,53 €

Julho 23,5 23,5 0,0 0,0 0,19€

Agosto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 €

Setembro 29,3 29,3 0,0 0,0 0,24 €

Outubro 52,3 52,3 0,0 0,0 0,43 €

Novembro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 €

Dezembro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 €

| TotalAnal | 17441 1696,2 47,9 0,0 15,07 €
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Tabela B.9 - Energia reativa capacitiva faturada mensalmente no DEEC em 2018.

CapaEcqgr\f]a:ElzongtE\I:Sarh] Mensal Faturada Custo [euros]

Janeiro 139 103 2,15 €
Fevereiro 191 175 3,65 €

Marco 198 158 3,29€

Abril 254 219 4,57 €

Maio 0 0 0,00 €

Junho 90 66 1,38 €

Julho 603 392 8,19 €

Agosto 117 89 1,86 €
Setembro 259 229 4,79 €
Outubro 190 159 3,32 €
Novembro 25 16 0,34 €
Dezembro 133 86 1,80 €

| Total Anual | 2199 1691 3533 €

Tabela B.10 - Energia reativa capacitiva faturada mensalmente no DEEC em 2019.

CapaEcr;;?;E;gfgti\lga/arh] Mensal Faturada Custo [euros]

Janeiro 18 15 0,29 €
Fevereiro 73 56 1,04 €

Marco 47 35 0,65 €

Abril 139 101 1,89 €

Maio 3048 1237 23,13 €

Junho 165 140 2,61 €

Julho 603 479 8,96 €

Agosto 815 637 11,91 €
Setembro 488 432 8,07 €
Outubro 664 550 10,29 €
Novembro 629 508 9,49 €
Dezembro 1321 890 16,64 €

| TotalAnual | 8009 5079 94,97 €
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Tabela B.11 - Poténcias maximas e médias mensais provenientes da rede e da producéo local registadas no DEEC em

2018.
PotérEcka\?]ZOlS Méxima Rede Média Rede Méxima Produzida | Média Produzida

Janeiro 177,00 72,15 41,98 5,42
Fevereiro 183,00 72,38 55,65 8,54
Margo 179,00 65,77 62,19 8,37
Abril 184,00 51,61 61,42 10,14
Maio 104,00 38,46 49,63 9,12
Junho 83,00 39,33 44,48 7,06
Julho 75,00 38,03 36,71 5,75
Agosto 64,00 33,87 40,53 7,37
Setembro 86,00 37,12 41,56 9,78
Outubro 110,00 41,22 39,88 7,01
Novembro 156,00 60,29 37,28 3,69
Dezembro 163,00 60,77 27,52 3,68
| Anal | 184,00 50,78 62,19 7,14

Tabela B.12 - Poténcias de consumo global registadas mensalmente no DEEC em 2018.

oo | waima | wean | winma | NeTe [ e [ wioine

Janeiro 178,82 77,57 33,01 72,00 49,99 35,00
Fevereiro 187,81 80,91 40,00 70,00 52,51 40,00
Margo 184,53 74,14 4,92 66,00 48,92 36,97
Abril 211,37 61,75 7,40 58,00 41,07 31,00
Maio 133,45 47,58 9,86 41,66 34,11 30,00
Junho 108,86 46,39 12,65 41,40 34,82 30,00
Julho 89,16 43,78 15,33 38,57 33,60 30,00
Agosto 88,22 41,25 21,32 40,00 33,45 30,00
Setembro 111,51 46,90 13,91 39,76 33,85 30,00
Outubro 121,48 48,23 12,71 40,51 33,10 30,00
Novembro 159,44 63,99 16,36 56,00 41,37 31,00
Dezembro 163,00 64,46 19,25 57,00 43,76 36,02
I Anual | 21137 57,93 4,92 72,00 39,97 30,00
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Tabela B.13 - Poténcias maximas e médias mensais provenientes da rede e da producéo local registadas no DEEC em

2019.
Potér1[ckmv\7]2019 Méxima Rede Média Rede Méxima Produzida | Média Produzida
Janeiro 180,00 75,09 31,64 4,69
Fevereiro 174,00 65,60 40,45 7,00
Marco 132,00 49,98 31,94 7,27
Abril 122,00 48,44 37,33 6,37
Maio 86,00 37,41 59,20 11,41
Junho 89,00 33,94 59,27 10,75
Julho 82,00 33,54 59,90 12,44
Agosto 60,00 28,37 57,48 12,64
Setembro 82,00 35,16 53,86 12,05
Outubro 111,00 41,84 49,15 8,01
Novembro 159,00 62,12 42,67 4,03
Dezembro 176,00 61,12 33,58 4,21
| Anal | 180,00 47,60 59,90 8,42
Tabela B.14 - Poténcias de consumo global registadas mensalmente no DEEC em 2019.
Poténcias Globais Maxima Média Minima Maxima Média Minima
2019 [kW] Base Base Base
Janeiro 184,15 79,78 27,50 68,00 51,40 36,00
Fevereiro 174,04 72,61 25,56 80,00 50,09 37,00
Marco 139,30 57,25 12,28 66,00 42,02 36,00
Abril 148,83 54,81 10,02 75,08 39,79 30,00
Maio 109,56 48,82 15,61 43,44 36,41 32,00
Junho 104,62 44,69 10,38 43,00 35,21 30,00
Julho 108,04 45,98 10,94 41,39 35,18 31,00
Agosto 93,49 41,00 10,30 41,11 34,93 31,00
Setembro 106,06 47,20 3,99 40,00 35,77 32,00
Outubro 114,55 49,85 12,49 43,82 35,80 31,00
Novembro 159,00 66,15 16,84 63,00 45,92 36,00
Dezembro 176,00 65,33 2,82 67,00 48,62 33,00
[ Anual | 18415 56,02 2,82 80,00 40,87 30,00
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Tabela B.15 - Nivel de autossuficiéncia mensal obtida no DEEC nos anos 2018 e 2019.

Autossuficiéncia [%] 2018 2019
Janeiro 6,99 5,88
Fevereiro 10,55 9,65
Marco 11,29 12,70
Abril 16,41 11,63
Maio 19,18 23,38
Junho 15,22 24,06
Julho 13,14 27,05
Agosto 17,88 30,82
Setembro 20,85 25,52
Outubro 14,53 16,06
Novembro 5,77 6,10
Dezembro 571 6,45

Tabela B.16 - Utilizacao da poténcia méxima de produc¢do registada em cada més nos anos de 2018 e 2019.

2018 2019

Utilizac&do da Poténcia
Maxima de Producdo | percentagem [%)] Horas Percentagem [%] Horas
Janeiro 6,87% 51,13 5,95% 44,28
Fevereiro 10,83% 72,77 8,88% 59,69
Marco 10,61% 78,96 9,22% 68,61
Abril 12,86% 92,56 8,08% 58,20
Maio 11,57% 86,11 14,48% 107,71
Junho 8,96% 64,49 13,64% 98,18
Julho 7,30% 54,28 15,77% 117,36
Agosto 9,35% 69,60 16,03% 119,26
Setembro 12,41% 89,33 15,28% 110,01
Outubro 8,89% 66,13 10,16% 75,57
Novembro 4,68% 33,72 5,12% 36,85
Dezembro 4,67% 34,73 5,34% 39,75
L Al 9.06% 793,80 10,68% 935,46
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Na Tabela B.17 e na Tabela B.18 esté incluido no custo total o custo da energia

reativa indutiva e capacitiva descritos nas tabelas correspondentes.

Tabela B.17 - Custo mensal da compra de energia nas diferentes parcelas em 2018.

C”(Ztlj’rggls HSV HV HC HP PHP PC -
Jangiro 515,18 €| 889,42€| 2934,04€[1370,10€| 627,04€| 316,94€| 6654,87€
Fevereiro | 475,50€| 794,87€| 2640,84€|1263,53€| 600,65€| 286,27€| 606589 €
Marco 487,63 €| 81433€| 2720,16€[1164,00€| 612,62€| 316,94€| 611899 €
Abril 39746 €| 67936€| 219976 €| 592,67€| 48029€| 306,72€| 4664,67€
Maio 340,78 €| 49791€| 169403€| 43743€| 33445€| 31694€| 3629,73€
Junho 337,82 €| 56935€| 158332€| 42443€| 34395€| 306,72€| 3574,78€
Julho 331,69€| 55536€| 1606,13€| 426,11€| 340,60€| 316,94€| 3590,13€
Agosto 330,64 €| 496,87€| 144839€| 300,51€| 229.77€| 316,94€| 312498€
Setembro | 325,70€| 541,61€| 1511,57€| 364,76€| 310,38€| 306,72€| 336843 €
Outubro 32883 €| 520,13€| 1831,70€| 535,75€| 37596€| 316,94€| 3916,82€
Novembro | 404,53 €| 70539€| 232585€|120048€| 55586€| 306,72€| 5499,51€
Dezembro | 45021€| 857,86€| 2333,79€|1123,57€| 563,18€| 31694€| 5647,35¢€
| Total Anual_| 4 725,96 € | 7 922,47 € | 24 829,60 € | 9 203,33 €] 5 374,75 € 3 731,74 €| 55 856,18 €

Tabela B.18 - Custo mensal da compra de energia nas diferentes parcelas em 2019.

C“(Ztl?rgglg HSV HV HC HP PHP PC -
Jangiro 478,77€| 81322€| 3028,14€[1449.40€| 597,03€| 29424€| 6661,09€
Fevereiro | 409,96 €| 704,67€| 226951 €|112422€| 481,01 €| 26576€| 525744¢€
Marco 385,56 €| 692,11 €| 178897€| 864,41€| 389.98€| 29424€| 4419.95€
Abril 34824 €| 57559€| 2018,04€| 551,10€| 383,69€| 284,75€| 4164,17€
Maio 32961 €| 46838€| 1560,74€| 39122€| 26921€| 29424€| 3342,01€
Junho 30749€| 494,60 €| 1273,44€| 28904€| 22136€| 284,75€| 2875,82€
Julho 313,18€| 440,95€| 1360,02€| 33125€| 227,95€| 29424€| 2976,75€
Agosto 309,15€| 468,75€| 103321€| 182,44€| 13125€| 29424€| 2430,96€
Setembro | 309,32€| 50855€| 1346,82€| 28987€| 211.42€| 28475€| 295903 €
Outubro 33569€| S11,03€| 1756,66€| 511,01€| 31437€| 29424€| 3733,72€
Novembro | 40828€| 750,66€| 2299,97€|1099,00€| 479.82€| 284,75€| 5331,96€
Dezembro | 450,47€| 793,49€| 2258,97€|1097,34€| 472,56€| 29424¢€| 5383,70€
| Total Anual | 4 385,71 € | 7221,99 € | 21 994,48 €] 8 180,31 €] 4 179,65 €] 3 464,43 €49 536,60 €
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Tabela B.19 - Valor da poupanca obtida com a energia produzida no DEEC nas diferentes parcelas em 2018.

Prf dou”g%%”ggls HSV HV HC HP PHP -
Janeiro 0,00 € 67,06 € 246,48 € 134,91 € 56,05 € 504,50 €
Fevereiro 0,00 € 117,50 € 346,62 € 164,27 € 70,89 € 699,28 €
Marco 0,00 € 107,00 € 425,93 € 152,40 € 80,21 € 765,53 €
Abril 0,02 € 12727 € 443,80 € 236,16 € 191,38 € 998,62 €
Maio 0,46 € 116,66 € 421,81 € 211,43 € 161,66 € 912,02 €
Junho 0,36 € 88,29 € 341,06 € 128,74 € 104,33 € 662,77 €
Julho 0,16 € 91,72 € 269,82 € 102,48 € 81,92 € 546,10 €
Agosto 0,01 € 93,68 € 347,51 € 164,97 € 126,13 € 732,29 €
Setembro 0,00 € 133,42 € 426,85 € 213,99 € 182,09 € 956,35 €
Outubro 0,00 € 76,77 € 32297 € 184,35 € 129,37 € 713,45 €
Novembro | 0,00€ 21,13 € 158,48 € 127,31 € 58,95 € 365,87 €
Dezembro | 0,00 € 59,57 € 139,82 € 102,11 € 51,18 € 352,67 €

| TotalAnual | 101€| 110006€| 389113€[ 192312€| 129414€] 8209.46€

Tabela B.20 - Valor da poupanga obtida com a energia produzida no DEEC nas diferentes parcelas em 2019.

PrOP douug%%nggm HSV HV HC HP PHP -
Janeiro 0,00 € 62,14 € 181,96 € 134,17 € 5527¢€ 433,53 €
Fevereiro 0,00 € 74,12 € 266,13 € 172,24 € 73,69 € 586,18 €
Marco 0,10 € 98,34 € 3242€ 168,98 € 76,24 € 656,08 €
Abril 0,01 € 63,62 € 29333 € 141,19 € 98,30 € 596,45 €
Maio 0,53 € 137,18 € 519,57 € 256,14 € 17626 €|  1089,67 €
Junho 0,86 € 163,78 € 46122 € 184,72 € 141,47 € 952,05 €
Julho 0,44 € 142,42 € 592,61 € 259,95 € 178,89 €| 117431€
Agosto 0,02 € 129,09 € 605,93 € 285,89 € 205,67€| 122661 €
Setembro 0,00 € 14124 € 504,95 € 290,55 € 20192€| 1148,65€
Outubro 0,00 € 84,31 € 350,65 € 217,49 € 133,80 € 786,24 €
Novembro | 0,00 € 4331€ 157,76 € 117,81 € 5144¢€ 37032 €
Dezembro | 0,00 € 42,93 € 167,24 € 136,63 € 58,84 € 405,64 €
[ TomalAnual | 195€| 118248€| 441377€| 236576€| 146177€| 942573 €

85



ANEXO

Ciclo semanal para todos os fornecimentos em Portugal Continental |

Periodo de hora legal de Inverno Periodo de hora legal de Verdo |

De segunda-feira a sexta-feira

De segunda-feira a sexta-feira

Fanta: 09.30/12.00 h Ponta: 09.15/12.15 h
18.30/21.00 h
Cheias: 07.00/09.30 h Cheias: 07.00/08.15 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: 09.30/13.00 h Cheias: 05.00/14.00 h
18.30/22.00 h 20.00/22.00 h
Vazio normal: 00.00,/02.00 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
Figura 0.1 - Periodos horarios definidos pela ERSE
TARIFA DE ACESSO AS REDES EM MT PRECOS
Poténcia (EUR/KW.més) (EUR/KW.dia) *
Horas de ponta 5928 0,1949
Contratada 0,984 0,0324
Energia ativa (EUR/kWh)
Horas de ponta 0,0499
Periodos |, IV Horas cheias 0,0387
Horas de vazio normal 0,0143
Horas de super vazio 0,0136
Horas de ponta 0,0496
Periodos I, Il Horas cheias 0,0384
Horas de vazio normal 0,0142
Horas de super vazio 0,0137
Energia reativa (EUR/kvarh)
Indutiva 0,0248
Capacitiva 0,0187

*RRCart. 119.°, n" 6

Figura 0.2 - Tarifas de acesso as redes em média tensdo para 2018.
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TARIFA DE ACESSO AS REDES EM MT PRECOS
Poténcia (EUR/KW.més) (EUR/KW.dia) *
Horas de ponta 5,531 0,2147
Contratada 1,063 0.0349
Energia ativa (EUR/KWh)
Horas de ponta 0,0490
Periodos |, IV Horas cheias 0,0413
Horas de vazio nomal 0,0221
Horas de super vazio 0,0214
Horas de ponta 0,0487
Periodos II, Il Horas cheias 0,0410
Horas de vazio normal 0,0220
Horas de super vazio 0,0215
Energia reativa (EUR/kvarh)
Indutiva 0,0278
Capacitiva 0,0209

*RRC art. 119.°, n.° 6

Figura 0.3 - Tarifas de acesso as redes em média tensdo para 2019

Tarifa do Comercializador

Energia ativa

Horas de ponta
Horas cheias

Horas de vazio normal

Horas de super vazio

Figura 0.4 - Tarifa do comercializador nos anos 2018 e 2019.

(EUR/kWh)

0,077646
0,07137

0,064721
0,05788
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