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APRESENTACAO DO PROJECTO

O SINUS é um projecto do Departamento de Electronica Industrial (DEI), da Escola de
Engenharia, da Universidade do Minho, que consiste no desenvolvimento de tecnologia que
permite monitorizar os consumos e a qualidade da energia eléctrica, compensar os harménicos
e os desequilibrios de corrente, como também corrigir o factor de poténcia. Trata-se do
desenvolvimento de protdtipos de Filtros Activos de Poténcia do Tipo Paralelo que serao
demonstrados em funcionamento em quatro instalagdes diferentes — Industria Téxtil, Industria
Farmacéutica, Hospital e Universidade. Numa das instalagdes, o equipamento funcionara,

simultaneamente, como interface de fontes de energia renovavel com a rede eléctrica.

O SINUS insere-se na “Politica Energética Nacional’, uma vez que seis dos objectivos
declarados nessa politica estdo directamente abrangidos por este projecto. Designadamente,
redugdo da intensidade energética no produto, reducdo da factura energética, melhoria na
qualidade de servico, diversificagdo das fontes e aproveitamento dos recursos endogenos,
minimizagdo do impacto ambiental e contribuicdo para o reforco da competitividade e da

economia nacional.

Os prejuizos econdmicos resultantes dos problemas de qualidade de energia eléctrica nos
produtores, distribuidores e consumidores sdo muito elevados e, por isso, essa questao € hoje,
mais do que nunca, objecto de grande preocupacdo. Com base na realidade dos equipamentos
utilizados nos processos produtivos, estudos realizados na Europa comprovam que a maioria
das empresas nao tem as suas instalagbes eléctricas preparadas para lidar com os problemas
de qualidade da energia eléctrica. Além disso, verifica-se que, na maior parte dos casos, 0s
responsaveis pelas instalagbes eléctricas das empresas ndo associam os problemas que
ocorrem ao facto das instalagbes ndo estarem adequadas aos problemas de qualidade da

energia a que estao sujeitos.

Uma empresa que nao esteja preparada para lidar com este tipo de problemas, para além de
pagar mais energia eléctrica do que aquela que efectivamente necessita, pode ter que suportar
custos acrescidos devido a interrupcédo ou deterioragdo de processos produtivos ou a avaria
dos equipamentos utilizados. Desta forma, pode ter como resultado produtos ou servigcos de

qualidade inferior e com custos superiores aos das empresas concorrentes.

Os problemas com a qualidade de energia eléctrica estdo, em grande parte, associados ao uso
em larga escala dos conversores electrénicos de poténcia pelas industrias e pelos
consumidores em geral. Em resultado disso, é possivel observar uma crescente deterioracao
das formas de onda de corrente e tens&o dos sistemas de poténcia, com significativo impacto

na rede de distribuicdo e mesmo na sua produgao.
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Segundo o EPRI (Electric Power Research Institute), os problemas relacionados com qualidade
de energia e interrupgdes de fornecimento custam a economia dos Estados Unidos mais de
100 mil milhées de euros por ano. De acordo com o European COPPER Institute, o custo dos
problemas de qualidade de energia eléctrica na Europa é estimado entre 150 mil milhdes de
euros por ano. Segundo aquele instituto, "a qualidade de energia eléctrica refere-se a
performance e a estabilidade do fornecimento de energia quando comparada com os padroes
do fornecedor e com as necessidades dos consumidores. A electricidade, enquanto produto, é
Unica, uma vez que os consumidores também tém influéncia na qualidade da energia eléctrica
fornecida através da maneira como a utilizam."

A importancia da utilizagao de fontes ndo poluentes de energia renovavel tem vindo a crescer
devido aos problemas ambientais e ao custo crescente dos combustiveis fésseis que
comprometem as economias dos paises importadores. A nivel nacional, as fontes de energia
renovavel assumem um papel de suma importancia, uma vez que o pais esta comprometido

com o Protocolo de Kyoto.

Por outro lado, Portugal € um importante mercado para equipamentos de energia renovavel
baseados no sol e no vento, ja que possui estes recursos em quantidade consideravel. Além
disso, Portugal tem fortes lagos com muitos paises em desenvolvimento que precisam de
produzir fontes de energia eléctrica a baixo custo. Desta forma, o desenvolvimento de
tecnologias relacionadas com a produgéo de energia a partir de fontes renovaveis assume uma

enorme importancia para o pais.

O Projecto SINUS tenta levar o pais a uma posigao pioneira no tratamento dos problemas da
qualidade da energia eléctrica, propondo a implementagéo de alternativas que venham ajudar
no entendimento e na solugédo destes problemas de uma forma integrada, com tecnologia de

vanguarda e a custos viaveis.
Financiamento

O Projecto SINUS — Tecnologia para Compensagdo Dindmica de Harmodnicos, Factor de
Poténcia e Desequilibrios — € um Projecto Demonstrador da Agéncia de Inovagéo (ADI). Com
um investimento total de 706.488 mil euros, é financiado a 75 por cento pelo PRIME (Programa
de Incentivos a Modernizagado da Economia, do Ministério da Economia e da Inovagéo) e co-
financiado pelo FEDER (Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional). Os restantes 25 por
cento do financiamento do projecto sao assegurados pela Universidade do Minho que lidera o
projecto. O Projecto SINUS é o unico Projecto Demonstrador da ADI liderado por uma

Universidade.
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HISTORIAL

O Projecto SINUS iniciou-se em Fevereiro de 2005, embora as bases que alicercam este
projecto remontem ha quase 15 anos. Esta ideia surgiu quando o Departamento de Electrénica
Industrial da Universidade do Minho comegou a dedicar esforcos a area da Qualidade da
Energia Eléctrica. Aparecem, assim, trabalhos relacionados com o Desenvolvimento de Filtros
Activos de Poténcia, com os Sistemas de Monitorizagdo de Qualidade de Energia, com a
Qualidade de Energia Eléctrica e, posteriormente, com as areas da Eficiéncia Energética e das

Energias Renovaveis.

Durante esse periodo, foram concluidas duas Teses de Doutoramento e seis Dissertagbes de
Mestrado, bem como escritos 65 artigos em revistas da especialidade. Houve ainda a

participacdo em conferéncias nacionais e internacionais.

O Projecto SINUS nasceu do interesse em validar a tecnologia desenvolvida para a
compensagao dindmica de harmonicos, para o factor de poténcia e desequilibrios, para a
monitorizagado de qualidade de energia e para a interface de fontes de energia renovavel com a
rede eléctrica. O projecto surge, assim, com base em trabalhos de investigagdo e de
desenvolvimento tecnolégico realizados no Departamento de Electrénica Industrial da
Universidade do Minho. A ideia € demonstrar ao publico especializado, e em situagdes reais,

as vantagens técnicas e econémicas do SINUS.
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OBJECTIVOS

Um dos principais objectivos do projecto € a validagdo em ambiente industrial e por um publico
especializado, procurando apresentar as vantagens técnicas e econdmicas da tecnologia

desenvolvida.
Desta forma, podem ser destacados como objectivos mais especificos:

= Implementar protétipos de equipamentos em instalagdes industriais e de servigos, que
venham a comprovar os resultados relativos ao desenvolvimento de Filtros Activos de Poténcia
do Tipo Paralelo para a Rede Eléctrica, de Sistemas de Monitorizagdo de Qualidade de Energia

e de Sistemas de Interface de Fontes Alternativas de Energia com a Rede Eléctrica.

= Demonstrar a empresas produtoras, distribuidoras e consumidoras de energia eléctrica as
vantagens na adopgao da tecnologia de compensacgédo de harmonicos, factor de poténcia e

desequilibrios de corrente.

= Sensibilizar a opinido publica, bem como os responsaveis de empresas, governantes e
administradores publicos, para os problemas da qualidade da energia eléctrica e para as suas

solugdes.

= Divulgar a tecnologia desenvolvida junto do sector especializado da Engenharia
Electrotécnica em Portugal, com o intuito de arranjar futuros interessados na utilizacéo e

mesmo na producao destes equipamentos.

= Obter informagéao sobre os perfis de utilizacdo de energia eléctrica para alguns consumidores,

através dos estudos de Qualidade de Energia Eléctrica realizados no ambito do SINUS.

= Ganhar mais e maior sensibilidade para os problemas praticos enfrentados pelo sector

eléctrico.
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CONCEITOS

A tecnologia utilizada convencionalmente para correc¢do de factor de poténcia nas empresas
consiste na utilizagcdo de baterias de condensadores. Esta solugdo, na maioria dos casos,
utiliza valores fixos para que o factor de poténcia da instalagdo altere com a variacao da carga.
Em alguns casos, utilizam-se baterias de condensadores varidveis por escaldes. Apesar de um
melhor ajuste do factor de poténcia, esta solugdo produz sobretensdes transitorias nas

instalagdes eléctricas de cada vez que os condensadores sdo comutados.

A tecnologia apresentada pelos equipamentos propostos pelo Projecto SINUS efectua a
correccdo dinamica, de forma automatica e em tempo real, do factor de poténcia, mantendo-o
sempre unitario. Além disso, compensa dinamicamente todos os harménicos de corrente, seja
de uma carga, de um conjunto de cargas ou de toda uma instalagdo sem riscos de
ressonancias. Também compensa os desequilibrios das cargas, tornando as correntes iguais
em amplitude, nas trés fases, e elimina a corrente no condutor neutro a montante do

equipamento.

A utilizacdo de Monitorizadores de Qualidade de Energia nos sistemas eléctricos permite
detectar e diagnosticar problemas de qualidade de energia e tragar perfis de consumo.
Contudo, usualmente, os equipamentos comerciais sdao muito dispendiosos inviabilizando a sua
utilizagdo pela grande maioria dos consumidores. Os Monitorizadores adquirem sinais de
tensdo e de corrente através de sensores ligados a uma placa de aquisicdo de dados.
Basicamente, o sistema permite monitorizar e analisar diversos parametros relacionados com a
qualidade da energia eléctrica, calcular poténcias e energias consumidas, mostrar graficos e

calcular grandezas eléctricas

SINUS

OUALITYONELECTRICPOWER



SINUS - Press Kit

PRODUTOS
Monitorizador de Qualidade de Energia Eléctrica para Sistemas Trifasicos
Caracteristicas do Monitorizador de Qualidade de Energia Desenvolvido:

e Compacto e robusto — Facilita o transporte e a instalagao em ambientes industriais adversos.

o Software flexivel e com interface amigavel — Apresenta uma interface intuitiva que permite
uma aprendizagem rapida e a utilizacao eficiente de todas as aplicagbes e potencialidades
disponiveis.

¢ Facilidade de analise e tratamento dos dados recolhidos — O sistema pode ser configurado
para gerar automaticamente relatérios das monitorizagdes efectuadas.

¢ Disponibiliza varios portos de interface e comunicagéo — Facilita a recolha e a divulgacao dos

dados recolhidos sem necessidade de software e cabos proprietarios.

Filtro Activo de Poténcia do Tipo Paralelo para Sistemas Trifasicos a 4 Fios
Caracteristicas dos Filtros Activos Trifasicos Desenvolvidos:

e Equipamento de facil instalagdo, sem necessidade de estudos prévios do local onde sera
ligado. Uma vez ligado, o Filtro Activo passa imediatamente a compensar as correntes, de
forma a torna-las equilibradas

e Seguro para a rede eléctrica, uma vez que € ligado em paralelo, e em caso de eventual
problema no equipamento, desliga-se automaticamente através de um contactor e um
disjuntor, mantendo-se isolado da instalagéo.

e Permite operar como Sistema de Interface com Fontes de Energia Renovavel, injectando a
energia produzida na rede eléctrica, em simultdneo com o trabalho de compensagao dos
harmonicos.

o Sistema de Monitorizagdo de Qualidade de Energia e de Consumos Integrado. Mostra as
formas de onda e os valores eficazes das correntes e tensbes, bem como os valores do factor
de poténcia e da distor¢do harménica, do lado da carga (antes da compensacgéo) e do lado da
fonte (apds a compensagao). Podem ainda ser vistos os harmonicos individualmente ou os
valores das poténcias consumidas. O Sistema de Monitorizacdo pode operar em modo de
registo continuo, onde determina faltas, sobretensbes e subtensdes momentaneas, valores

eficazes ao longo do tempo e consumos, entre outros valores.
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Filtro Activo de Poténcia do Tipo Paralelo para Sistemas Monofasicos

Caracteristicas dos Filtros Activos de Poténcia do Tipo Paralelo Monofasicos

Desenvolvidos:

e Compensagao dindmica (automatica e instantanea) de todos os harmonicos de corrente até a
252 ordem.

¢ Possibilidade de compensagao apenas dos harménicos ou apenas do factor de poténcia.

¢ Adaptagao dindmica a altera¢des das cargas com tempo de resposta inferior a 20 ms.

o Nao apresenta problemas de sobrecarga (limitado pelo Sistema de Controlo para o valor
nominal de corrente de compensagao).

¢ Nao utiliza transformador para ligagédo a rede eléctrica.

¢ Rearmamento automatico apos falha da rede eléctrica.

e Operagao com baixo nivel de ruido sonoro.

¢ Luz de sinalizagéo vermelha para indicagao de ligagéo a rede eléctrica.

¢ Possibilidade de acesso remoto ao Sistema de Monitorizagdo de Qualidade de Energia através

de Ethernet ou placa 3G.
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VANTAGENS
Interface com Fontes Alternativas de Energia com a Rede Eléctrica

Os Filtros Activos de Poténcia Paralelos desenvolvidos sdo capazes também de injectar na

rede eléctrica energia proveniente de fontes alternativas.
Valorizacdo em Relacdo a Oferta Existente no Mercado

O Projecto SINUS propbde a demonstracdo de equipamentos de elevada tecnologia e com
caracteristicas inovadoras a nivel de mercado. Dentro dessas caracteristicas podemos
destacar:

- Integragdo de compensacéo e monitorizagdo de problemas de qualidade de energia

eléctrica;

- Possibilidade do equipamento funcionar como interface entre fontes de energia

alternativa e a rede eléctrica;

- Sistema de comunicagao para envio de relatérios ou mensagens de alerta;

- Equipamentos implementados com tecnologia desenvolvida em Portugal, embora o

mercado para este tipo de produtos seja global.
Beneficios Energéticos

A compensacgado dos harmonicos e dos desequilibrios de corrente também contribuem para
uma melhoria da eficiéncia energética dos sistemas eléctricos. Actualmente, ha muitas
instalacbes eléctricas com sérios problemas de sobreaquecimento de transformadores e
alimentadores devido ao elevado conteudo harménico das correntes nessas instalagdes.
A compensagao dos harmoénicos ndo traz melhorias apenas através da redugdo de perdas,
mas também pela melhoria da qualidade de energia eléctrica entregue aos consumidores
industriais. Assim:
- Poderao ser utilizados em qualquer aplicagédo de distribuicdo de energia eléctrica em
baixa tenséo;
- A tecnologia incorpora "inteligéncia" que lhe permite ser conectado a qualquer
instalagdo sem que seja necessario um estudo prévio detalhado ou mesmo
conhecimento técnico muito especifico. Apds instalado, o préprio equipamento passara
a efectuar a monitorizagdo permanente da energia eléctrica da instalagao;
- Dadas estas caracteristicas esta garantida a repeticdo de aplicagdo da tecnologia em
qualquer tipo de instalacdo com vantagens técnico-econdmicas, quer para o

consumidor de energia eléctrica, quer para o produtor e distribuidor.
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Aplicagdo Comercial

As perspectivas de viabilidade econémica e comercial das tecnologias desenvolvidas neste

projecto assentam em varios factores, dos quais podemos destacar:

= A investigacao e o desenvolvimento tecnolégico mostraram preocupac¢des com a obtengéo de
solugdes de baixo custo, o que se reflectiu no sistema de controlo e no hardware do

equipamento de compensacgao, bem como no sistema de monitorizagao;

= A evolugao das areas tecnologicas da Electrénica de Poténcia, do Processamento de Sinal e
da Microelectrénica, ocorrida nos ultimos anos, proporciona que novas tecnologias baseadas
nessas areas possam substituir, com vantagens, as tecnologias convencionais utilizadas para
correccao de factor e compensagao de harmonicos. Acredita-se que os equipamentos

propostos neste projecto serdo uma realidade a nivel mundial dentro de alguns anos;

= Comegcam a aparecer equipamentos no mercado com propostas similares as dos
equipamentos propostos neste projecto. Contudo, os deste projecto apresentam vantagens

tecnoldgicas que podem ser garantia de competitividade econdémica e comercial.

» Pretende-se demonstrar que as tecnologias ja desenvolvidas em Portugal para monitorizagdo
de qualidade de energia, para compensagdo de harmonicos, factor de poténcia e
desequilibrios, e para interface de fontes alternativas de energia com a rede eléctrica podem
dar origem a equipamentos-piloto, tecnicamente vantajosos e economicamente viaveis. Dessa
forma, podem-se abrir as portas para o desenvolvimento de produtos comerciais baseados em
tecnologia nacional, produzidos por empresas portuguesas e com enorme mercado, nao

apenas nacional mas também internacional.
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NUMEROS DO PROJECTO

Investimento: 706.488.00€

Teses de doutoramento concluidas: 2

Dissertagdes de mestrado concluidas: 7

Artigos em revistas e conferéncias: 65

Equipamentos-Piloto: 10

Protétipos de Filtro Activo Paralelo Trifasico com sistema de Monitorizagdo Integrado: 4
Protétipos de Filtro Activo Paralelo Monofasico, sendo um deles com sistema de Monitorizagao
Integrado: 2

Prototipos de Monitorizador de Qualidade de Energia Eléctrica: 3

Sistema de Interface de Painéis Solares Fotovoltaicos com a Rede Eléctrica através de Filtro
Activo Paralelo: 1

Intervenientes: 22 (11 bolseiros de investigacao e 11 professores da Universidade do Minho)
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EQUIPA

Participaram no projecto SINUS 22 pessoas, 11 bolseiros de investigagao e 11 professores da

Universidade do Minho.

Investigador Responsavel pelo Projecto SINUS

Jodo Luiz Afonso — Professor Auxiliar no Departamento de Electronica Industrial, da
Universidade do Minho, desde 2000. Entre 1993 e 2000 foi assistente no mesmo
Departamento. Concluiu o Doutoramento em Electrénica Industrial, pela Universidade do Minho
em 2000. Terminou a Licenciatura em Engenharia Electrotécnica pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) e o Mestrado em Engenharia Eléctrica pela COPPE-UFRJ,
respectivamente, em 1986 e 1991. Actualmente, lecciona na Universidade do Minho as
disciplinas de Maquinas Eléctricas, Complementos de Electrénica de Poténcia, Qualidade de
Energia Eléctrica, Filiros Activos de Poténcia e Energias Renovaveis. O trabalho de
investigagao relaciona-se com o Desenvolvimento de Filtros Activos de Poténcia e de Sistemas
de Monitorizagdo de Qualidade de Energia, com a realizagdo de Estudos de Qualidade de

Energia, com a Eficiéncia Energética e com as Energias Renovaveis.
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