


Universidade de Coimbra
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra

Mestrado Integrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores

Auditorias Energéticas aos Edificios dos SASUC

Luis Melo

Juri:
Presidente: Professor Doutor Anténio Manuel de Oliveira Gomes Martins
Orientador: Professor Doutor Anibal Traca Carvalho de Almeida

Vogal: Professor Doutor Antonio Paulo Mendes Breda Dias Coimbra

Coimbra, Marco de 2013



Luis Melo, 2013






Agradecimentos

Em primeiro lugar quero agradecer a minha familia, pais, irmao e avos, porque sdo eles
o0s grandes responsaveis de tudo o que eu sou e tudo o que consegui, mostrando sempre a maior

disponibilidade, carinho, ajuda e compreenséo.

Ao meu orientador Professor Doutor Anibal Traca de Almeida e ao Engenheiro Carlos
Patrdo pela orientacdo e disponibilidade demonstrada. A Engenheira Paula Fonseca e ao

Engenheiro Onésimo Pinto pela disponibilidade e ajuda.

Agradecer & minha namorada Marlene Lopes Simdes, pelo amor, companheirismo e
dedicacdo com que me contagia todos os dias, permitindo encarar os desafios da vida com um

sorriso nos labios.

Ao0s meus amigos e colegas de dissertacdo, Jovito Silva e Antonio Ramos, pelo espirito
de interajuda, companheirismo e dedicacdo demonstrada. E por fim, mas ndo menos importante,
a todos 0s meus amigos que festejam comigo 0s meus sucessos e principalmente que partilham

comigo as minhas tristezas.

A todos, 0 meu sincero obrigado.






“O sucesso € ir de fracasso em fracasso sem perder entusiasmo.”

Winston Churchill



Resumo

A investigacdo aqui desenvolvida baseia-se numa auditoria realizada em trés edificios
dos Servicos de Acdo Social da Universidade de Coimbra (SASUC). Os SASUC apresentam
diversos servigos de apoio aos estudantes tais como alojamento, alimentacdo, apoio a infancia,
servicos médicos, bolsas de estudo entre outros, e encontram-se distribuidos por diversos
edificios. Os trés edificios visados neste estudo foram a Residéncia Universitaria Polo 11_1, a

Residéncia Universitaria Pedro Nunes e o Restaurante Estadio Universitario.

Uma auditoria energética tem como objetivo principal analisar as condic¢des de utilizacdo
da energia dos edificios, permitindo a procura de oportunidades de racionalizagdo de consumos
(ORC’s) que permitam uma diminui¢do da fatura energética bem como uma reducdo da

quantidade de dioxido de carbono (CO;) emitido, mantendo niveis de conforto semelhantes.

Nesse sentido foram seguidos varios procedimentos, nomeadamente a recolha e anélise
de dados de faturacdo, quando disponiveis, visita aos locais com levantamento das cargas
existentes em cada espaco, colheita de dados através de entrevista com 0s responsaveis de modo
a perceber os periodos de funcionamento de cada espaco, distribuicdo de questionarios aos
alunos residentes no sentido de identificar os habitos no quotidiano dos mesmos. E por fim
foram realizadas monitorizacdes nos quadros gerais e nos quadros parciais que se consideraram
relevantes com ajuda dos aparelhos QualiStar da Chauvin Arnoux disponibilizados pelo Instituto
de Sistemas e Robotica (ISR).

Palavras-Chave:

Auditoria Energética, Oportunidades de Racionalizacdo de Consumos, Eficiéncia Energética,

Emissdes de CO»



Abstract

The work that’s been developed here is based on an audit realized in three buildings of
Social Services at the University of Coimbra (SASUC).The SASUC have several student support
services, such as housing, food, child support, medical services and others and are distributed
over several buildings. The three buildings targeted in this study were the residences Polo I1_1,
Pedro Nunes and the Restaurante Estadio Universitéario.

The energy audit has a main objective to analyze the conditions of the energy used in
buildings, allowing the lookout for opportunities to rationalize consumption (ORC’s) that enable
a reduction in energy bills and reduce the quantity of carbon dioxide (CO2) emitted, maintaining
the same comfort levels.

In that way there was taken several procedures like, collection and analysis of billing
data, when available, visit the local and lift the loads that are in each places, collecting data by
interview with those responsible in order to understand the periods of operation of each space,
distribution of questionnaires to identify your habits in daily life and at last monitoring were
carried out in the general and partial frames with the help of equipment QualiStar from Chauvin

Arnoux, provided by Institute of Systems and Robotics (ISR).

Keywords:

Energy audit, opportunities for rationalization of consumption, energy efficiency, carbon dioxide

emitted
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1  Introducao

O trabalho aqui realizado constitui uma dissertagdo e tem como finalidade a obtencdo do
grau de Mestre no curso de Mestrado Integrado de Engenharia Eletrotécnica e Computadores, na
FCTUC, referente ao ano letivo 2012/2013. Todo o trabalho desenvolvido foi elaborado em
parceria com 0s SASUC e com o ISR, sendo orientado pelo Professor Doutor Anibal Traca de

Almeida e pelo Engenheiro Carlos Patréo.

Esta dissertacdo assenta entdo na realizacdo de uma auditoria energética a trés edificios dos
SASUC: Residéncia Universitaria PAlo 11_1, Residéncia Universitaria Pedro Nunes e o
Restaurante Estadio Universitario. Tem como principais objetivos analisar e caracterizar as
condic@es de utilizacdo de energia nos edificios, realizar a desagregacdo dos consumos obtidos e

proceder a sugestdo e analise de ORC’s.

Nesse sentido a recolha de dados necessarios e informac6es relativas a estes edificios
foram feitas em vaérias etapas tais como: visita e registo de cargas importantes no edificio,
colheita de dados através de entrevista com os responsaveis, por cada um dos espagos, no sentido
de perceber melhor as falhas e as necessidades desses mesmos espacos, analise dos dados da
faturacdo disponivel, recolha de dados através de inquéritos distribuidos aos estudantes da
Residéncia Universitaria Pdlo Il1_1 para analise comportamental, e por fim a utilizacdo de
aparelhos de monitorizagdo nomeadamente os aparelhos QualiStar da Chauvin Arnoux. O
tratamento de todos os dados recolhidos serviram para a procura de ORC’s, que visam diminuir
0 consumo de energia elétrica, bem como uma consequente diminui¢do da fatura energética, e

numa perspetiva ambiental diminuir a emissdo de GEE’s.

Esta dissertacdo esta entdo dividida em 7 capitulos. No primeiro capitulo apresenta-se uma
pequena introducdo de modo a permitir ter uma nocao do trabalho desenvolvido. De seguida, é
feita uma abordagem mais pormenorizada ao conceito de auditoria energética, apresentando o
seu objetivo, os elementos necessarios a sua realizacdo e metodologia utilizada. No terceiro
capitulo e feita a analise a situacdo contratual dos edificios com base nas faturas
disponibilizadas. Posteriormente € elaborada uma breve apresentacdo dos edificios que foram
estudados, e sdo ainda analisados os resultados obtidos. No quinto capitulo analisou-se o
objetivo e os resultados obtidos na realizacdo de um inquérito distribuido numa das residéncias
abordadas. No sexto capitulo sdo expostas e analisadas as ORC’s propostas. Por fim é realizada

uma conclusdo geral sobre o trabalho desenvolvido.



2 Auditoria Energética
2.1 DefinicOes e objetivos

A execucdo da Auditoria Energética consiste no estudo das condigdes de utilizacdo de
energia na instalacdo e na identificacdo de oportunidades de melhoria do desempenho energético
da mesma, com o objetivo de reduzir o peso da fatura energética na estrutura de custos globais
preservando o mesmo nivel de conforto . De uma forma mais sisteméatica podemos identificar

como objetivos de uma auditoria, os seguintes [

= Identificar e quantificar as formas de energia utilizadas:
o Caracterizar a estrutura do consumo de energia;
o Quantificar os consumos energéticos por sector, produto ou equipamento;

=  Propor um plano de racionalizacdo para as ac0es e investimentos a empreender:

o Estabelecer e quantificar potenciais medidas de racionalizacdo;

o Analisar técnica e economicamente as solugdes encontradas;

o Avaliar o desempenho dos sistemas de geracdo, transformacdo e utilizacdo de
energia;

o Relacionar o consumo de energia com a producdo (calculando nomeadamente 0s
consumos especificos);

o Especificar um plano de gestdo de energia para a empresa;

o Propor a substituicdo dos equipamentos do processo por outros mais eficientes;

o Propor a alteragdo das fontes energéticas, caso se justifique.

2.2 Fasese Tipos de Auditoria

A realizacdo de uma auditoria implica uma preparacdo e um planeamento. Portanto para
que o processo de auditoria tenha mais hipoteses de sucesso € necessario ter em conta 0s
seguintes aspetos ?;

e Responsabilizar (pedir a colaboracdo de quem trabalha nos locais e/ou com os
equipamentos/sistemas);

e Planear a auditoria (o que se faz, quem faz o qué, onde e quando);

e Realizar o relatorio;

e Rever todos os dados recolhidos (se estdo todos, se sdo coerentes, etc).

Contudo, e apesar de haver sempre subjetividade nas classificacdes adotadas podemos dividir

a auditoria energética em 4 fases 1?:

e Auditoria sintética: Sintese dos consumos por vetores energéticos e encargos. E feita,

normalmente, com recurso a faturacdo das diversas fontes de energia e permite uma

caracterizacao global dos consumos de energia e respetivos encargos financeiros;



e Auditoria genérica/deambulatoria: Vistoria as condi¢cbes de funcionamento das

principais instalacfes (check-list resumida) tendo em conta que as check-list devem ser
adequadas a cada situacao;

e Auditoria analitica: Analise dos consumos por tipo de equipamento (exige normalmente

algumas monitorizacdes e determinacdo de padrdes de funcionamento). A determinacao
do padréo de funcionamento de alguns equipamentos pode exigir uma monitorizacao
breve, se a poténcia pedida € constante e os periodos de funcionamento identificados
pelo operador/utilizador do equipamento, ou mais demorada, se a poténcia pedida varia
(com a carga, por exemplo);

e Auditoria tecnoldgica: Os resultados desta auditoria permitem avaliar solucdes

alternativas em termos de processo e tomar decisfes quanto a possiveis alteracoes.

2.3 Metodologia

Apesar da grande quantidade e variedade de tipos de cargas de utilizacdo final de energia,
h& um conjunto de etapas basicas para a caracterizagdo dos consumos de energia, que acabam de
certo modo por constituir “um método” para a realizagdo da auditoria, que se pode descrever nas

seguintes fases 2

1. Preparagéo da Intervencgéo:
a) Recolha e anélise de informacdo documental;
b) Analise do processo produtivo e energético;
c) Recolha de informacdes relativas a tecnologias disponiveis no mercado.
d) Preparacdo da intervengdo em campo.
2. Intervencéo Local:
a) Recolha de informacdo energética da empresa;
b) Analise do processo produtivo;
c) Estabelecimento dos fluxos de energia;
d) Instalacdo de equipamento de registo em continuo (monitorizacéo);
e) Medigdes complementares;
3. Tratamento de Dados:
a) Tratamento e andlise dos dados recolhidos — Determinacdo de: Balangos
energéticos, consumos especificos, etc;
b) Avaliacdo do potencial de economias de energia;

¢) Conclusoes;



4. Elaboragédo do Relatério da Auditoria (apresentacéo organizada de todos os elementos):
a) Informacdes basicas sobre a empresa;
b) Contabilidade energética;
c) Anélise da utilizacdo de energia por produto ou processo.

3 Tariféario

Neste capitulo vai ser apresentada uma analise a situacdo contratual apenas da Residéncia
Pedro Nunes, uma vez que é o unico edificio estudado que tem faturacdo disponivel. No caso da
residéncia Polo 11_1 o contador estd no Complexo Alimentar Pdlo 11 pelo que a fatura é Unica e
engloba os dois edificios, sendo que a percentagem a pagar pela residéncia é calculada através de
uma estimativa efetuada pelo proprio SASUC. J& no caso do Restaurante Estadio Universitario
as faturas ndo estdo na posse dos SASUC, por esse motivo ndo foram obtidos quaisquer dados de

faturacdo deste edificio.
3.1 Residéncia Pedro Nunes
3.1.1 Situacdo Contratual

A Residéncia Pedro Nunes possui um contrato em BTE com opcéo de Médias Utilizagdes,
tarifa Tetra-Horaria e ciclo horario diario. A poténcia contratada é de 41,41 kVA, sendo que

estas informacdes estdo apresentadas na tabela 3.1.

Tabela 3.1- Informacéo Contratual da residéncia Pedro Nunes

~Informagdo Contratual

Tarifa Contratada BTE-Médias UT, Tetra-Horario
Ciclo Horario Diario
Poténcia Contratada 41,41 kVA

Zona da Qualidade de Servico Eletricidade — A

Os periodos horéarios de entrega de energia elétrica a clientes finais sdo diferenciados em
ciclo semanal e ciclo diario. No ciclo diario os periodos horéarios sdo iguais em todos os dias do
ano, enquanto que no ciclo semanal diferem entre dias Uteis e fim de semana !, a tabela
sequinte, figura 3.1, ilustra o ciclo diario para fornecimentos em BTE e BTN em Portugal

Continental.



Ciclo diario para BTE e BTN em Portugal Continental
Periodo de hora legal de Inverno ]Poriodo de hora legal de Verao
Ponta 09.00/10.30 h | Ponta 10.30/13.00 h
18.00/20.30 h 19.30/21.00 h
Cheias 08.00/09.00 h | Cheias 08.00/10.30 h
10.30/18.00 h 13.00/1930 h
20.30/22.00 h 21.00/22.00 h
Vazio normal 06.00/08.00 h Vazio normal 06.00/08.00 h
22 00/02.00 h 22.00/02.00 h
Super vazio 02.00/06.00 h | Super vazio 02.00/06.00 h

Figura 3.1- Ciclo diario para fornecimentos em BTE e BTN para Portugal Continental ¥

3.1.2 Energia Ativa

Com base nas faturas recolhidas junto dos SASUC, facultadas pelo Sr. Eng. Onésimo
Pinto, referentes aos anos de 2010, 2011 e 2012, foi feita uma representacdo grafica presente na

figura 3.2 ilustrativa dos consumos de energia ativa desagregado pelos varios periodos horéarios.
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Figura 3.2-Evolucéo e desagregacao dos consumos de energia ativa da residéncia Pedro Nunes

Pela analise do grafico verifica-se que os consumos mais significativos estdo no periodo de
cheias, isso é justificAvel por ser um periodo que engloba o horério de refei¢cbes, havendo
portanto uma maior utilizacdo dos aparelhos de cozinha que por norma s&o cargas com poténcias
mais significativas, e de referir que é também neste horario que normalmente os residentes

procedem a utilizacdo da lavandaria.

E importante salientar que os consumos descem nos meses de Verdo, tempo esse que
corresponde as férias dos estudantes, fazendo com a que a taxa de ocupagdo da residéncia seja
mais baixa. Essa situacdo pode ser também verificada na figura 3.3 que mostra a evolucdo dos
valores faturados mensalmente.
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Figura 3.3-Evolucgdo da faturagdo de energia ativa da residéncia Pedro Nunes

Com andlise deste grafico verifica-se uma disparidade entre valor faturado em janeiro de
2010 comparativamente ao mesmo més dos anos posteriores, que se deve ao acerto que foi feito
nesse més. Como era esperado os meses referentes ao periodo de férias s@o 0s que apresentam
menores custos. Constata-se que a excecdo do més de Outubro os meses relativos ao ano de 2012

s80 0s que apresentam maiores valores faturados.
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Figura 3.4- Total anual de consumo de energia ativa da residéncia Pedro Nunes

O grafico da figura 3.4 traduz o total anual de consumo de energia ativa referente aos 3
anos de estudo abordados, e através da sua analise conclui-se que houve um aumento do
consumo no ano de 2011 em relacdo ao ano de 2010. No que se refere ao ano de 2012, e uma vez
que ndo estdo disponiveis os dados de todos os meses, ndo se consegue obter uma conclusédo

comparativamente ao total de consumo anual dos anos anteriores.

Foi também realizada uma desagregacdo do consumo anual nos varios periodos horarios,
que esta representada nos graficos presentes no apéndice 111.1.2, permitindo assim um estudo
ainda mais detalhado acerca do consumo de energia ativa. Pela analise desses graficos constata-
se que os periodos de super vazio sd0 0S que apresentam menores coNsUMOS, com percentagens
de 12,57%; 9,85% e 10,45% em 2010, 2011 e 2012 respetivamente. Em oposic¢ao, e como era de
esperar, surge o consumo em periodos de cheia com uma percentagem de 52,71% em 2010,
63,15% em 2011 e 42,86% em 2012. Em 2012 apesar da diminui¢do que houve do consumo em

horas de cheia, nota-se um aumento ainda significativo no consumo em periodo de pontas,
6
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20,18%, que é o periodo onde o preco da eletricidade € mais elevado. Resta salientar os
consumos nos periodos de vazio normal que corresponde a uma percentagem maxima de 26,5%
referente ao ano de 2012.

3.1.3 Energia Reativa

Como ja foi referido anteriormente esta residéncia apresenta um contrato em BTE, sendo
que a energia reativa é objeto de faturacdo nas entregas dos operadores da rede de distribuicéo a
clientes em MAT, AT, MT e BTE, tendo um custo associado que vai variar mediante 0s
consumos do cliente 1. O grafico seguinte representado na figura 3.5 ilustra a evolugdo do
consumo de energia reativa feita através da anélise dos dados de faturacdo disponiveis.
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Figura 3.5- Evolucéo dos Consumos de energia reativa da residéncia Pedro Nunes

Pela andlise do gréfico observa-se que os consumos séo pouco significativos, verificando
até que nos anos de 2010 e 2011 existem varios meses onde ndo houve qualquer consumo
registado. No caso de 2010 s6 nos Ultimos 5 meses do ano é que se regista algum consumo. No
ano de 2012 é onde se observa um aumento do consumo da energia reativa relativamente aos
periodos homdlogos dos anos transatos, a exce¢do do més de Outubro onde é o mais baixo dos 3
anos que foram alvo de estudo no entanto neste més apenas estdo disponiveis dados do consumo

até ao dia 15.

Para uma melhor nocdo dos custos na fatura energética que estes consumos implicam foi
construido o gréfico da figura 3.6 que nos da a faturacdo mensal de energia reativa ao longo dos
trés anos.
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Figura 3.6- Evolucéo dos custos de energia reativa da residéncia Pedro Nunes

Como ja foi referido anteriormente o consumo é pouco significativo e isso traduz-se nos
valores faturados. Observa-se assim que & exce¢do dos meses de Julho, Agosto e Outubro o
preco mensal pago de energia reativa ndo ultrapassa um euro, apenas nesses meses o valor é

ultrapassado e somente no ano de 2011.
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Figura 3.7- Custo total anual de energia reativa da residéncia Pedro Nunes

Para finalizar o grafico da figura 3.7 apresenta o valor faturado anualmente, sendo que
2011 foi 0 ano mais dispendioso tendo um encargo de aproximadamente 8,8€, em contrapartida
2010 teve um custo de apenas 2,5€. Para ser feita a obtencdo destes valores foi necessaria
realizar uma percentagem sobre o tipo de energia reativa para que o preco pago depende-se dos
varios escal6es referentes a cada ano, sendo um escaldo para 2010, dois escaldes para 2011 e trés

escaldes para 2012.

3.1.4 Faturacéo

A figura3.8 mostra os valores anuais da faturacdo ao longo dos ultimos 3 anos, permitindo
distinguir todos os fatores que contribuem para o valor final da fatura energética, percebendo
assim o peso que cada um tem nesse custo. O ano de 2012 s6 tem valores até outubro, data da

ultima fatura facultada.
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Figura 3.8- Desagregacao da faturacdo anual da residéncia Pedro Nunes

Observa-se que a energia ativa é a que representa o maior valor na faturagdo. Com valores
mais baixos, mas ainda significativos, tem-se o custo da poténcia contratada, o custo da poténcia
de horas de ponta, o custo termo tarifario e o IVA. No caso do IVA pode-se mesmo observar que
0 aumento verificado em 2012 em relacdo aos anos transatos é bastante significativo, uma vez
que o IVA subiu para a taxa maxima de 23% em 2012. Conclui-se ainda que em 2011 houve um
aumento de 811,34€ na fatura energética em relacdo ao ano de 2010, custo esse que se deveu

essencialmente & diferenca de custos verificados na energia ativa consumida.

4 Auditoria Energética aos Edificios
4.1 Apresentacdo dos Edificios

4.1.1 ResidénciaPélo I1_1

Em 1999 foi inaugurada uma moderna residéncia universitaria, a primeira do Polo Il da
UC, no Pinhal de Marrocos . A Residéncia Universitaria Pélo 11_1, concebida pela dupla de
arquitetos Manuel Aires Mateus e Francisco Aires Mateus, é uma residéncia de habitacdo mista
com uma capacidade de 106 lugares divididos em 60 lugares para residentes do sexo masculino e

46 do sexo feminino ©1171,



4.1.1.1 Constituicdo

Esta residéncia encontra-se dividida em 7 pisos semelhantes entre eles, a excec¢éo dos pisos
0 e 1 que apresentam algumas divisfes diferentes dos restantes. Através das tabelas presentes no
apéndice 1V.1.1 consegue-se uma melhor compreenséo das divisdes existentes em cada um dos

pisos do edificio.

4.1.2 Residéncia Pedro Nunes

Esta residéncia, foi inaugurada no ano de 2004 e foi fruto de um acordo firmado entre a
UC e 0 IPC, através do qual a UC cedeu o direito de superficie de um terreno de sua propriedade
ao IPC, com a finalidade de ai serem construidos cinco blocos destinados alojar estudantes,
recebendo em contrapartida um bloco com capacidade para trinta e oito camas, devidamente
mobilado e equipado, pronto a ser utilizado e gerido pelos SASUC como residéncia

universitaria, alojando 38 estudantes de ambos os sexos ! I'].

Segundo informacBes da responsavel, este alojamento serve para albergar estudantes a

realizar Erasmus em Portugal e estudantes a realizar doutoramento.

4.1.2.1 Constituicdo

Através das visitas realizadas no edificio apurou-se que esta residéncia é constituida por 4
pisos muito semelhantes entre si, a exce¢do do piso -1 e 0 que apresentam divisdes distintas dos
restantes. As tabelas apresentadas no apéndice 1V.1.2 representam as divisdes disponiveis em

cada espacgo permitindo assim uma visao mais simples da distribuicdo existente no edificio.

4.1.3 Restaurante Estadio Universitario

Na margem esquerda do rio Mondego, no complexo universitario que engloba o Estadio
Universitario e as instalacbes da Faculdade de Ciéncias do Desporto e Educacdo Fisica,
encontra-se 0 Restaurante do Estadio Universitario, que abriu pela primeira vez as suas portas
em Maio de 2004. Esta unidade alimentar oferece um servigo de refeicdo-tipo a pensar nas
necessidades energéticas e nutricionais de uma populacdo com elevado desempenho fisico, das
12 as 18 horas e das 19 as 21:30 horas e possibilita ainda refeicdes ligeiras em idéntico horario.

Além disso, possui ainda servico de cafetaria das 8h30 as 11h ),
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4.1.3.1 Constituicdo

Este espaco apresenta apenas um piso constituido por diversas divisdes, na tabela 1V.12

presente no apéndice 1V.1.3 podemos observar todas as divisdes constituintes deste edificio.
4.2 Utilizacao de Energia nos Edificios

No que diz respeito as residéncias a utilizacdo de energia é semelhante, sendo apenas
necessario fazer uma Unica descricdo do tipo de energia utilizada e qual a sua finalidade.

Através das visitas realizadas pode-se constatar que existem dois tipos de recursos
energéticos, sdo eles a eletricidade e gés natural. A energia elétrica aparece como a principal
fonte de energia utilizada, e é responsavel pela alimentacdo de todos os equipamentos elétricos
do edificio, que vao desde dos equipamentos de cozinha a iluminacdo. Relativamente ao gas
natural € utilizado para os sistemas de AQS e de Aquecimento central.

No caso do Restaurante Estadio Universitario apesar de utilizar 0s mesmos recursos
energéticos o gas é também utilizado na cozinha, nomeadamente nos fogdes presentes.

Apesar da importancia dos consumos de gas natural e até mesmo de agua, neste trabalho
eles ndo foram abordados e apenas se realizou o estudo dos consumos elétricos de cada um dos

edificios.
4.3 Auditoria Deambulatoria

Na realizacdo desta etapa da auditoria foi utilizado o programa Microsoft Excel de modo a
facilitar o tratamento dos dados recolhidos permitindo assim apresentar com detalhe as
caracteristicas importantes dos edificios em estudo. A tabela V.13, presente no apéndice 1V.2,
consiste na base utilizada para o registo de cargas em todos os edificios abordados.

4.3.1 Residéncia Pedro Nunes

4.3.1.1 Poténcia Instalada por Piso

Atraveés dos dados recolhidos foi feita, numa primeira fase, uma desagregagéo por piso da

poténcia instalada no edificio apresentada na tabela 4.1.
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Tabela 4.1-Poténcia instalada por piso na residéncia Pedro Nunes

Piso Poténcia Instalada (W) Percentagem
Total instalado piso -1 6007 ' 14,63%
Total instalado piso 0 13224,5 32,22%
Total instalado piso 1 11160 27,19%
Total instalado piso 2 10654 25,96%
Total instalada 41045,5 100,00%

Através do registo de todas as cargas presentes na residéncia obteve-se uma poténcia
instalada total de 41045,5 W, é de referir desde ja que para esta analise ndo se teve em conta 0s
aparelhos pessoais presentes principalmente nos quartos, como por exemplo os computadores

portateis, carregadores de bateria, maquinas de barbear entre outros.

Com a desagregacdo obtida observa-se que o piso -1 é o que tem menor poténcia instalada
apresentando um valor significativamente menor que os restantes, 6007 W, que representa
14,63% do total instalado. Isto deve-se ao facto deste piso ser quase sO constituido por sistemas
de iluminacdo, apresentando apenas na lavandaria e na casa das caldeiras cargas mais
significativas. Os restantes trés pisos ndo apresentam diferencas muito relevantes, pois
apresentam caracteristicas muito semelhantes entre si, a exce¢do do piso 0 que apresenta menos
quartos devido ao facto de possuir uma sala de estar, e a cozinha possui um forno elétrico ao
contréario do gue acontece nas cozinhas dos outros pisos, sendo entdo 0 piso com maior poténcia
instalada, 13224,5 W representado assim 32,22% do total obtido. Os pisos 1 e 2 tém uma
poténcia instalada de 11160W e 10654 W respetivamente.

4.3.1.2 Poténcia instalada por divisao

Feita a distribuicdo da poténcia instalada pelos varios pisos da instalacdo, revela-se
importante fazer uma desagregacdo semelhante tendo em conta as varias divisdes constituintes

do edificio, para esse efeito construiu-se a tabela 4.2.
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Tabela 4.2- Poténcia instalada por divisdo na residéncia Pedro Nunes

Divisdo Poténcia Instalada (W) Percentagem

Cozinha 30196 73,57%
Corredores 414 1,01%
Quartos 855 2,08%
Escadas 512 1,25%
Terrago 27 0,07%
Estendal 36 0,09%
Casa das Caldeiras 515 1,25%
Arrecadacgéo 386 0,94%
Sala de estudo 696 1,70%
Sala de estar 1803,5 4,39%
Casa de banho 589 1,43%
Lavandaria 5016 12,22%

Total instalada 41045,5 100,00%0

Como era de se esperar € nas cozinhas que reside a maior fatia da poténcia instalada na
residéncia, sendo aqui encontradas as cargas mais significativas, contabilizando 73,57% do total
instalado o que representa um valor de 30196 W. Resta salientar que as restantes divisdes
contabilizam quase s6 sistemas de iluminacdo, a excecdo da lavandaria que apresenta uma

maquina de lavar, uma de secar e o ferro de engomar, da sala de estar e da casa das caldeiras.

4.3.1.3 Poténcia instalada por uso final

Finalmente, e para ter uma avaliagio de onde € que efetivamente se registam 0s
equipamentos com maior poténcia instalada foi construida a tabela 4.3 com a desagregacéo da

poténcia por uso final.

Tabela 4.3- Poténcia instalada por uso final na residéncia Pedro Nunes

Tipo de utilizacao Poténcia Instalada (W) Percentagem

lluminacéo 4495 10,95%
Equipamentos de cozinha 24870 60,59%
Equipamentos de lavandaria 4900 11,94%
Outros 6780,5 16,52%

Total instalada 41045,5 100,00%0

Conclui-se, entdo, que a maior percentagem de poténcia instalada é proveniente dos
equipamentos de cozinha, 60,59% que representa uma poténcia de 24870 W, é de facto nesta
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divisdo que se pode encontrar 0s equipamentos com poténcias mais elevadas tais como fogoes,
forno elétrico, micro-ondas, frigorificos, etc. Relativamente aos outros tipos de cargas
contabilizadas, tais como os motores das caldeiras, a televisdo, a maquina de café, o computador,
etc. representam uma percentagem de 16,52%. A iluminacdo e os equipamentos de lavandaria
constituem o0s restantes grupos apresentados com percentagens de 10,95% e 11,94%

respetivamente.

432 Pololl_1

4.3.2.1 Poténcia instalada por piso

Os dados da tabela 4.4 que se encontra abaixo, foi construida com base nos dados
recolhidos durante a auditoria deambulatéria realizada no edificio e representa a desagregacédo

por piso da poténcia instalada na residéncia.

Tabela 4.4- Poténcia instalada por piso na residéncia Pololl_1

Total instalado piso 0 14254 18,43%
Total instalado piso 1 14532 18,79%
Total instalado piso 2 7965 10,30%
Total instalado piso 3 9680 12,52%
Total instalado piso 4 10685 13,82%
Total instalado piso 5 11262 14,56%
Total instalado piso 6 8965 11,59%
Total instalada 77343 100,00% |

Analisando os dados obtidos verifica-se que a poténcia total instalada é de 77343 W, tal
como anteriormente ndo foram contabilizados as poténcias dos aparelhos de uso pessoal.
Verifica-se ainda que os pisos 0 e 1 sdo 0s que apresentam maiores poténcias instaladas,
respetivamente 14254 W e 14532 W, a soma destes dois pisos representa 37,22% do total de
poténcia instalada no edificio. Estes dois pisos sdo 0s maiores e albergam um maior nimero de
quartos, sendo que as cozinhas também sdo maiores, além disso no piso 0 pode-se encontrar

ainda a lavandaria.

A estrutura dos restantes pisos sdo iguais entre si, as diferencas de poténcia instalada que
se verificam deve-se sobretudo aos equipamentos encontrados na cozinha, que nalguns pisos se

encontravam e noutros nao.
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4.3.2.2 Poténcia instalada por divisao

Feita entdo a distribuicdo da poténcia instalada pelos varios pisos da instalacéo, revela-se
importante fazer uma desagregagdo semelhante tendo em conta as varias divisdes constituintes

do edificio, nesse sentido foi construida a tabela 4.5.

Tabela 4.5- Poténcia instalada por divisdo na residéncia Péloll_1

Divisao Poténcia Instalada (W) Percentagem |

Cozinha 61847 79,96%
Corredores 2726 3,52%
Quartos 3712 4,80%
Escadas 364 0,47%
Hall dos quartos 754 0,97%
Hall entrada principal 862 1,11%
Casa das Caldeiras 608 0,79%
Arrumos 2054 2,66%
Casa de banho 1508 1,95%
Lavandaria 2908 3,76%
Total instalada 77343 100,00% |

Tal como era espectavel, e a semelhanca da outra residéncia estudada, é nas cozinhas que
reside a maior fatia da poténcia instalada na residéncia, contabilizando 79,96% do total instalado
0 que representa um valor de 61847 W, esse facto é justificavel uma vez que é nesta divisao que
sdo encontradas as cargas mais significativas. As restantes divisdes apresentam valores proximos
entre si, e a poténcia instalada contabilizada deve-se quase na totalidade aos sistemas de
iluminacdo, a excecdo da lavandaria que apresenta quatro maquinas de lavar e uma de secar,
sendo no entanto maquinas de uso doméstico, o que faz com esta divisao tal como as outras ndo

tenha grande expressao, ainda assim contabiliza 2908 W o que representa 3,76% do total.

4.3.2.3 Poténcia instalada por uso final

Por forma a ter uma avaliagdo final de onde efetivamente se regista os principais focos de

poténcia ativa instalada, foi feita na tabela 4.6 uma desagregacéo da poténcia por uso final.
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Tabela 4.6- Poténcia instalada por uso final na residéncia Pololl_1

Tipo de utilizacao Poténcia Instalada (W) Percentagem
lluminacéo 8102 10,48%
Equipamentos cozinha 47897 61,93%
Equipamentos de lavandaria 2800 3,62%
Outros 18544 23,98%

Total instalada 77343 100,00%

Conclui-se entdo que a maior percentagem é proveniente dos equipamentos de cozinha,
com 61,93% que representa uma poténcia de 47897 W, é de facto nesta divisdo que podemos
encontrar 0s equipamentos com maiores poténcias tais como fogdes, forno elétrico, micro-ondas,
grelhadores, torradeiras, etc. Nas outras cargas contabilizadas foram englobados equipamentos
tais como os motores das caldeiras, as televisdes, as maquinas de café, a maquina de sumos, 0s
aspiradores, os ferros de engomar, etc. que representam de 23,98% do total, ou seja, 18544 W. A
iluminacdo e os equipamentos da lavandaria representam os restantes grupos apresentados com

percentagens de 10,45% e 3,62% respetivamente.

4.3.3 Restaurante Estadio Universitario

4.3.3.1 Poténcia instalada por divisao

O restaurante Estadio Universitario € composto por apenas um piso, e por isso a analise vai
ser feita imediatamente tendo em conta a poténcia instalada nas diversas divisfes constituintes
do edificio. Com os dados entdo recolhidos na auditoria deambulatoria realizada no edificio

construiu-se a tabela 4.7 que representa a poténcia instalada pelas diversas divisoes.
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Tabela 4.7-Poténcia instalada por divisdo no restaurante Estadio Universitario

Divisdo énci Percentagem |

Bar de Apoio 19813 19,96%
Corredores 1020 1,03%
Sala de Refeigdes 1584 1,60%
Casas de Banho 3362 3,39%
Balcdo Principal 8294 8,35%
Hall entrada de mercadorias 858 0,86%
Escritorio 436 0,44%
Sala das arcas 4446 4,48%
Corredor das arcas 1300 1,31%
Despensa 36 0,04%
Casa das caldeiras 36 0,04%
Cozinha 48516 48,87%
Sala de preparacgéo de alimentos 1286 1,30%
Copa 8296 8,36%

Total instalada 99283 100,00%0 |

Através dos dados recolhidos, conclui-se que a poténcia total instalada na cantina é de
99283 W, sendo a maior percentagem pertencente a cozinha com 48,87% o que equivale a 48516
W, é de facto nesta divisdo que se encontram os aparelhos de maior consumo tais como os fornos
e fritadeiras, por exemplo. Destaque ainda para o bar de apoio com 19,96%, para o balcdo
principal, copa e sala das arcas com respetivamente 8,35% e 8,36% e 4,48% da poténcia total
instalada. As restantes divisdes apresentam percentagens baixas, sendo que algumas delas apenas

apresentam sistemas de iluminacéo.

4.3.3.2 Poténcia instalada por uso final

De forma a esquematizar a distribuicdo da poténcia pelos varios tipos de equipamentos
presentes foi construida a tabela 4.8, em que o0s equipamentos encontrados durante a auditoria

deambulatdria foram caracterizados em 7 categorias.
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Tabela 4.8- Poténcia instalada por uso final no restaurante Estadio Universitario

Tipo de utilizacao Poténcia Instalada (W) Percentagem

lluminacéo 4760 5%
Equipamentos de Confegéo 42250 43%
Equipamentos de Preparacédo 7200 7%
Equipamentos de Frio 7556 8%
Equipamentos de Bar 7744 8%
Equipamentos de Lavagem 14900 15%
Outros 14873 15%

Total instalada 99283 ' 100%

Assim através da andlise efetuada, verifica-se que a maior parcela da poténcia instalada
pertence aos equipamentos de confe¢do com 43%, ou seja 42250W, neste grupo enguadra-se 0s
fornos, as fritadeiras, os micro-ondas, o banho-maria etc. Os restantes grupos tém percentagens
préximas entre si, sendo que a iluminacdo é a que apresenta uma menor percentagem, 5% que

corresponde a 4760W.

4.4 Auditoria Analitica
4.4.1 Quadro Geral

4411 Pololl_1

4.4.1.1.1 Diagrama de Carga

Através dos dados obtidos na monitorizacdo efetuada no quadro principal da residéncia
Pdlo 11_1 obteve-se o diagrama de carga representado na figura 4.4, que expGe a monitorizacao

feita durante uma semana correspondente ao intervalo de dias entre 22-10-2012 e 28-10-2012.
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Figura 4.1-Diagrama de carga semanal da residéncia Pdlo 11_1
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Pela analise da figura € possivel observar que o consumo é semelhante de dia para dia,
sendo que 0s picos maximos de poténcia se registam durante os dias Uteis, nomeadamente a terca
e quinta-feira. No fim de semana, principalmente até ao domingo a noite os consumos de

poténcia ativa descem uma vez que estao presentes menos estudantes nestes periodos.

A figura 4.5 que representa o diagrama de carga de um so dia, e foi elaborado de forma a

compreender as oscilaces de poténcia ativa que ocorrem ao longo do dia.
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Figura 4.2- Diagrama de carga diario da residéncia Pélo I11_1

Este diagrama é referente ao dia 22-10-2012 (segunda-feira), de onde se pode concluir que
as horas de maior consumo se situam entre as 12h e as 14h que corresponde ao horario de
almoco, e depois mais tarde a partir das 19h, sendo que o pico maximo se situa entre as 19h e as
21h, que corresponde ao horério de jantar e simultaneamente ao periodo em que a taxa de

ocupacdo da residéncia é maior.

Ainda relativamente a figura 4.4, por anélise dos dados obtidos, verifica-se que a variacdo
da poténcia ativa vai desde um minimo de 2320,24 W até um maximo de 14291,61 W, sendo que
este méaximo foi atingido no dia 23-10-2011 (terca-feira) pelas 20:45h. Observa-se ainda que 0s
valores minimos de poténcia rondam sempre os 2500 W e correspondem principalmente ao

consumo de equipamentos em stand-by, equipamentos de frio e iluminacdo permanente.

4.4.1.1.2 Desagregacao por periodo horéario

O gréfico da figura 4.6 representa a desagregacao por periodo horario dos consumos de

energia registados ao longo da semana monitorizada.
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Figura 4.3-Desagregacao de energia ativa por periodo horario da residéncia Poélo 11_1

Aqui pode-se observar que a maior fatia do consumo se situa no periodo correspondente as
horas de cheio com uma percentagem de 48%, o que é perfeitamente expectavel uma vez que
esse horario engloba precisamente as horas onde as poténcias ativas sdo maiores, e onde a taxa
de ocupacdo da residéncia é também maior. Em contrapartida o horario correspondente as horas
de vazio normal apresenta apenas uma percentagem de 11% do consumo total. Conclui-se ainda
que, considerando os consumos totais para a semana em estudo obteve-se um consumo total de
energia ativa de 793 kwh.

4.4.1.1.3 Energia Reativa

O diagrama da figura 4.7 representa a distribuicdo de poténcia reativa ao longo de uma

semana, correspondendo ao intervalo de datas atrds mencionado.

__ 12000

<>? 10000

= 8000 i

2 6000 L—t | J

®

3 4000

© 2000

o 0

@ © © © © © o o

- T D ‘D D 3 B &

o Y Y— = Y— Y— o —_

o & & & & & @ £
© O bt +~ - o
c o © £ 3 he]
ODD +— g_ g_ wn
3

Figura 4.4-Diagrama de evolugdo semanal da poténcia reativa da residéncia Pélo 11_1

Através dos calculos efetuados e comparando os dados da poténcia ativa e da poténcia
reativa na mesma semana de estudo, observa-se que se verificam as condigdes necessarias para

haver faturacdo de energia reativa neste periodo de tempo.
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E de notar, também, que os principais picos de consumo se situam no final de cada dia e o
valor minimo ronda os 2700 VAr em todos os dias da semana. A poténcia reativa neste periodo

de monitorizacgdo € indutiva, ou seja a energia reativa é absorvida pelo edificio.
4.4.1.2 Restaurante Estadio Universitario

4.4.1.2.1 Diagrama de Carga

Atraveés dos dados da monitorizagdo efetuada no quadro principal do Restaurante Estadio
Universitario construiu-se o diagrama de carga representado na figura 4.8, onde sdo
apresentados os dados obtidos numa semana de recolha correspondente ao intervalo de dias
compreendido entre 5-11-2012 e 11-11-2012.
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Figura 4.5- Diagrama de carga semanal do restaurante Estadio Universitario

Pela andlise do diagrama conclui-se que a evolucdo dos consumos de poténcia ativa ao
longo dos dias Uteis é bastante semelhante uma vez que funcionamento deste restaurante mantém
a mesma rotina nestes dias. Durante o fim de semana o restaurante encontra-se encerrado o que
explica os baixos niveis de poténcia ativa, durante este periodo praticamente s6 as arcas

frigorificas estdo em funcionamento.

Atraveés da figura 4.9, que representa o diagrama de carga de um dia de funcionamento
normal do estabelecimento, pode-se compreender melhor os consumos de poténcia ativa e 0s

periodos do dia em que estes ocorrem.
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Figura 4.6- Diagrama de carga diario do restaurante Estadio Universitario

Fazendo uma andlise entdo do diagrama acima, verifica-se que o restaurante entra em
funcionamento por volta das 8h que é altura que se comegam a servir 0s pequenos-almogos.
Durante o periodo das 12h as 15h ha um aumento muito significativo do consumo de poténcia
ativa, periodo esse que corresponde ao horario de almoco. Volta-se a ter valores significativos a
partir das 19:30h até por volta das 22h, ou seja, no periodo correspondente ao horario de jantar.
O maximo de poténcia obtido neste dia foi 37639,39 W ocorrido as 12:30h.

Voltando ao diagrama da figura 4.8, analisando os valores obtidos nesta monitorizagédo
verifica-se que a poténcia ativa da instalacdo sofreu uma variacdo que vai desde um minimo de
2000,86 W até um maximo de 44607,08 W. Este valor maximo foi atingido na data de 08-11-
2012 (quinta-feira), pelas 13:15h. Os valores minimos mantém-se por volta dos 2000 W, e
correspondem como ja foi dito anteriormente quase na sua totalidade ao consumo proveniente

das arcas frigorificas.

4.4.1.2.2 Desagregacao por periodo horario

Para elaborar a desagregacdo por periodo horario do consumo de energia elétrica obtido

durante a semana monitorizada, obteve-se o gréfico da figura 4.10.
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Figura 4.7-Desagregacdo da energia ativa por periodo horario do restaurante Estadio Universitario
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Pela analise do gréfico verifica-se que a maior fatia do consumo se situa no periodo
correspondente as horas de cheio com uma percentagem de 57%, justificavel por esse horario
englobar precisamente as horas onde as poténcias ativas sdo maiores. Destaque também para o
elevado consumo nas horas de ponta, 26%, que se deve ao facto deste periodo horario englobar
parte das horas do pequeno almogo e do jantar. Em contrapartida o horario correspondente as
horas de vazio normal representa apenas uma percentagem de 6% do consumo total. Conclui-se
ainda que considerando os consumos totais para a semana em estudo obteve-se um consumo
total de energia ativa de 1400,89 kWh.

4.4.1.2.3 Energia Reativa

O diagrama da figura 4.11 representa a distribuicdo da poténcia reativa durante 0 mesmo

periodo da monitorizacdo anterior.
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Figura 4.8-Distribuicdo semanal da poténcia reativa do restaurante Estadio Universitario

Através dos célculos efetuados e comparando os dados da poténcia ativa e da poténcia
reativa na mesma semana de estudo, conclui-se que nao estao presentes as condi¢cdes necessarias
para haver faturacdo de energia reativa neste periodo de tempo. Observa-se também que no
periodo estudado a poténcia reativa é do tipo indutivo, ou seja a energia reativa é absorvida pela

instalacao.

De verificar ainda que o consumo minimo ronda os 2000 VAr durante todos dias da
semana, existindo picos de consumo normalmente nas horas que correspondem aos periodos de
almogo e jantar, exceto ao fim de semana em que o valor se mantém no minimo durante todo dia

uma vez que o restaurante se encontra encerrado nesse mesmo perl'odo.
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4.4.1.3 Residéncia Pedro Nunes

4.4.1.3.1 Diagrama de Carga

Tal como nos casos anteriores, realizou-se uma monitorizagdo no quadro principal da
residéncia Pedro Nunes e obteve-se 0 diagrama de carga apresentado na figura 4.12 que é a
representacdo dos dados obtidos através da monitorizacdo durante um periodo de uma semana
correspondente aos dias 31-12-2012 a 06-01-2013.

Poténcia Ativa (W)
PN WD U
o
o
o

segunda-feira
terca-feira
guarta-feira
quinta-feira
sexta-feira
sabado
domingo

Figura 4.9-Diagrama de carga semanal da residéncia Pedro Nunes

Pela analise do diagrama conclui-se que a evolucdo dos consumos de poténcia ativa segue
uma distribuicdo semelhante ao longo dos dias. De notar apenas que segunda e terca-feira
representam um menor consumo, no entanto estes correspondem aos dias 31 e 1, dias da

passagem de ano, e concerteza a taxa de ocupacao seria mais baixa.

Durante o fim de semana o consumo é praticamente igual ao do resto da semana,
contrariamente ao que acontecia na residéncia Polo 11_1, que também é abordada neste trabalho,
isto € explicado porque esta residéncia se destina a receber estudantes de Erasmus, e como tal

mantém sempre a mesma taxa de ocupagcao.

Através da figura 4.13, que representa o diagrama de carga de um dia de funcionamento
do edificio, é possivel compreender melhor os consumos de poténcia ativa e os periodos do dia

em que estes ocorrem.
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Figura 4.10-Diagrama de carga diério da residéncia Pedro Nunes

Este diagrama € referente ao dia 03-01-2013 (quinta-feira), e através do qual se pode
concluir que as horas de maior consumo se situam entre as 11h e as 12h, correspondendo ao
horéario de almoco, e depois a partir das 18h, sendo que o pico maximo se situa entre as 20h e as
22h, que corresponde ao horério de jantar e simultaneamente ao periodo em que a taxa de

ocupacdo da residéncia é maior.

Ainda relativamente a figura 4.12, por analise dos dados obtidos, verifica-se que a
variacdo da poténcia ativa vai desde um minimo de 313,75 W até um maximo de 5243,86 W.
Este maximo foi atingido no dia 03-01-2013 (quinta-feira) pelas 20:45h. Em média os valores
minimos rondam os 600W e ocorrem principalmente durante a madrugada, correspondendo ao

consumo de equipamentos em stand-by, equipamentos de frio e iluminagcdo permanente.

4.4.1.3.2 Desagregacao por periodo horario

O gréfico da figura 4.14 representa a desagregacdo por periodo horéario dos consumos de

energia registados ao longo da semana monitorizada.
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Figura 4.11-Desagregacao de energia ativa por periodo horario da residéncia Pedro Nunes

Pela andlise do gréafico da figura acima é possivel verificar que a maior fatia do consumo
se situa no periodo correspondente as horas de cheio com uma percentagem de 44%, o que €

perfeitamente expectavel uma vez que esse horario engloba precisamente as horas onde se
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observa um maior consumo de poténcia ativa, e onde a taxa de ocupacao da residéncia é também
maior, em contrapartida o horario correspondente as horas de super vazio representa a
percentagem mais baixa do consumo total, apenas 11%. Finalmente obteve-se um consumo total
para a semana em estudo de 269,16 kWh.

4.4.1.3.3 Energia Reativa

O diagrama da figura 4.15 representa a distribuicdo de poténcia reativa ao longo da

semana de monitorizacdo anteriormente referida.
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Figura 4.12-Diagrama da distribuicdo de poténcia reativa da residéncia Pedro Nunes

Através dos célculos efetuados e comparando os dados da poténcia ativa e da poténcia
reativa na mesma semana de estudo, conclui-se que ndo estdo presentes as condi¢Ges necessarias
para haver faturacdo de energia reativa neste periodo de tempo. Observa-se também que no
periodo estudado a poténcia reativa é do tipo indutivo a semelhanca do que acontece nos outros
edificios estudados. De verificar ainda que o consumo minimo ronda os 300 VAr, durante todos
dias da semana, existindo picos de consumo normalmente nas horas que correspondem aos
periodos de almogo e de jantar.

4.4.2 Quadros Parciais

4421 Pololl_1

Uma vez que os pisos desta residéncia sdo muito semelhantes entre si, & excec¢do do piso 0
e piso 1, resolveu-se fazer apenas a monitorizacdo em dois pisos distintos, os pisos escolhidos
foram precisamente o piso 0, e também o piso 5 por ser considerado um piso representativo dos
restantes existentes na residéncia.
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44211 Piso0

O diagrama da figura 4.16 representa entdo uma monitorizacdo semanal realizada no
quadro do piso 0 durante os dias de 8-10-2012 a 14-10-2012.

__ 6000

= 5000

S 4000 |

2 3000

£ 2000 A

o

& 1000

5 o0

a @ @ © © [ o o
= = = = = o° 00
8 k2 K K k2 3 £
L 8 g 8 8 8 5
C a © E () ©
t?o + =} =) 7]
2 ° °

Figura 4.13-Diagrama semanal de carga no piso 0 da residéncia Pélo I1_1

Com a andlise do diagrama observa-se que a distribuicdo de poténcia ativa ao longo dos
dias segue de forma semelhante ao que acontecia na monitorizacdo que se fez no quadro geral. A
caracteristica principal que distingue este piso dos restantes é a existéncia da lavandaria, assim
através dos resultados obtidos verifica-se que a variacdo da poténcia ativa vai desde um minimo
de 1425,78 W até um maximo de 5010,27 W. Os picos méaximos de poténcia ativa sdo atingidos
normalmente a partir das 19h, que como ja foi visto na analise feita ao quadro geral é o periodo

onde se encontra mais estudantes na residéncia.

4.4.2.1.2 Piso5

Na figura 4.17 esta presente um diagrama referente a uma monitorizacdo semanal
decorrida durante os dias de 8-10-2012 e 14-10-2012, efetuada no piso 5.
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Figura 4.14-Diagrama semanal de carga no piso 5 da residéncia Pélo I1_1
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A distribuicdo de poténcias ativas obtidas na monitorizacdo deste piso € bastante proxima

da que foi obtida a partir do quadro geral, como era de se esperar.

Uma vez que os restantes pisos sdo semelhantes a este a excecdo do piso zero, que ja se
analisou separadamente, e do piso 1, pode-se estender a andlise feita neste piso aos restantes.
Entdo através dos resultados obtidos verifica-se que a evolugédo da poténcia ativa varia desde um
minimo de 95,41 W até um méaximo de 1582,97 W. Os picos de poténcia ocorrem normalmente

ao final do dia pelas mesmas razdes ja explicadas anteriormente.

E importante verificar que as poténcias observadas sdo relativamente baixas o que pode ser
justificado pelo facto dos equipamentos de maior consumo que aqui existem Sa0 0S
eletrodomésticos existentes na cozinha, mas como existe a possibilidade dos estudantes fazerem
as refeicBes na cantina que se situa proxima da residéncia, estes acabam por ser utilizados apenas

esporadicamente.

4.4.2.2 Restaurante Estadio Universitario

Durante a auditoria analitica realizada no Restaurante Estadio Universitario, além do
quadro geral do edificio considerou-se que seria de especial importancia realizar também uma
monitorizacdo no quadro de cozinha, que s&o onde se encontram os focos de maior consumo da
instalacdo. E de referir, ainda, que a monitorizacdo efetuada decorreu em simultaneo com a que

foi feita no quadro geral do restaurante.

4.4.2.2.1 Quadro de Cozinha

O diagrama da figura 4.18 representa a evolucdo da poténcia ativa obtida através da

monitorizacao realizada no quadro de cozinha.
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Figura 4.15-Diagrama semanal do quadro de cozinha do restaurante Estadio Universitario
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Pela andlise do diagrama acima observa-se que 0 maior consumo se verifica nos periodos
em que estdo a decorrer as refeicGes de almoco e jantar, que como € de esperar sdo 0S periodos
onde se encontram mais equipamentos a serem utilizados. Durante o resto do dia 0s consumos
permanecem muitos baixos a rondar uma centena de watts. Durante o periodo de monitorizacdo
a variacdo de poténcia ativa estabeleceu-se entre um minimo de 133,77 W e um méaximo de
31985,38 W.

4.4.2.3 Pedro Nunes

Os pisos desta residéncia semelhantes entre si, & exce¢do do piso -1 que ao invés de ter
quartos tem a lavandaria, assim sendo considerou-se importante fazer um estudo mais
pormenorizado desta divisao. Outro piso diferente dos restantes € o piso 0, que tem uma sala de
estar, contudo ndo foi possivel realizar qualquer monitorizacao neste piso. A outra monitorizacao
foi entdo realizada no piso 1, considerado como um piso tipo uma vez que os restantes pisos sao
semelhantes a este, & excecdo dos ja referidos anteriormente, ndo se justificando por isso

qualquer monitorizacdo dos restantes pisos.

4.4.2.3.1 Lavandaria

A monitorizacdo semanal efetuada durante os dias de 31-12-2013 a 06-12-2013 encontra-

se representada no diagrama da figura 4.19.
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Figura 4.16-Diagrama semanal da lavandaria da residéncia Pedro Nunes

A utilizacdo da lavandaria é feita pelos residentes sem qualquer horario de utilizacdo
especifico, ficando essa utilizacdo ao cargo dos proprios, dessa forma o facto de na segunda e
terca-feira ndo haver registo de qualquer consumo ndo tem a ver com qualquer limitacdo de
horarios. Contudo verifica-se que a maior utilizacdo deste espaco se da preferencialmente
durante as horas de cheio e de vazio normal. As cargas mais importantes deste espa¢o sédo duas

maquinas, uma de lavar e uma de secar, 0 maximo de poténcia ativa registado é de 2231,42\W.
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44232 Piso1l

O diagrama da figura 4.20 representa uma monitorizacdo semanal efetuada durante os

mesmos periodos do quadro geral e do quadro de lavandaria.
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Figura 4.17-Diagrama semanal do piso 1 da residéncia Pedro Nunes

Atraveés da analise do diagrama acima pode-se verificar que os periodos de maior consumo
se situam principalmente durante a noite, uma vez que como é normal estdo mais residentes no
edificio. Durante as horas de almoco também se destacam alguns picos de consumo sendo esses
devido principalmente ao uso dos equipamentos da cozinha. Durante a madrugada de sexta
registou-se um aumento do consumo comparativamente aos restantes dias, no entanto presume-
se que se trata de um acontecimento esporadico. Conclui-se ainda através dos dados obtidos que

a variacdo de poténcia ativa vai desde um minimo de 0 W até um maximo de 2344,54 W.

5 Inquéritos realizados aos estudantes da residéncia

5.1 Objetivo

Durante a auditoria deambulatéria € impossivel contactar com todos os residentes e
perceber deste modo alguns dos habitos que existem, foi nesse sentido que foram distribuidos
inquéritos na residéncia Pdlo 11 _1, para obter dados quantitativos acerca dos comportamentos
dos residentes que possam ter influéncia no consumo da energia elétrica. Estes inquéritos foram
apenas aplicados na residéncia Polo Il_1, uma vez que na residéncia Pedro Nunes o universo da
amostra era muito reduzido, ja que a maior parte dos residentes se encontrava de férias aquando

da aplicacdo destes.

Foram distribuidos um total de 63 inquéritos, correspondente ao nimero de residentes que

segundo a responsavel se encontravam a habitar no edificio naquele momento, no entanto foram
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recolhidos apenas 20 questionarios preenchidos o que diminui o nimero da amostra, podendo
alterar a veracidade dos resultados, ainda assim e uma vez que representa cerca de um terco da
populacdo total consideramos este nimero aceitavel para a realizacdo deste estudo. O inquérito
era constituido por 23 perguntas de escolha multipla e o seu enunciado pode ser consultado no

apéndice V.1.
5.2 Analise de Resultados

Os resultados dos inquéritos aplicados encontram-se presentes no apéndice V.2, no

entanto vao apenas ser analisadas algumas perguntas de capital importancia.

Os quartos sdo provavelmente o espaco com maior utilizacdo por parte dos residentes, e
portanto com a pergunta 3 procurou-se saber qual o nimero de horas de utilizacéo da luz elétrica
nesta divisdo. O grafico da figura 5.1 mostra os resultados obtidos nesta questao.

10% 0%/—0% i Menos de 1 hora
= ’ HDe 1 a4 horas
J I N i4De 4 a 8 horas
60% LIDe 8212 horas

M De 12 a 16 horas
i De 16 a 24 horas

Figura 5.1-Resultados da pergunta 3 do questionario

Observa-se entdo que 60% dos residentes utilizam a luz elétrica por periodos de 4 a 8 horas
diérios, existindo ainda duas fatias de 15% e uma de 10% referentes aos periodos de 1 a 4 horas,
de 8 a 12 horas e 12 a 16 horas, respetivamente.

O micro-ondas é provavelmente o eletrodoméstico mais utilizado na confecéo de alimentos
pelo que foi questionado aos residentes qual o numero de utilizacbes por semana deste

equipamento. Na figura 5.2 encontram-se 0s resultados relativos e esta questéo.
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LI Mais de 4
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Figura 5.2-Resultados da pergunta 10 do questionario

Verificou-se que 80% faz mais de 4 utilizagOes por semana, sendo que 10% usam-no de 1
a 4 vezes e 5% apenas fazem 1 utilizacdo semanal, os restantes 5% nao utilizam este

equipamento.

A lavandaria deste edificio dispde de 3 maquinas de lavar roupa que sdo geridas e
utilizadas pelos residentes. Assim, com a pergunta 9 pretende-se saber qual a utilizagcdo semanal

média deste equipamento.

k4 1 utilizacao
H 2 utilizagGes

143 ou mais utilizagOes

10% 1 N3o utilizo
(]

0%

Figura 5.3-Resultados da pergunta 6 do questionario

Através dos dados obtidos, e representados na figura 5.3, conclui-se que a maioria dos
residentes ndo utiliza este equipamento, o que corresponde a uma percentagem de 55%, sendo

que 35% faz apenas uma utilizacdo semanal e os restantes 10%, duas utilizacdes.

6 Oportunidades de Racionaliza¢éo de Consumos

6.1 Alteragédo do Sistema de lluminagéo

Através da realizacdo da auditoria deambulatoria verifica-se que todos os edificios ja
possuem lampadas CFL que sdo vulgarmente designadas por lampadas de baixo consumo.
Portanto nas propostas de substituicdo de lampadas abordadas de seguida vai-se dar énfase

sobretudo & solugdo LED. E importante entdo referir que o céalculo dos tempos de retorno de

32



investimento foram feitos com base num payback simples, ndo tendo em conta o life cycle cost
de cada lampada. Por esse motivo deve-se ter sempre presente que as lampadas LED tém uma
vida atil de 50000 horas, podendo atingir em alguns casos 100000 horas de funcionamento, sem
influéncia do numero de vezes que se ligam e desligam ou do nimero de horas de funcionamento
continuo. Isto permite manter a mesma lampada em operagéo durante 10 a 30anos . Em termos
praticos isto significa que uma lampada LED tem uma duracdo cerca de seis vezes superior a

uma lampada CFL.

6.1.1 Residéncia Pedro Nunes

Recorrendo aos dados ja analisados pertencentes a auditoria deambulatéria, observamos
que a iluminacdo representa 12,39% do total de poténcia instalada nas diversas divisdes que
compde o edificio. De seguida vao ser apresentadas varias propostas no sentido de alterar a
iluminacdo existente, viabilizando dessa forma uma diminui¢cdo do consumo de energia elétrica

bem como uma reducdo as emissdes de CO,.

6.1.1.1 luminacéo dos Quartos

O sistema de iluminacdo atualmente utlizado nos quartos da residéncia € composto por
lampadas CFL modulares, nomeadamente lampadas de 9W e 18W e ainda por lampadas
fluorescente tubular de 18W. Assim a iluminacdo dos quartos contabiliza um total de 76
lampadas divididas em 19 lampadas PL-C de 18W e 38 lampadas PL-S de 9W e 19 lampadas
TL-D de 18W.

Uma vez que a tecnologia LED se encontra em franca expanséo e a chegar ao mercado
com um vasto leque de opgbes e com precos mais competitivos, optou-se por fazer um estudo
que previa a substituicdo das lampadas existentes por ldmpadas LED com marcas distintas. As
propostas estudadas estdo apresentadas na tabela 6.1.
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Tabela 6.1-Resumo das propostas apresentadas para a iluminacéo dos quartos na residéncia Pedro Nunes

Investimento e Payback

Situagdo Inicial Situacdo Proposta

i o = o = ) )
Proposta || Eauipamentos Rl S-SR S S g2 S= 3 =3 S
atuais £ES @ - S| 2E 3 - = & S 1 oz 83
gz & & gz£ g3 £ 8 S S i S% 3§
22 2 £ 8% 2 £ 8 82 &% 3 z o
8 =
PL-C 18W 342 85 3103 1061 1805 85 310251 560 501,05 73,88 411,92 5558
PL-S 9W 342 3 1095 3745 228 3 1095 249,66 124,83 21,94 437,78 19,93

Proposta 1 :
Tubular 18W 342 85 3103 1061 228 85 31025 707,37 35369 52,15 14136 2,71

Tubular 18W 342 85 3103 1061 190 85 31025 589475 47158 6953 8436 12,13
PL-C 18W 342 85 3103 1061 1539 85 31025 477,47 58358 86,05 32281 3,75
PL-S 9W 342 3 1095 3745 1634 3 1095 178,92 14557 3438 49362 14,36
PL-C 18W 342 85 3103 1061 114 85 31025 353,69 707,37 1043 576,08 552

Proposta 2

Proposta 3

Na primeira proposta apresentada € sugerida a substituicdo das lampadas existentes por
ldmpadas de tecnologia LED da marca Philips. Por anélise dos dados da tabela verifica-se que a
substituicdo das lampadas de 18W existentes por lampadas COREpro LEDbulb de 9,5W,
proporcionam uma poupanca de 501,05 kWh por ano e representam um investimento de
411,92€, o payback deste investimento é de 5,52 anos. A implementacdo desta proposta implica
um reestruturamento das luminérias atuais, uma vez que as lampadas propostas sao de casquilho
E27, e ndo PL-C como as existentes, por isso ao custo da lampada foi adicionado um montante
de 5€ para compensar essa situacdo. Existem ainda lampadas PL-S de 9W que seriam
substituidas por lampadas COREpro LEDbulb de 6W, a poupanca anual associada a esta troca é
de 124,83 kWh por ano, sendo o investimento feito de 437,78€, o payback conseguido para este

caso é de 19,93 anos.

No que diz respeito as lampadas TL-D, além da proposta do tipo LED é apresentada
também uma proposta de substituicdo por lampadas do mesmo tipo mas de poténcia inferior, ou
seja, a substituicdo das lampadas existentes por lampadas Master TL-D Power Saver Set de
12W, conseguindo-se uma poupanca de 353,69 kWh anuais, sendo o valor investido de 141,36€
e 0 payback deste investimento é de 2,71 anos. Na area da tecnologia LED a solugdo encontrada
é a Master LEDtube GA de 10W, o que permite uma poupanca de 471,53 kWh por ano, mas

implica um investimento mais avultado, 843,6 €, sendo o payback de 12,13 anos.

A segunda proposta apresentada assenta na substituicdo das lampadas do tipo PL-C de
18W e PL-S de 9W por lampadas LED de marca branca da loja IKEA. Foram entéo efetuados
calculos para a substituicdo das ldmpadas de 18W por ldmpadas LEDARE de casquilho E27 de

8,1W, com esta substituicdo consegue-se uma poupanca anual de energia de 583,58 kWh, sendo
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necessario um investimento de 322,81 €, o payback associado a esta proposta é de 3,75 anos. No
que respeita as lampadas PL-S de 9W propde-se a substituicdo por lampadas LEDARE de
casquilho E14 de 4,3 W, conseguindo-se com esta medida uma poupanca anual de 145,57 kWh,
sendo necessario um investimento de 493,62 €, ¢ 0 payback desta medida sdo 14,36 anos.

A terceira proposta estudada prevé a substituicdo das lampadas PL-C de 18W por
lampadas PL-C LED de 6W, que se encontram online no site da LEDLUX, a substitui¢do deste
tipo de lampadas é feito de forma direta. Através dos calculos realizados consegue-se prever que
com esta troca existe uma poupanca de 707,37 kWh anuais, sendo necessario um investimento

de 576,08 € com um payback de 5,52 anos.

Com as propostas apresentadas além da diminuicdo dos consumos atuais, consegue-se
também reducbes na emissdo de CO,, obtendo-se uma reducdo de 0,35; 0,17 e 0,16 toneladas de

CO; por ano.

6.1.1.2 lluminagéo dos Corredores

Através dos dados ja previamente analisados da auditoria deambulatdria, observa-se que a
poténcia instalada nos corredores advém exclusivamente do sistema de iluminacdo existente,
deste modo as propostas que se seguem visam a reduzir a energia consumida neste espaco. Os
corredores desta residéncia contém um total de 23 ldmpadas CFL modulares de 18W do tipo PL-
C, pelo que, no que se refere a sua substituicdo apenas a tecnologia LED pode oferecer melhores
contrapartidas, essa possivel melhoria é apresentada nas primeiras trés propostas que estdo

presentes na tabela 6.2.

Tabela 6.2-Resumo das propostas apresentadas para a iluminagéo dos corredores na residéncia Pedro Nunes

Investimento e Payback

Situacéo Inicial Situacéo Proposta

= s ) D
. = — — = @
) < o oo o < o oo < = Q@
Proposta Equipamentos S 5 8 Eg = S s £ £ o= © -3 S5
P < &) c = @
atuais < 3 > S| & < 3 > =G < & (She} S 38
22 2 3 2 €% & @ 3= g3 g st |22
c 5 S S c S = 5 S X a >345 TS
@ o @ o o~ = > o
= T = ©Z = T ac O o 5 g
a a A~ =

ey

14 3285 1359,99 161
3285 1359,99 186,3
3285 1360 138
3285 1360 414

3285 1360 138

3285 831,11 103,54 688,39 6,65
3285 612 748 93,184 390,77 4,19
3285 453,33 906,66 113 6974 6,17
1460 604,44 755,55 114 1236 1,08
1460 201,48 1158,51 175 821 4,69

1
N
£
<)
©

Proposta 1 PL-C 18W
Proposta 2 PL-C 18W 414
Proposta 3 PL-C 18W 414
Proposta 4 PL-C 18W 414
Proposta 5 PL-C 18W 414

©|lw ||| ©
A b |lO|O©| ©

A proposta 1 sugere a troca das lampadas existentes por lampadas Master LED Lamp de

7W da marca Phillips, com casquilho E27, tal como no caso dos quartos a mudanca para este
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tipo de casquilho acarreta alguns custos adicionais, uma vez que tem de se proceder a alteracfes
nas luminarias, custos esses que foram considerados na andlise efetuada. Com esta proposta
consegue-se uma poupan¢a anual de 831,11 kWh, sendo que esta troca representa um
investimento de 688,39 €,e 0 payback seria de 6,64 anos.

A segunda proposta contempla novamente a substituicdo por ldmpadas com casquilho E27,
mas desta vez de uma marca branca da loja IKEA, sdo as LEDARE de 8,1W, esta medida
representa em relagdo a anterior um valor de investimento mais baixo, 390,77 €, tendo também

uma poupanga anual mais baixa, 747,995 kWh, sendo que o payback conseguido é de 4,19 anos.

Na terceira proposta apresentada é sugerida a substituicdo por lampadas PL-C LED de
6W,tal como ja tinha sido visto este tipo de lampada ndo necessita de qualquer alteracdo na
luminéria. Com esta proposta consegue-se uma poupanc¢a de 906,66 kWh por ano, e tem um
investimento associado de 697,4€, obtendo-se um payback de 6,17 anos.

A iluminacdo deste espaco é continua e controlada apenas por interruptores, por essa razao
na quarta proposta é apresentada a implementacdo de sensores de movimento de forma a permitir
uma reducdo do numero de horas de funcionamento da iluminacdo. Estimou-se que com a
instalacdo de sensores se conseguiria reduzir o nimero de horas de funcionamento de 9 para 4
horas, assim com esta medida seria conseguida uma poupanca de 755,55 kWh por ano, com um

investimento de 123,6€, e 0 payback desta proposta é de 1,08 anos.

Na ultima proposta estudou-se a possibilidade de associar as propostas 3 e 4, ou seja, fazer
a substituicdo das lampadas existentes e a instalacdo dos sensores, assim conseguir-se-ia uma
poupanca anual de 1158,51 kWh, significando um investimento de 821€ e o payback seria de
4,69 anos.

Conclui-se ainda que além da diminuicdo dos consumos atuais, consegue-se através das
medidas apresentadas reducbes de 0,20; 0,18, 0,22; 0,18 e 0,28 toneladas de CO, por ano

respetivamente.

6.1.1.3 lluminagéo Salas de Estudo

As salas de estudo presentes na residéncia sdo espacos utilizados pelos residentes com
bastante frequéncia. Estas salas sdo todas iguais e cada uma dispde de 6 lampadas fluorescentes
tubulares de 36W, o que da um total de 18 ld&mpadas contabilizando as trés salas de estudo
existentes. Na tabela 6.3 encontram-se a sintese das propostas abordadas para este espaco.
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Tabela 6.3-Resumo das propostas apresentadas para a iluminacéo das salas de estudo na residéncia Pedro Nunes

Investimento e Payback

Situagdo Inicial Situacéo Proposta

—~
. % —~

Equipamentos |8} = 2 2% « < Q oo < 2 (D
Proposta : -—g S = == -—g S < £ c O~ = - = 5=
P atuais 2 2 g 58 2 2 g 5 S %-§ 5y S3s 83
28 £ ¢ 2€ €85 g g 2 S g sE <22
Lo & S S S5 o S S 3 = = >g g&’,

= I € Ox E| T T ox o 2 E

Proposta
1

Proposta

Tubular 36W 648 85 31025 201042 414 85 31025 128444 72599 113,53 187,38 1,65

Tubular 36W 648 85 31025 201042 342 85 31025 106106 949,37 148,46 1201,14 8,09

2

Na primeira proposta é feita a substituicdo das lampadas existentes por lampadas do
mesmo tipo mas de poténcia inferior, nomeadamente por lampadas Master TL-D Power Saver de
23W da Phillips, com esta troca é conseguida uma poupanca anual de 725,985 kwh. O
investimento que tem de ser feito é de 113,53€ sendo que o retorno desse investimento, payback,

é conseguido em 1,65 anos.

A outra proposta apresentada consiste na substituicdo das lampadas existentes por
lampadas tubulares de tecnologia LED. As lampadas escolhidas sdo as Master LEDtube GA de
19W também elas da marca Phillips. As poupancas conseguidas com esta proposta sao de 949,37
kWh anuais, sendo necessario um maior investimento de 1201,14€, e o payback associado a esta
troca é de 8,09 anos. Dado o avultado investimento que as lampadas LED deste tipo acarretam, a
segunda proposta apresentada sera dificil de implementar no imediato, apesar de todas as
vantagens que esta tecnologia oferece, considera-se assim a primeira proposta mais vantajosa
permitindo através de um investimento moderado poupancas significativas, conseguindo-se o

retorno desse mesmo investimento num curto espaco de tempo.

Com as propostas apresentadas além da diminuicdo dos consumos atuais, consegue-se
também reducdes na emissdo de CO,, conseguindo-se uma reducdo de 0,17 e 0,23 toneladas de

CO;, por ano respetivamente.

6.1.1.4 lluminacdo das Cozinhas

As cozinhas estdo presentes em todos 0s pisos da residéncia excecdo feita ao piso -1, e séo
também um espaco de grande utilizacdo por parte dos residentes. Este espago contabiliza entdo 3
lampadas fluorescentes tubulares de 58W e 15 de 36W do mesmo tipo. A tabela 6.4, que se
encontra em baixo apresenta duas propostas estudadas no sentido de melhorar as poupancas na

iluminacdo deste espaco.
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Tabela 6.4-Resumo das propostas apresentadas para a iluminacéo das cozinhas na residéncia Pedro Nunes

Situagdo Inicial Situacéo Proposta

Investimento e Payback

= = ~ —~
= o —~ = o —~ g @
Proposta [ Equipamentos atuais P g g g % P § g g % §3 s, 5 § § >
S£ 8§ g 2t 82 8 g 2z &3 § S% =£¢
S S 3 52 ¢ S 5 53 2% & >8 3=
< T I ox £ T I 0% o 3 2 o
v =
o o
Tubular 36W 540 5 1825 9855 345 5 1825 629,63 35588 70,2 1562 2,23
Proposta 1
Tubular 58W 174 5 1825 31755 111 5 1825 202,58 114,98 22,7 3849 17
Tubular 36W 540 5 1825 9855 285 5 1825 520,13 465,38 91,8 1001 10,91
Proposta 2
Tubular 58W 174 5 1825 31755 75 5 1825 136,88 180,7 36,5 2705 7,59

Na primeira proposta apresentada é feita a substituicdo de ambas as lampadas, 58W e
36W, pelas ja utilizadas Master TL-D Power Saver Set da Phillips. Assim as lampadas de 36W
foram substituidas por lampadas de 19W, esta troca proporciona uma poupanca anual de 355,88
kWh, sendo necessario um investimento de 156,2€, o payback é de 2,23 anos. As lampadas de
58W foram substituidas por lampadas de 37W sendo a poupanca de 114,98 kWh anuais, com um

investimento de 38,5€ e um payback de 1,7 anos.

Na segunda proposta foi estudada a alteracdo das lampadas existentes por lampadas de
tecnologia LED nomeadamente as lampadas, Master LEDtube GA também elas da marca
Phillips. Analisou-se entdo que a troca das lampadas de 36W pelas referidas lampadas de 19W
permitiriam uma poupanca anual de 465,38 kWh, sendo necessario um investimento de 1001€,
sendo o payback de 10,91 anos. Quanto as lampadas de 58W foram substituidas por lampadas de
25W, o que traduz uma poupanca anual de 180,7 kWh, com um investimento de 270,5 € e um

payback de 7,59 anos.

As reducBes na emissdo de CO, conseguidas através da implementacdo destas propostas

sdo respetivamente 0,11 e 0,15 toneladas por ano.

Por fim considera-se oportuno clarificar e salientar a poupanca anual e o payback das
propostas mais vantajosas, desta forma foi criado o gréfico presente na figura 6.1.
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Figura 6.1- Grafico representativo da poupanca anual e do payback das melhores propostas encontradas para cada

divisdo da Residéncia Pedro Nunes

6.1.2 ResidénciaPolo 11 _1

Através da anélise dos dados recolhidos durante a realizacdo da auditoria deambulatéria,
concluiu-se que a iluminacdo representa 10,48% do total de poténcia instalada neste edificio. No
sentido de minimizar os gastos de energia provenientes dos sistemas de iluminacdo dos varios
espacos desta residéncia vdo ser apresentadas varias propostas apontadas a melhorar essa

economia, bem como a reducao de CO, emitido, mantendo niveis de conforto idénticos.

6.1.2.1 Illuminacédo Quartos

Os quartos aqui presentes sdo duplos e apresentam uma luminaria central com duas
lampadas CFL PL-C de 13W, dispBe ainda de dois candeeiros, um por cima de cada cama com
lampadas CFL PL-S de 9W, e por fim dois candeeiros de mesa com lampadas de CFL integrais
com casquilho E27 de 10W. No que respeita as lampadas dos candeeiros de mesa, apesar que
ndo serem incluidas neste estudo, poderdo existir algumas lampadas incandescentes de 40W. Na

tabela 6.5 apresentada em baixo estdo o resumo das propostas estudadas para este espaco.

Tabela 6.5-Resumo das propostas apresentadas para a iluminagao dos quartos na residéncia Polo 11_1

Situacé&o Inicial Situagdo Proposta Investimento e Payback

~~ ~~
Equipamentos S < e oo © < =} =3O) < =2 L«

Proposta quipam = S 8§ Eg5 E S s E g S s 5 o S %
atuais < 5 - 58 3 o > @ = S5 88
S < z ac |5 < Z a = 8= g < = 1<
o = e = Q = = = S X @0 G
= 2 <] 85 S = < 85 3 Y >g g

5 T SR I = = = =

(a8 o

PL-C 13W 1508 8 2920 4403 696 8 2020 203232 237104 321,71 133516 4,15

Proﬁos"a PL-S 9W 1044 3 1095 1143 464 3 1095 50808 6351 102,15 229564 2248
CFLE2710W 1508 3 1095 1270 696 3 1095 76212 50808  8L7 7552 9,24

PL-C 13W 1508 8 2920 4403 9396 8 2920 274363 165973 2252 197084 875

Progos"a PL-S OW 1044 3 1095 1143 4988 3 1095 546,19 596,99 96 150684 157
CFLE2710W 1160 3 1095 1270 4988 3 1095 54619 72401 11642 92684 796

Rnee PL-C 13W 1508 8 2920 4403 696 8 2920 203232 237104 321,71 351712 10,93
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Na primeira proposta apresentada é entdo analisada a troca das lampadas existentes por
lampadas LED da marca Phillips Verifica-se entdo que a substituicdo das lampadas PL-C de
13W por lampadas COREpro Led Bulb casquilho E27 de 6W, proporciona uma poupanca de
2371,04 kWh anuais, para esta troca é necessario um investimento de 1335,16€, o payback é de
4,15 anos. Ja as PL-S de 9W foram substituidas por lampadas Master LEDIustre B35 casquilho
E14 de 4W, a poupanca anual associada a esta troca é de 635,1 kWh e é necessario um
investimento de 2995,64€, e o payback é de 22,48 anos. Por fim as lampadas de candeeiro de
secretaria de 10W foram substituidas por lampadas COREpro Led Bulb casquilho E27 de 6 W o
que proporciona uma poupanca anual de energia de 508,08 kWh e representa um investimento
de 755,2€, sendo o payback de 9,24 anos

A segunda proposta apresentada é do mesmo género da anterior mas desta vez com base
em lampadas da loja IKEA. Assim as ldmpadas PL-C de 13W foram substituidas por lampadas
LEDARE de casquilho E27 de 8,1W, as poupancas de energia resultantes desta medida sdo
1659,73 kWh anuais, sendo necessario um investimento de 1970,84€, o payback é de 8,75 anos.
As lampadas de 9W foram trocadas pelas LEDARE E14 de 4,3W, resultando numa poupanca
anual de 596,99 kWh, o investimento desta operacédo é de 1506,84€ e o payback de 15,7 anos. As
de 10W foram igualmente substituidas pelas LEDARE E27 de 4,3W o que significa uma
poupanga de 724,01 kWh por ano, com um investimento de 926,24€ e um payback de 7,96 anos.

A Ultima proposta apresentada é realizavel apenas para as PL-C de 13W uma vez que a
troca é por lampadas do mesmo formato mas de tecnologia LED, assim foram propostas as
lampadas PL-C LED de 6W, a poupanca anual serd entdo de 2371,04 kWh, com um
investimento de 3517,12€ e um payback de 10,93 anos

No que se refere as emissdes de CO,, as propostas apresentadas tem associada uma
reducdo de 0,84; 0,71 e 0,56 toneladas de CO, por ano respetivamente.

6.1.2.2 lluminacéo Corredores

Os corredores da residéncia sdo locais onde a iluminacdo é constante durante um horario
definido, uma vez que segundo as informacgdes obtidas as luzes sdo ligadas ao anoitecer e s6 sdo
desligadas de manha pela responsavel, & excecdo do piso zero onde a iluminacéo esta ligada 24h
devido a auséncia de luz natural nesse espaco. As lampadas que constituem a iluminacao deste
espaco sdo entdo 39 lampadas CFL modulares do tipo PL-C de 26W e tal como foi feito
anteriormente foi elaborada a tabela 6.6, que contém a sintese das propostas apresentadas para a

iluminacéo existente.
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Tabela 6.6-Resumo das propostas apresentadas para a iluminacéo dos corredores na residéncia Polo 11_1

Investimento e Payback

Situagdo Inicial Situacéo Proposta

s = o ~

= & o =~ S < o o ] 2 L
Proposta | Equipamentos atuais |l 5 8 £ % = 5 & g % ) s 50 § @
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Proposta 1 PL-C 26W 1014 15 5475 5551,65 273 15 5475 149468 4056,98 411,42 1167,27 2,84
Proposta 2 PL-C 26W 1014 15 5475 5551,65 4095 15 5475 2242,01 3309,64 33563 931,32 2,77
Proposta 3 PL-C 26W 1014 15 5475 5551,65 2925 15 5475 1601,44 3950,21 400,59 133185 3,32
Proposta 4 PL-C 26W 1014 15 5475 555165 1014 4 1460 1480,44 407121 41288 3234 0,78
Proposta 5 PL-C 26W 1014 15 5475 5551,65 2925 4 1460 427,05 51246 519,68 165525 3,19

A primeira proposta apresentada contempla entdo a substituicdo das lampadas ja referidas
por lampadas Master LED Lamp de casquilho E27 de 7W da marca Phillips. Estas lampadas
permitem uma poupancga anual de energia de 4056,96 kWh e representam um investimento de

1167,27€, com um payback de 2,84 anos.

A segunda proposta apresentada é semelhante a anterior sendo que neste caso as lampadas
escolhidas para a substituicdo sao as PARATHOM GLOBE casquilho E27 de 10,5W da marca
OSRAM, esta substituicdo proporciona entdo uma poupanca de 3309,64 kWh ano, sendo que o
valor investido é de 931,32€, sendo o payback de 2,77 anos.

Na proposta seguinte as lampadas sugeridas sdo ja do tipo PL-C sendo a substituicdo feita
de forma direta pelas existentes, propde-se entdo as PL-C LED de 7,5W disponiveis online no
site da LEDLUX, conseguindo-se desta forma uma poupanca anual de 3950,21 kWh, com um

investimento de 1331,85 € e um payback de 3,32 anos.

Na quarta proposta foi estudada a inclusdo de sensores de movimento, de modo a permitir
uma diminuicdo significativa das horas de funcionamento da iluminagdo. Assim dessa forma
estima-se que se pode reduzir em 11horas o tempo de funcionamento, conseguindo-se assim uma
poupanca anual de 1480,44 kWh, sendo o investimento feito de 323,4€, com um payback de 0,78

anos.

Na ultima proposta estudou-se a possibilidade de conjugacéo das propostas 3 e 4, ou seja,
fazer a substituicdo das lampadas existentes e adquirir sensores de modo a diminuir o tempo de
funcionamento, assim através desta medida consegue-se uma poupanca anual de 5124,6 kWh,

teria entdo que ser feito um investimento de 1665,25€, sendo payback de 3,19 anos.
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Nas propostas apresentadas conseguem-se redugdes de 0,97; 0,79; 0,94; 0,97 e 1,22

toneladas de CO; por ano, respetivamente.

6.1.2.3 lluminacéo Cozinhas

As cozinhas estdo presentes em todos os pisos da residéncia, e sdo também um espaco de
grande utilizacdo por parte dos residentes funcionando também como sala de estar por ser onde
se encontram as televisdes. Estima-se que em média a iluminagdo neste espaco € utilizada 6
horas por dia e € constituida por lampadas CFL PL-C de 13W. Temos entdo na tabela 6.7 as

informagdes correspondentes as propostas apresentadas para esta diviséo.

Tabela 6.7-Resumo das propostas apresentadas para a iluminacao das cozinhas na residéncia Pélo 11_1

Situagdo Inicial Situacgdo Proposta Investimento e Payback

—
e —_— = o —~
~~ e w
. ME = 2 5 &8 = 2 e = g |5 o
Proposta J Equipamentos atuais |l SSii=] s Eg F S s E g = < 8 S
< ) > 538 «© 5 =5 & < = 2= <
s B g gzg£ 52 B & gg £ § E£¢ 3
S o o o = o o o I =
2 I T ox € I I ox =3 g 2 %
o o & = > a

©
(o]

2190 210,2 24528 32,67 184 564
2190 210,2 24528 32,67 485 14,85

Proposta 1 PL-C 13W 6
Proposta 2 PL-C 13W 208 6 2190 45552 96

208 6 2190 455,52

[<2]

Na primeira proposta foi efetuada a substituicdo das lampadas existentes por lampadas
COREpro Led Bulb com casquilho E27 de 6W da marca Phillips, o que permite uma poupanca
anual de 245,28 kWh, sendo necessario um investimento de 184€, e tem um payback de 5,64

anos.

Como segunda proposta sugeriu-se as lampadas PL-C LED de 6W disponiveis em
LEDLUX, a poupanca anual neste caso € a mesma da proposta anterior mas necessitam de um
investimento maior, 485€ tornando o payback também maior 14,85 anos, mas € importante ter
em conta que estas lampadas possuem uma intensidade luminosa superior as lampadas

apresentadas na proposta anterior.

Com propostas apresentadas aléem da diminuicdo dos consumos atuais, consegue-se
também reducdes na emissdo de CO,, as propostas apresentadas tem igualmente uma reducéo de

0,06 toneladas de CO, por ano respetivamente.

6.1.2.4 Iluminacéo Escadas

A iluminagdo presente nas escadas segue 0 mesmo molde da iluminagéo dos corredores

permanecendo ligada por um periodo de tempo bem definido, assim sendo as propostas
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apresentadas sdo semelhantes as dos corredores. A iluminagdo deste espaco é feita através de
lampadas CFL PL-C de 13W e os dados relativos as propostas apresentadas encontram-se na
tabela 6.8.

Tabela 6.8-Resumo das propostas apresentadas para a iluminagao das escadas na residéncia P6lo 11_1

Situacdo Inicial Situacdo Proposta Investimento e Payback

— — _ _
; 3 < < sz 8 < = o s, L L |y
Proposta J Equipamentos atuais gy S & Eg E =] = == 2o < = o EE
< ) G 5L «© ) G > g3 & s 8o
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Proposta 1 PL-C 18W 252 15 5475 1379,7 126 15 5475 689,85 689,85 69,96 210,28 3

Proposta 2 PL-C 18W 252 15 5475 1379,7 126 15 5475 689,85 68985 69,96  559,3 7,99
Proposta 3 PL-C 18W 252 15 5475 1379,7 252 3 1095 27594 1103,76 177,49 108,15 0,61
Proposta 4 PL-C 18W 252 15 5475 1379,7 126 3 1095 137,97 1241,73 199,67 31843 1,59

A primeira proposta apresentada pretende a substituicdo das lampadas existentes pelas
44x5050 SMD de 9W e que proporcionam uma poupanca anual de 689,85 kWh, sendo que o
investimento ¢ de 210,18€ ¢ o payback de 3 anos.

Na proposta seguinte sdo usadas as lampadas PL-C LED de 9W, permitindo uma poupanca
anual igual a anterior, contudo ¢é necessario um maior investimento, 559,3€ que tem um payback

por sua vez também mais elevado 7,99 anos.

Tal como foi feito para os corredores a terceira proposta pretende reduzir o tempo em que
a iluminagé&o esta ligada recorrendo ao uso de sensores de movimento dessa forma estima-se que
se poderia reduzir esse periodo em 12 horas permitindo assim uma poupanca de 1103,76 kWh

com um investimento de 108,15€, o retorno desse investimento, e 0 payback é de 0,6 anos.

A Ultima proposta é a conjugacdo tal como foi feito anteriormente de duas propostas ja
apresentadas, sdo elas as propostas 1 e 3 0 que proporciona uma poupanca anual 1241,73 kWh,

sendo necessario um investimento de 318,43€ o payback é de 1,59 anos.

Estas propostas tém ainda associadas reduc@es nas emissbes de CO, de 0,16; 0,16; 0,26 e

0,3 toneladas respetivamente.

6.1.2.5 Iluminacéo Casas de Banho

A iluminacdo nas casas de banho € igual a iluminagdo presente nas cozinhas, ou seja, é

composta por lampadas fluorescentes compactas PL-C de 13W, pelo que as propostas
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apresentadas sdo idénticas as que foram apresentadas para as cozinhas, como pode ser verificado

na tabela6.9.

Tabela 6.9-Resumo das propostas apresentadas para a iluminacao das casas de banho na residéncia Pélo 11_1

Situagédo Proposta Investimento e Payback

Situacdo Inicial

o = o = ) @)
Proposta | Equipamentos atuais || es 5 g2 gg £ 5 g2 &2 s 5o S%
gg § 8 EZt =3 B B Eg 83 3§ s3 =8
Ee 2 & 8% &2 2 8 8% &% % ¢ &<

ay —
Proposta 1 PL-C 13W 1508 3 1095 1651,26 696 3 1095 762,12 889,14 129,63 133516 10,29
Proposta 3 PL-C 13W 1508 3 1095 165126 696 3 1095 762,12 889,14 129,63 3517,12 27,13

Assim ambas as propostas apresentadas conseguem produzir uma poupanca de energia de
889,14 kWh ano, quanto aos valores do investimento na primeira proposta sdo 1335,16€ ao
passo que na segunda esse valor ¢ de 3517,12€. Por sua vez os paybacks das propostas

apresentadas séo 10,29 anos e 27,13 anos respetivamente.

A vantagem da segunda proposta prende-se com o facto de as ldmpadas propostas serem
também do tipo PL-C o que faz com a substituicdo das existentes se proceda de forma direta e
além disso possuem um fluxo luminoso maior que as apresentadas na primeira proposta.

Conclui-se ainda que as propostas apresentadas tém igualmente uma reducédo de 0,21 toneladas
de CO; por ano.

Tendo em conta o que foi analisado, e a semelhangca do que foi feito anteriormente,
construiu-se o grafico presente na figura 6.1 que ilustra a poupanca anual e o payback das

propostas consideradas mais vantajosas para este edificio.

B Poupanga Anual == Payback

__ 500 12 _
¥ 400 /l - éo 3
_— = [ =
g 300 7/ -6 <
é 200 L4 %
o 100 - | ©
= <. - 2 3
g 0 — [ | o >
‘u T T T T T T &
= Quartos Corredores Corredores Cozinha Escadas Escadas Casas de
g (LEDbulb  (PL-CLED (Sensores) (LEDbulb (44x7020 (Sensores) Banho
6W) 7,5W) 6W) SMD 9W) (LEDbulb
6W)

Figura 6.2- Grafico representativo da poupanca anual e do payback das melhores propostas encontradas para cada

divisao da Residéncia Pdlo 11_1
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6.1.3 Restaurante Estadio Universitario

Através dos dados recolhidos na analise deambulatoria feita no edificio, verificou-se que
os sistemas de iluminacdo constituem 5% do total de poténcia instalada, o que equivale como ja
vimos anteriormente a 4760 W.

Tal como foi feito para os edificios atras analisados vai ser feita de igual modo um estudo
sobre a possibilidade de alteracdo dos sistemas de iluminacdo presentes de modo a minimizar o

consumo de energia, mantendo os mesmos niveis de conforto.

Como o edificio é composto quase na sua totalidade por apenas dois tipos de l[ampadas, e
entendendo que o tempo de utilizacdo entre as varias divisGes sdo praticamente 0s mesmos, vai
ser feito o estudo consoante os dois tipos de ldmpadas e ndo consoante cada divisdo como tinha

sido feito nos edificios estudados anteriormente.

6.1.3.1 Illuminacédo Lampadas de 18W

A sala de refei¢Oes, corredores, bar de apoio e balcéo principal partilham entre si lampadas
fluorescentes compactas modulares PL-C de 18W. Desta forma foi feita analise tendo em conta
que se precederia a substituicdo de todas as lampadas presentes nestas divisfes, supondo que o
tempo de utilizacdo delas € o mesmo. Os resumos das propostas efetuadas para este tipo de

lampadas estéo apresentados na tabela 6.10.

Tabela 6.10-Resumo das propostas apresentadas para a iluminacdo com lampadas de 18W na cantina Restaurante

Estadio Universitario

Situacdo Inicial Situacdo Proposta Investimento e Payback

< Q ° < ) S < ) @
Proposta [ Equipamentos atuais 2 g S 8 £ % 2 g S 8 £ % 2= s 50 § -
5z 8 & 25 s3 g % I &3 ¢ $% it
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Proposta 1 PL-C 18W 3420 5 1825 62415 1805 5 1825 3294,13 2947,38 419,81 41192 9,82
Proposta 2 PL-C 18W 3420 5 1825 62415 1539 5) 1825 2808,66 3432,83 48895 32281 6,6
Proposta 3 PL-C 18W 3420 5 1825 62415 1710 5 1825 3120,75 3120,75 44450 75905 17,08

Este tipo de lampadas ja é recorrente nos outros edificios estudados anteriormente pelo que
as lampadas propostas para a substituicdo também ja foram apresentadas atrds. Assim na
primeira proposta e analisada a troca das lampadas existentes pelas COREPro LEDbulb de 9,5W
da marca Phillips, conseguindo-se deste modo uma poupanca anual de 2947,38 kWh , sendo

necessario uma investimento de 4119,2 €, o payback € de 9,8 anos.
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Na segunda proposta as lampadas sugeridas sdo as LEDARE de 8,1W presentes na loja
IKEA e permitem uma poupanca anual de 3432,83W, sendo preciso um investimento de

3228,1€, com um payback de 6,6 anos.

A Ultima proposta apresentada sugere a substituicdo por lampadas PL-C LED de 9W, este
tipo de lampada além de um maior fluxo luminoso tem a vantagem de a sua substituicéo ser feita
de forma direta, consegue-se desta forma uma poupanca de 3120,75 kWh por ano, sendo

necessario um investimento de 7590,5€ sendo o payback conseguido em 17,1 anos.

No que respeita a diminuicdo de CO, emitido as propostas apresentadas conseguem

respetivamente uma reducéo de 0,7; 0,82 e 0,74 toneladas por ano.

6.1.3.2 lluminagio Lampadas de 36W

No caso das casas de banho, hall de entrada de mercadorias, escritorio, sala das arcas,
despensa, copa e cozinha as lampadas existentes sdo lampadas fluorescentes tubulares de 36W.
Tal como foi feito atras, vai ser considerado que o tempo de utilizacdo de cada espaco referido é
semelhante e a analise vai ser feita tendo em conta o total das lampadas que constituem as
divisoes referidas. Assim contabiliza-se um total de 35 l&mpadas e as propostas encontram-se na

tabela 6.11.

Tabela 6.11--Resumo das propostas apresentadas para a iluminagdo com lampadas de 36W na cantina Restaurante

Estadio Universitario

Investimento e Payback

Situacdo Proposta

Situagdo Inicial

< o o ] o o ] @ @
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Proposta 1 Tubular 36 W 1260 5 1825 22995 805 5 1825 1469,13 830,38 111,17 364,35 3,28
Proposta 2 Tubular 36W 1260 5 1825 22995 665 5 1825 1213,63 1085,88 14537 233555 16,07

A primeira proposta é analisada a substituicdo das lampadas existentes por lampadas
Master TL-D Power Saver Set de 23W da marca Phillips, permitindo uma poupanca anual de

830,38 kWh, sendo necessario um investimento de 364,35€, com um payback de 3,28 anos.

Na segunda proposta € usada a tecnologia LED e sdo escolhidas as Master LEDtube GA de
19W tambeém da marca Phillips, consegue-se deste modo uma poupanca de 1085,88 kWh por
ano sendo necessario um investimento de 2335,55€, sendo o payback de 16,07 anos.
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A reducdo anual das emisstes de CO, associadas as estas propostas sédo de 0,20 e 0,26

toneladas, respetivamente.

6.2 Implementacdo de Painéis Fotovoltaicos na cantina Restaurante Estadio

Universitario

A energia solar além de ser renovavel € também uma energia limpa e a sua rentabilizacao
através da utilizacdo de painéis fotovoltaicos € uma forma eficaz de reduzir a fatura energética

numa instalacao.

Por forma a avaliar a viabilidade da instalacdo destes painéis na cantina Restaurante
Estadio Universitario como forma de mitigar os custos da fatura mensal de energia, teve-se em
linha de conta o gréafico da figura 6.1. Neste grafico encontra-se representada a relacao entre, a
evolucdo do consumo de poténcia ativa ao longo de um dia util e radiacdo solar média diaria
anual para a regido de Coimbra (Dados obtidos do PVGIS).
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Figura 6.3- Relacdo entre o consumo de poténcia ativa e a radiacdo solar média diaria para Coimbra

Pela anélise do gréfico verifica-se que os periodos horarios de maior consumo coincidem
com os periodos de maior radiacdo solar, com a excecdo do horario de jantar. Desta forma a
utilizacdo dos painéis fotovoltaicos mostra ser uma opcdo com viabilidade, dado que sera
também durante este periodo que estes estardo a produzir energia elétrica. Por forma a proceder
ao dimensionamento do sistema fotovoltaico e verificar a sua viabilidade economica, foi
efetuada uma simulacdo de producéo recorrendo ao software PVSYST, esta simulacdo encontra-

se no apéndice VI.2.

A opcéo de um sistema com uma poténcia nominal de 8kW, prende-se com o facto de a
média de poténcia ativa consumida durante o periodo de radiacdo ser de 13kW otimizando assim
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0 consumo da energia proveniente dos paineis. Assim, a proposta apresentada contempla entéo a
instalacdo de 38 paineis da Open Renewables modelo 235-PC60, que contabilizam uma poténcia
instalada total de 8,9 kWp permitindo uma producéo anual de energia, segundo a simulagéo, de
12684 kWh. Além dos painéis sdo necessarios fazer outros investimentos para permitir a
execucdo do projeto, a tabela 6.12 descrimina os elementos e 0S custos necessarios para

aplicacdo deste projeto.

Tabela 6.12- Equipamentos e custos necessarios a execucao do projeto

Equipamentos necessarios Plrsfx t:g)m
38 madulos PV 149115
1 inversor de 8 kW 1755,3
Quadro de Comando e controlo 965,55
Cabo Solar (200m) 169,74
Cabo 5G10 (10m) 58,917
Estrutura 1394,82

Total 9255,827

O quadro de comando e controlo tera como funcdo evitar que seja injetada energia para a
rede, assegurando gue o sistema fotovoltaico s6 entra em funcionamento quando a poténcia de
consumo € igual ou superior a poténcia nominal do sistema (8kW). Conclui-se entdo que o prego
total do projeto tem um custo de 9255,827€, é importante referir que na sua realizagdo nao foi
contabilizada a méao de obra e as taxas de licenciamento. Através dos calculos efetuados verifica-
se que do total de energia produzida pelos painéis, 12684 kWh, consegue-se uma utilizacdo de
11922,96 kWh, desta forma ¢ assumindo o prego da energia atual de 0,14€/kWh ¢ sem variagdo

ao longo dos anos, o payback desta solugédo é de 5,55 anos.

Por ultimo foi criado o gréfico da figura 6.4, que permite uma representacao sintetizada e
objetiva da poupanca anual e do referente as melhores propostas encontradas para 0 Restaurante

Estadio Universitario.
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Figura 6.4- Grafico representativo da poupanca anual e do payback das melhores propostas encontradas para o

Restaurante Estadio Universitario

7 Concluséao

Os objetivos propostos nesta investigacdo foram alcancados ao longo das varias etapas
seguidas. Através dos dados de faturacdo referentes aos anos de 2010, 2011 e 2012 da residéncia
Pedro Nunes, que eram os Unicos que foram disponibilizados, verificou-se que 0s consumos de
energia ativa eram mais acentuados durante os meses em que decorre o periodo letivo, 0 que era
espectavel uma vez que nos periodos de férias escolares existem menos estudantes a habitarem a
residéncia, e além disso ndo existem tantos gastos na iluminacdo, uma vez que aumentam 0s
periodos de luz natural. Como o0 aquecimento é a gas, parte-se do pressuposto que 0s residentes
ndo utilizam qualquer tipo de equipamento elétrico para aquecimento ndo havendo portanto

influéncia para o consumo de energia elétrica.

Foram também realizadas diversas monitoriza¢6es durante um periodo de uma semana nos
quadros gerais e em alguns quadros parciais dos edificios abrangidos. Nos quadros gerais
obteve-se durante a semana de monitorizacdo os seguintes consumos nos diversos edificios: 793
kWh na residéncia Pdlo 11_1, 269,16 kWh na residéncia Pedro Nunes e 1400,89 kWh na cantina
Restaurante Estadio Universitario. Comparando as residéncias, o consumo verificado na
residéncia Pdlo_lII é significativamente maior, mas trata-se de uma residéncia substancialmente

maior que a residéncia Pedro Nunes.

Com os inquéritos realizados junto dos estudantes da residéncia P6lo Il_1, pretendeu-se
analisar os comportamentos dos mesmos na utilizacdo de alguns equipamentos e a importancia
que davam a gestdo da energia na residéncia. E serviu também para conhecer os equipamentos
que nao foram contabilizados no calculo da poténcia instalada como por exemplo 0s

computadores pessoais. Da anélise feita pode-se dizer que de um modo geral que os residentes
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estdo sensibilizados e compreendem a importancia da racionalizacdo da energia elétrica, contudo
a destacar o uso frequente do micro-ondas, e ainda o facto da lavandaria ndo ter definido um
horéario de funcionamento que permitisse a migracdo dos consumos para horarios onde o preco

da eletricidade fosse mais reduzido.

Na criagdo de ORC’s que pudessem diminuir consumos de energia e de emissdes de gases,
nomeadamente de CO,, sem influenciar o nivel de conforto, foram apresentadas varias propostas
para a iluminacgdo dos Vvarios espacos presentes nos edificios. Através da auditoria deambulatoria
verificou-se que a maior parte das lampadas existentes sao CFL’s modulares, pelo que as
propostas apresentadas vao sobretudo de encontro a tecnologia LED. De uma maneira geral, no
que diz respeito as lampadas CFL nao é aconselhavel a troca imediata pelas lampadas LED, uma
vez que o investimento é por norma avultado, uma das solucGes passard por em caso de avaria
das lampadas existentes a substituicdo ser feita por ldmpadas deste tipo. Ja no que refere as
lampadas tubulares fluorescentes, a troca por lampadas da Gama Master TL-D Power Saver
revela ser uma oportunidade mais valida pois permitem uma reducdo substancial do consumo
bem como das emissfes de CO2, sendo o investimento mais acessivel proporcionando um

retorno em 2 a 3 anos mediante 0S casos.

Outra medida importante é a aquisi¢do de sensores de movimento, principalmente para 0s
corredores das residéncias, uma vez que nestes espacos verifica-se muitas horas de utilizacdo de
iluminacdo existindo mesmo casos, onde ndo ha luz natural, que a iluminagdo é utilizada durante
24h, pelo que o uso de sensores seria uma solucdo ideal permitindo uma reducéo significativa

dos consumos com um retorno de investimento em alguns casos inferior a 1 ano.

Por se verificar que grande parte dos consumos diarios do Restaurante Estadio
Universitario se situa no periodo em que seria vantajoso explorar a producdo de eletricidade
através da energia solar, foi proposto um projeto de instalacdo de painéis fotovoltaicos. Este
estudo conclui que apesar do investimento elevado a que esta sujeito, o tempo de retorno situa-se
nos 5 anos tornando-o uma proposta bastante atrativa na medida em que é conseguida uma

reducdo significativa dos consumos atuais através de uma energia renovavel.

Resta salientar que, além da importancia que esta dissertacao representa para 0s SASUC,
foi também uma excelente experiéncia para mim enquanto futuro profissional. Pois permitiu-me
ter grande autonomia e contribuiu ainda para que fosse possivel aplicar alguns dos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso, possibilitando um contacto mais préximo com o

papel de um Engenheiro Eletrotécnico.
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APENDICES

Apéndice III- Tarifario

II1.1- Energia Ativa

III.1.1- Energia ativa consumida e faturada

Tabela I11. 1- Energia ativa consumida e faturada ao longo dos meses na residéncia Pedro Nunes

2012 De
1/1a
2010 2011|17/6 2010 2011 2012
Vazio Total Total Total Total
Normal comIVA comIVA com IVA
(kwh)
Janeiro 619,2581|2723,849|1753,339|114,4045 | 279,0157 | 350,7207
Fevereiro 553 1921,341 | 2810,414 | 1757,905 | 279,6658 | 281,0474 | 358,077
Margo 484 2006,621 | 2809,371 | 1585,513 | 303,7695 | 278,9803 | 340,4716
Abril 343 1643,586 | 2169,071 | 1449,483 | 259,0902 | 235,8106 | 325,2777
Maio 350 1582,759 | 2308,839 | 1492,949 | 252,9187 | 244,4052 | 313,2811
Junho 281 1287,241 | 2287,857 | 1348,429 | 199,6371 | 237,6273 | 283,7184
Julho 107 1467,25 | 1598,304 | 1936,09 |176,7793 | 182,5609 | 316,3259
Agosto 257 572980,5808 | 1280,667 | 88,25686 | 127,5952 | 276,4586
Setembro 239 1895,161| 1636,81|1340,345 | 196,3442 | 184,5979 | 288,1139
Outubro 357 2595,287 | 3037,807 | 700,3448 | 267,6779 | 249,1382 | 203,6877
Novembro 336 2925,534 | 2775,615 288,2473 | 284,0751
Dezembro 515 3478,056 | 2747,097 333,1513 | 288,5627
21994,09 27885,61 14645,06

I11.1.2- Desagregacao de energia ativa por periodo horario

Tabela I11. 2- Desagregacéo por periodo horario dos dados referentes a faturacéo da residéncia Pedro Nunes

Total Total Total Total Total Total Total

Vazio Super Pontas Cheias Vazio Super Pontas

Normal Vazio (kwh) (kwh) Normal Vazio (%)

(kwh)  (kWh) (%) (%)
2010 4151,37 2766,848 3486,552 11589,33 18,87% 12,58% 15,85% 52,69%
i 3975,751 2746,481 3554,606 17608,78  14,26% 9,85% 12,75% 63,15%
kP2 3881,144 1531,004 2955,323 6277,593  26,50% 10,45% 20,18%  42,86%



Os graficos seguintes servem para definir melhor os periodos horarios do consumo de energia
ativa referente aos anos de 2010, 2011 e 2012,

2010 12,57% 14,26% 2011
18,87% / wTotal Vazio 9,85%
2 :\I‘(‘\)Ar/r:)al H Total Vazio
u Normal
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’ 7 o
Figura 11l 1-Desagregacdo por periodo horario da Figura 11l. 3--Desagregacdo por periodo horario da

. residéncia Pedro Nunes referente ao ano de 2011
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2012 i Total Vazio
26,50%
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™ (kWh)
H Total Super
Vazio (kWh)
10,45%
20,18%
Figura Ill. 2-Desagregacdo por periodo horario da

residéncia Pedro Nunes referente ao ano de 2012

II1.2- Energia Reativa

I11.2.1- Escaloes de reativa

A faturacéo de energia reativa foi alvo de reestruturacdo ao longo dos anos, sendo que no ano de
2010 existia apenas um escaldo, em 2011 passaram a existir 2 escaldes e em 2012 3 escaldes. Os
escaldes sdo definidos considerando os seguintes valores da tg © (quociente entre a energia

reativa e a energia ativa medidas num dado periodo de tempo): a) superior ou igual a 30% e



inferior a 40% (escaldo 1); b) superior ou igual a 40% e inferior a 50% (escaldo 2); ¢) superior
ou igual a 50% (escaldo 3).

Reactiva Escaldo 1

H Reactiva Escaldo 2

Figura I11. 4- Escaldes de Energia reativa referente ao ano de 2011

3,28%

'\ __0,00%

4 Reactiva Escaldo 1
H Reactiva Escaldo 2

L4 Reactiva Escaldo 3

Figura I11. 5- Escaldes de Energia reativa referente ao ano de 2012

II1.3- Faturacao

Os graficos seguintes permitem ilustrar a desagregacao da faturacéo ao longo dos meses de cada
ano, de modo a mostrar o peso de cada componente que compde o total faturado.

I11.3.1- Desagregacdo da faturacao em 2010
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Figura I11. 6-Desagregacéo da faturagdo em 2010 na residéncia Pedro Nunes



I11.3.2- Desagregacdo da faturacao em 2011
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Figura I11. 7-Desagregacéo da faturacdo em 2011 na residéncia Pedro Nunes

I11.3.3- Desagregacdo da faturacao em 2012
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Figura I11. 8--Desagregacéo da faturacéo em 2012 na residéncia Pedro Nunes

Apéndice IV- Auditoria Energética aos Edificios

Os dados das monitorizacOes efetuadas nos diversos edificios estudados foram recolhidos com
ajuda dos analisadores de energia QualiStar da Chauvin Arnoux que permite analisar a qualidade
do servico de fornecimento de energia de acordo com a norma EN50160, que regulamenta as
variagcOes dos parametros relacionados com a onda de tenséo e da conformidade do servico.
Destinados aos servicos de manutencao de edificios industriais ou administrativos, permite obter
uma imagem instantanea das principais caracteristicas da qualidade da rede elétrica e assim
detetar com facilidade elementos poluidores da rede. O intervalo minimo de medida € de 1
segundo, e se existirem transitorios nesse intervalo, 0 QUALISTAR regista-os [16]. Nas

monitorizacgdes efetuadas foram utilizados intervalos de 15 minutos.



Figura 1V. 1- Analisador de energia Quality Star da Chauvin Arnoux

IV.1- Apresentacdo dos edificios

As tabelas seguintes mostram a distribuicdo das divisOes existentes pelos pisos que constituem
os diversos edificios estudados, bem como as &reas totais que cada espaco representa.



IV.1.1-Residéncia Pélo I1_1

Tabela V. 1- Estrutura do piso 0
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Tabela 1V. 4- Estrutura do piso 3
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Tabela V. 6- Estrutura do piso 5
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Tabela IV. 7- Estrutura do piso 6
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IV.1.2 Residéncia Pedro Nunes

Tabela IV. 8-Estrutura do piso -1

Piso -1

Area total
m”n2

Divisao

o
(00)

N
oo

Tabela IV. 10--Estrutura do piso 0
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IV.1.3- Restaurante Estadio Universitario

Tabela V. 12-Estrutura dos Restaurante Estadio Universitario

Piso 0
Divisao

18
62
162
34,5
30
15

7,5

5,25

24

20
42

IV.2-Auditoria Deambulatoria

Durante esta fase foi utilizada uma tabela Excel que permitiu registar as cargas constituintes de

cada edificio a tabela é mostrada na figura seguinte.

Tabela V. 13- Tabela de registo de cargas

Quantidade Poténcia Total Notas




IV.2.1- Desagregacao da poténcia ativa instalada

Desagregacdo da poténcia ativa instalada nos equipamentos presente na cozinha da residéncia
Pedro Nunes.

Tabela V. 14- Desagregacdo da Poténcia ativa instalada nos equipamentos presentes na cozinha

Equipamento Poténcia Total Percentagem
(W)

lluminagéo 926 2,92%
Aspirador 3000 9,46%
Micro-ondas 2300 7,26%
Fogéo 18000 56,79%
Forno 1500 4,73%
Ferro de passar 1400 4,42%
Maquina café 1000 3,15%
Outros 3570 11,26%
Total 31696 100,00%

Uma vez que, como se observou nos dados apresentados anteriormente, que é nas cozinhas
que reside a maior percentagem de poténcia instalada foi construida a tabela 1V.14 que permite
observar 0 peso que cada equipamento representa nos valores da poténcia instalada nesta mesma
divisdo. O valor de destaque vai realmente para os fogdes elétricos que equipam as 3 cozinhas do
edificio, estes equipamentos contabilizam um total de 18000 W e representam mais de metade da

poténcia total instalada nas cozinhas, mais exatamente 56,79%.

A tabela 1V.15 mostra a desagregacdo da poténcia ativa instalada nos equipamentos

presentes na cozinha da residéncia Pélo 11_1

Tabela V. 15-Desagregacao da Poténcia ativa instalada nos equipamentos presentes na cozinha

Equipamento Poténcia Total Percentagem
(W) :
lluminagéo 216 0,35%
Aspirador 7000 11,32%
Micro-ondas 6300 10,19%
Fogao 12000 19,40%
Forno 10500 16,98%
Torradeira 4900 7,92%
Grelhador 7900 12,77%




Ferro Engomar 6060 9,80%
Frigorifico 1155 1,87%
Outras 5816 9,40%
Total 61847 100,00%

Tal como aconteceu na Residéncia Pedro Nunes, é nas cozinhas que reside a maior
percentagem de poténcia instalada, nesse sentido foi construida a tabela 1V.15 que permite
observar 0 peso que cada equipamento representa nos valores da poténcia instalada nesta mesma
divisdo. Por observagdo da tabela verificamos que os fogdes sdo o equipamento que detém a
maior percentagem de poténcia, porque apesar de eles terem também bicos a gas, possuem
também uma placa elétrica.

IV.4 Analise Analitica

1V.4.1 Distribuicao de Poténcia Ativa pelas trés fases da instalacao

IV.4.1.1 Residéncia Pololl_1
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Figura V. 2-Distribuicio da poténcia ativa pelas trés fases da instala¢io

Da analise do gréafico da figura IV.2 pode-se verificar que a fase T da instalacdo é a que mais
contribui para o consumo de energia ativa verificado.



IV.4.1.2 Residéncia Pedro Nunes
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Figura IV. 3-Distribuicdo da poténcia ativa pelas tres fases da instalagdo

Através da andlise do grafico da figura 1V.3 é dificil constatar qual a fase que mais
contribui para o consumo de energia ativa verificado, uma vez que todas apresentam
contribuicdes semelhantes.

IV.4.1.3 Restaurante Estadio Universitario
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Figura 1V. 4-Distribuicéo da poténcia ativa pelas tres fases da instalacio

Da analise do grafico da figura 1V.4 n&o é claro a identificagdo da fase que mais contribui para o

consumo de poténcia ativa da instalagdo, contudo € na fase T que se verificam 0s maiores picos
de poténcia ativa.



1V.4.2 Distribuicao de Poténcia Reativa pelas trés fases da instalacao

1V.4.2.1 Residéncia Pololl_1
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Figura IV. 5-Distribuicdo da poténcia reativa pelas tres fases da instalagao

Através da andlise do grafico da figura V.5 pode-se verificar que a fase T da instalacdo é a que

mais contribui para o consumo de poténcia reativa verificado na instalagéo.

IV.4.2.2 Residéncia Pedro Nunes
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Figura V. 6-Distribui¢do da poténcia reativa pelas tres fases da instalagéo



Da analise do gréafico da figura 1V.6 ndo se consegue distinguir com clareza a fase da instalacao
que mais contribui para o consumo de poténcia reativa, no entanto, € possivel verificar que é na

fase T que se atingem 0s maiores picos.

IV.4.2.3 Restaurante Estadio Universitario
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Figura V. 7-Distribuic@o da poténcia reativa pelas tres fases da instalacéo

Da analise do gréfico da figura I1VV.7 pode-se verificar que a fase S da instalacdo é a que

mais contribui para o consumo de poténcia reativa verificado.

IV.4.3- Picos de Poténcia Ativa

As tabelas seguintes mostram os picos de poténcia ativa observados em cada dia da semana de

monitorizacao obtida no quadro geral de cada instalagéo.

Tabela V. 2- Picos de poténcia ativa registados durante a semana de monitorizagao na residéncia Pedro Nunes

Segunda-feira 2949,612793 31-12-2012 22:30:00
Terca-feira 3049,161316 01-01-2013 22:15:00
Quarta-feira 4488,266541 02-01-2013 20:45:00
Quinta-feira 5243,856445 03-01-2013 20:45:00
Sexta-feira 453457251 04-01-2013 22:00:00
Sabado 3521,385193 05-01-2013 13:00:00
Domingo 4338,731384 06-01-2013 15:15:00




Pela analise da tabela V.10 verifica-se que o0s picos maximos de poténcia ocorrem normalmente
durante a noite, sendo o maximo verificado de 5243,8W registado no dia 03-01-2013 (terca

feira).

Tabela V. 3- Picos de poténcia ativa registados durante a semana de monitorizacdo na residéncia Pélo 11_1

Pela andlise da tabela V.11 observa-se que os picos maximos de poténcia ocorrem durante o
periodo de jantar, sendo o maximo verificado de 14291,6W registado no dia 24-10-2012 (terca

feira).

Tabela IV. 4- Picos de poténcia ativa registados durante a semana de monitorizacdo na cantina Restaurante Estadio

Universitario

Dia____ |Maxmodia(W)[Data | Hora _
10760,36401 22-10-2012 20:45:00
14291,61963 23-10-2012 20:45:00
10434,26404 24-10-2012 20:00:00
12741,06995 25-10-2012 20:00:00
11066,19116 26-10-2012 21:15:00
9309,952148 27-10-2012 20:45:00
9929,808105 28-10-2012 21:30:00

Dia_ [ Maximodia(W)|Data  |Hora
37639,38867 05-11-2012 12:30:00
29654,1377 06-11-2012 12:45:00
37891,25977 07-11-2012 20:00:00
44607,0791 08-11-2012 13:15:00
29697,87012 09-11-2012 12:30:00
4048,145874 10-11-2012 00:00:00
3861,611267 11-11-2012 22:45:00

Pela analise da tabela 1V.12 observa-se que 0s picos maximos de poténcia ocorrem durante 0s
periodos de almoco e jantar, sendo o maximo verificado de 37891,3W registado no dia 07-11-
2012 (quarta feira).



Apéndice V- Questionarios

V.1- Questionario distribuido aos alunos

O questionario distribuido aos alunos da residéncia Pdlo I1_1 era constituido por 23 questdes e

encontra-se em baixo.

Inquerito SASUC

Num mundo cada vez mais dependente de energia elétrica é extremamente importante
uma utilizacdo racional dos recursos energéticos para garantir bons resultados econdémicos e
ambientais.

Estes resultados dependem das nossas atitudes/comportamentos em relacdo ao consumo
de energia elétrica, podendo no dia-a-dia minimizar a sua utilizacéo.

Neste contexto, este inquérito permite conhecer melhor a Residéncia, para que a auditoria
energética realizada ao edificio consiga integrar os consumos com um melhor grau de
aproximacdo ao que acontece na realidade, permitindo obter uma otimizacdo dos recursos
energeéticos.

1) Durante o dia, tem por hébito abrir os estores e as cortinas para tirar o maximo partido da
exposicao solar?
[1Sim
1 Nao

2) Tem o cuidado de apagar as luzes sempre que sai de um determinado espaco?
[J Sim
[0 Nao

3) Durante quantas horas utiliza a iluminagéo no quarto?
[1 Menos de 1 hora
[1 De 1 a4 horas
1 De 4 a 8 horas
1 De 8 12 horas
[1 De 12 a 16 horas
1 De 16 a 24 horas

4) Quando abre o frigorifico ou arca, tem o habito de deixar as portas abertas durante muito
tempo?
[J Sim
[J Nao



5) Ao guardar alimentos cozinhados espera que eles arrefecam, antes de os colocar no
frigorifico?
[J Sim
[J Nao

6) Quantas utilizaces faz semanalmente da maquina de lavar roupa?
11 utilizacdo
[ 2 utilizagdes
(] 3 ou mais utilizagdes
[J Nao utilizo.

7) Utiliza a maquina de roupa ou de louca sempre com a carga completa?
[J Sim
[J Nao

8) Em media, semanalmente quantas vezes utiliza o ferro de engomar?
11 vez
0 2 vezes
[J 3 ou mais vezes
[J Nao utilizo

9) Utiliza o microondas apenas para aquecer refeicGes em curtos periodos de tempo?
[J Sim
[J Nao

10) Quantas utilizacGes, do microondas faz por semana?
[1 Nenhuma utilizagéo
1 1 Utilizagao
[1 De 1 a 4 utilizagdes
[1 Mais de 4 utilizacGes

11) Tem por habito deixar os aparelhos em stand-by?
[J Sim
[J Ndo

12) Tem por habito manter o carregador do telemoével/computador ligado a corrente apds o
carregamento?
[1Sim
[J Nao

13) Utiliza computador na residéncia?
[ON&o
[1 Sim/fixo
(1 Sim/portétil



14) Quantas horas por dia o computador fica ligado?
] Menos de 1 hora
(1 De 1 a4 horas
[1 De 4 a 8 horas
[J De 8 12 horas
(1 De 12 a 16 horas
[J De 16 a 24 horas

15) Tem algum sistema de aquecimento eléctrico? Qual é a poténcia?
[1Nao
[1 Sim/Menos de 500W
[1 Sim/Entre 500W e os 1000W
[1 Sim/Entre 1000W e os 1500W
[1 Sim/Entre 1500W e os 2000W
[1 Sim/Mais de 2000W

16) Quantas horas por dia o aquecimento fica ligado?
] Menos de 1 hora
(1 De 1 a4 horas
[1 De 4 a 8 horas
[J De 8 12 horas
[1 De 12 a 16 horas
[J De 16 a 24 horas

17) Considera importante a economia de energia eléctrica?
[1Sim
[1N&o

18) Considera-se responsavel pelo consumo de energia eléctrica?
[1Sim
1 Nao

19) Sabe qual é o gasto médio de energia por més na residéncia?
[1Sim
1 Nao

20) Acha que gasta mais energia do que a média dos utilizadores da residéncia?
[1Sim
1 Nao

21) O que faz para diminuir o consumo de energia eléctrica?
1 Nada
[1Tenho cuidados com a iluminagéo
[1 Tenho cuidados com a utilizagdo de alguns equipamentos
Outra:

22) Que tipo de refeicBes é que confecciona na residéncia e em média quantas vezes por semana?
0 Pequeno almoco, quantas vezes por semana:
[1 Almogo, quantas vezes por semana:



[J Jantar, quantas vezes por semana:



V.2- Resultado das questoes
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Apéndice VI- Oportunidades de racionaliza¢do de Consumos

VI.1- Emissoes de CO:

As tabelas seguintes mostram a reducdo de emissbes de CO, associadas as propostas

apresentadas para cada espaco dos diversos edificios estudados.

VI.1.1- Residéncia Pedro Nunes

Tabela VI. 1-Reducdo das emissbes de CO, nas

propostas apresentadas para a iluminacéo dos quartos

| | Poupanca anual | CO; (ton)

1451,15 0,345768413

729,15 0,173736029

707,37 0,168546465

Tabela VI. 2--Redugdo das emissdes de CO, nas

propostas apresentadas para a iluminagéo das cozinhas

| | Poupanca anual | CO; (ton)
470,85 0,112190371

646,08 0,153942774

VI.1.2- Residéncia Polo I1_1

Tabela VI. 5--Reducdo das emissdes de CO, nas

propostas apresentadas para a iluminagéo dos quartos

[ [Poupancaanual | CO, (ton)
3514,22  0,83733884
2980,74 0,710224751
2371,04 0,564951506

Tabela VI. 3--Reducdo das emissdes de CO, nas
propostas apresentadas para a iluminacdo dos

corredores

| [Poupangaanual | CO; (ton) |
831,105 0,198029051
747,995 0,178226265
906,66 0,216031692

755,55  0,18002641

1158,51 0,276040495

Tabela VI. 4--Reducdo das emissdes de CO, nas
propostas apresentadas para a iluminagdo das salas de

estudo

| [ Poupancaanual | CO; (ton)
725,985 0,172981898
949,365 0,226207097



Tabela VI. 6--Reducdo das emissdes de CO, nas
propostas apresentadas para a iluminacdo dos

corredores

| | Poupanca anual | CO; (ton)

4056,975 0,966661944
3309,6375 0,788592639
3950,2125 0,941223472
4071,21 0,970053741
5124,6 1,221046667

Tabela VI. 7- -Redugdo das emissdes de CO, nas

propostas apresentadas para a iluminagéo das cozinhas

| | Poupanca anual | CO; (ton)
245,28 0,058443259
245,28 0,058443259

V1.1.3- Restaurante Estadio Universitario

Tabela VI. 10--Reducdo das emissbes de CO, nas
propostas apresentadas para a iluminacdo com
lampadas de 18W

| | Poupanca anual | CO; (ton)

2947,375 0,702275772

3432,825 0,817944722
3120,75 0,743586111

Tabela VI. 8-Reducdo das emissdes de CO, nas
propostas apresentadas para a iluminagdo das casas de
banho

| | Poupanga anual | CO;, (ton)
889,14 0,211856815

889,14 0,211856815

Tabela VI. 9-Reducdo das emissdes de CO, nas

propostas apresentadas para a iluminacéo das escadas

|| Poupancaanual | CO, (ton) _|
689,85 0,164371667
689,85 0,164371667
1103,76  0,262994667

1241,73  0,295869

Tabela VI. 11-Reducdo das emissdes de CO, nas
propostas apresentadas para a iluminagdo com
lampadas de 36W

| [ Poupancaanual | CO, (ton)
830,375 0,197854784
1085,875 0,258733179

VL.2- Implementac¢ao de Painéis Fotovoltaicos na cantina Restaurante Estadio

Universitario

A simulacdo do projeto realizado foi feita com a ajuda do software PVSYST, e o relatorio final

obtido esta apresentado em baixo



Wiring Ohmic Loss
Module Quality Loss
Module Mismatch Losses

User's needs :

Incidence effect, ASHRAE parametrization

Global array res.

1AM =

Unlimited load (grid)

569 mOhm Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction
1-bo(1/cosi-1) bo Parameter
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PVEYST
Eﬂ Cantina Restaurante Estadio Universitario
Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : Coimbra
Geographical Site Coimbra Country Portugal
Situation Latitude 40.1°N Longitude 8.2°W

Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude 141 m

Albedo  0.20
Meteo data : Coimbra, Synthetic Hourly data
Simulation variant : Cozinha_Estadio
Simulation date  17/03/13 19h19
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tit 33° Azimuth 0°
Horizon Free Horizon
Near Shadings No Shadings
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model Open Renewables 235-PC60
Manufacturer Open Renewables
Number of PV modules In series 19 modules In parallel 2 strings
Total number of PV modules Nb. modules 38 Unit Nom. Power 235Wp
Array global power Nominal (STC) 8.9 kWp At operating cond. 8.2 KWp (50°C)
Array operating characteristics (50 °C) Umpp 527V Impp 16 A
Total area Module area 62.3 m2 Cellarea 53.0m=2
Inverter Model SolarMax sMT
Manufacturer SolarMax

Characteristics Operating Voltage 250-750V Unit Nom. Power 8.0 KW AC
PV Array loss factors
Thermal Loss factor Uc (const) 20.0 Wim2K Uv (wind) 0.0 W/m2K/ m/s

=> Nominal Oper. Coll. Temp. (G=800 W/m2, Tamb=20°C, Wind velocity = im/s.) NOCT 56 °C

1.5% at STC
1.5%

2.0 % at MPP
0.05

Translation without warranty, Only the english text is the reference.
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PVSYST
E“E Cantina Restaurante Estadio Universitario
Grid-Connected System: Main results
Project Coimbra
Simulation variant Cozinha_Estadio
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tilt 33° azimuth 0°
PV modules Model Open Renewables 235-PC6fnom 235 Wp
PV Array Nb. of modules 38 Pnom total 8.9 kWp
Inverter Model SolarMax 8MT Pnom 8.0kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results
System Production

Produced Energy
Performance Ratio PR

12.68 MWh/year  Specific prod.

80.7 %

1420 kWh/KW p/year

a

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 8.9 kWp

[
T

Hamalbesd Enorgy [N WA |
w -
T

T T T T T
L : Colacton Loss (PY-amay losses)

. L= : Sysiam Loss (Ivensr, ..)
T+ ¥1 - Produced useful enargy (Invartar output) 3.89 KWHhKWp/day 4

T T T T T
.84 KWNEWp/oay
1 KWhEWp/day

Parformance Ratio PR

MR Pefiermands mat T v T 080 T

Patormance Raio FR

Cozinha_Estadio
Balances and main results

GlobHor T Amb Globline GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kKWh/m? C KW h/m? KWHm? KWh KWh % 3
January 61.0 10.00 99.8 g7.0 763 745 1227 1.98
February 73.0 11.00 103.2 100.3 78 762 12.15 11.86
March 129.0 12.50 160.1 185.7 1208 1178 12,09 11.80
April 140.0 14.00 147.6 143.2 1101 1074 11.97 1.68
May 179.0 16.40 1722 166.7 1269 1229 11.82 11.54
June 185.0 19.60 178.8 1727 1289 1258 11.56 11.27
July 209.0 21.80 195.9 189.6 1408 1374 11.53 1.25
August 185.0 21.80 1985 1927 1429 1395 11.55 11.28
September 147.0 20.80 1719 167.0 1251 1222 11.68 11.41
October 104.0 17.40 143.4 139.5 1068 1043 11.94 11.67
Mevember 63.0 13.00 956 93.0 77 693 12,03 11.72
December 54.0 10.40 936 90.9 715 633 12.26 11.96
‘ear 1549.0 15.75 1760.5 1708.3 12396 12684 11.85 11.56
Legends: GlobHor Horizontal global imadiation EArray Effective energy at the output of the array
TAmMb Ambient Temperatura E_Grid Energy injected into grid
Globinc Global incident in coll. plane EffAmR Effic. Eout array/ rough area
GlobEff Effective Global, corr. for lAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough area

Translation without warranty, Only the english text is the reference.
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PVSYST
m Cantina Restaurante Estadio Universitario
Grid-Connected System: Loss diagram
Project : Coimbra
Simulation variant Cozinha_Estadio
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tilt 33° azimuth 0°
PV modules Model Open Renewables 235-PC6@nom 235 Wp
PV Array Nb. of modules 38 Pnom total 8.9 kWp
Inverter Model SolarMax 8MT Pnom 8.0kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

___ 1540kWhim?

1708 kWh/m2* 62 m? coll.

efficiency at STC = 14.5%

15422 kWh k
l\j -47%
"L,

)-?.2%
1.6%

r\tj-z.z%

F -1.0%

3 -2.4%
0.0%
-0.0%
0.0%
0.0%

13000 kWh

=

12684 kWh

_ 12884kWh -

Horizontal global irradiation

+13.7% Global incident in coll. plane
-3.0%

IAM factor on global
Effective irradiance on collectors

PV conversion
Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to iradiance level

PV loss due to temperature

Madule quality loss

Madule array mismatch loss
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Qutput
Energy injected into grid

Translation without warranty, Only the english text is the reference.




