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ANALISE DA QUALIDADE DE ENERGIA:

INSTALACOES ELETRICAS COM MINIPRODUCAO

Resumo

A qualidade da energia como pilar do sistema elétrico
nacional é um fator de elevada exigéncia quanto a sua
gestdo. Com a implementagdo da microgeragdo numa 1.2
fase (DL 363/2007) e a miniprodugdo numa 2.2 fase (DL
34/2011), a gestdo da qualidade de energia na rede elétrica
tornou-se ainda mais complexa, dificultando a ag¢do dos

players do SEN, desde a produgdo a entrega no cliente final.

1. Enquadramento

Com a necessidade de cumprimento das metas de Quioto,
Portugal tornou-se um exemplo na concretizagdo das
mesmas, sendo vanguardista quer na criagdo de parques
edlicos quer na concegdo de empresas capazes de se
posicionarem nos lugares cimeiros na disputa da
sustentabilidade a nivel global (como é o caso da EDP
Renovaveis). Na cauda da produgdo edlica, seguiu-se a
producdo de energia através do sol, tendo sido criados
mecanismos de promo¢do e  bonificagdo para
implementagdo de produgdo de energia através de fontes
renovaveis junto dos locais de consumo, inicialmente em

habitagbes com pequenos sistemas até 3,68 kVA,

promovidos pela Lei da microprodugdo (DL 363/2007) e mais

tarde alargados ao setor Tercidrio através da Lei da

miniproducdo (DL 34/2011) com sistemas de maior
dimensdo e complexidade até 250 kVA. Atualmente ja existe
a Lei do autoconsumo (DL 153/2014) que promove a
instalagdo de sistemas até 1 MVA. Apesar dos Decretos
permitirem a utilizagdo das vérias fontes renovaveis, a
tecnologia fotovoltaica destacou-se na escolha dos
produtores pela sua simplicidade e custo, quer na instalagdo
e na exploragdo, quer na previsdo de produgdo ao longo do
contrato de compra e venda de energia, permitindo o calculo
e dimensionamento das centrais de forma técnico-

financeiramente fiavel.

No entanto, a elevada expansdo destes sistemas na rede
elétrica fez com que surgissem varias anomalias técnicas
quer para o distribuidor, quer para o produtor, sendo que na
sua maioria, o produtor é a entidade mais afetada pela
imposicdo normativa e regulamentar existente desde a
producdo de equipamentos a instalagdo e exploragdo, que
protegem em primeiro lugar a rede elétrica e a seguranca da
mesma em detrimento da continuidade de servigo das
instalagdes de miniprodugdo, o que afeta diretamente a

rentabilidade destas instalagdes mas que, ndo existe ainda
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contornar sem que algumas excecGes sejam abertas
nomeadamente no Regulamento de Qualidade de Servigo e
na EN 50160. Por outro lado, o panorama das instalagdes
elétricas particulares em Portugal, na sua maioria, sdo de
dois tipos, envelhecidas, que foram crescendo sem
planeamento e sem regra e que por isso possuem
canalizagbes desgastadas, com fugas de isolamento,
maquinas com pouca eficiéncia, sem manutengdo e com um
risco de avaria elevados, ou entdo, sdo instalagGes elétricas
recentes com eletrdnica de poténcia, abundantes em cargas
ndo lineares. Num caso ou no outro, a qualidade da energia
nestas instalagdes é por si s6 um fator preocupante para elas
mesmas, quando instalamos centrais fotovoltaicas de
miniprodugdo neste tipo de instalagGes elétricas, a qualidade
de energia afeta o rendimento das centrais fotovoltaicas de
forma preocupante. Até a data, as paragens de servigo das
centrais de produgdo em regime de miniprodugdo, eram
associadas a qualidade dos equipamentos instalados, ma
configuragdo do sistema e em muitos casos sem razao
aparente. O presente artigo pretende elucidar para o facto
de que a ma qualidade das instalagbes elétricas e
consequente ma qualidade da energia que nelas transita,
afeta diretamente e com grande impacto a rentabilidade das
centrais de miniprodugdo associadas ao mesmo ponto de

interligagdo.

2. Anomalias Frequentes

A rentabilidade de uma central fotovoltaica de minigeragao,
esta diretamente relacionada com o nimero de horas de
funcionamento. As horas de funcionamento tém como base
varios fatores, entre os quais, a radiacdo solar que depende
da zona geogréfica, sombreamentos e manutengdo, etc.
Estes fatores incidem sobre o gerador fotovoltaico (lado DC
da central a montante do inversor), no entanto existem
fatores do lado AC (a jusante do inversor) que também
afetam as horas de funcionamento da central fotovoltaica
sendo esse 0 nosso objeto de estudo. Toda a rede elétrica a
jusante do inversor (lado AC) respeita as Normas de
Seguranca e Qualidade de Energia impostas pela Norma EN
50160 que apesar de exigente, possui algumas lacunas onde

cabalmente aparecem as anomalias que provocam a
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descontinuidade de servigo das centrais fotovoltaicas de
Minigeragdo. Numa instalagdo elétrica particular (figura 1), a
ma qualidade de energia intrinseca ndo se fazia notar de
forma evidente, visto que é no ponto de interligacdo com a
Rede publica que se fazem notar os seus efeitos, e como a
rede publica possui uma poténcia muito superior a
instalagdo de utilizagdo particular, as anomalias ndo tendo
dimensdo suficiente, sdo absorvidas pela rede publica de

forma discreta.

Figura 1. Instala¢do de utilizagdo particular ligada a rede

publica de eletricidade

Se ao ponto de interligacdo adicionamos uma central de
producdo fotovoltaica (figura 2) em que a sua poténcia é
inferior a poténcia da instalagdo de utilizagdo particular, as
anomalias tendem para a central de produgdo, afetando as
suas prote¢Ges, medigdes e rendimentos, resultando em
grandes perdas de produgdo e envelhecimento precoce dos
equipamentos e canalizagBes, colocando em causa a sua

esperanca de vida e o retorno do investimento.

Figura 2. Instalacdo de utilizagdao particular com

miniprodugao ligada a rede publica de eletricidade
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2.1.  Sub e Sobretensodes

Tem sido verificado ja desde a microgeragdo um efeito
elevatério na amplitude da tensdo sempre que existe uma
central fotovoltaica instalada num mesmo ponto de
interligacdo de uma instalagdo de utilizagdo particular com a
RESP. Este efeito verifica-se essencialmente em instalagGes
elétricas de baixa poténcia com central de produgdo, ligadas
em fim de linha a redes elétricas do tipo radial. As
sobretensGes em situages deste tipo, verificam-se sempre
que a carga na rede é baixa, quando por sua vez a produgdo
da central é alta. Neste caso a amplitude da corrente elétrica
que percorre a rede radial no sentido “rede — ponto de
consumo” é de tal forma pequena que a queda de tensdo
entre a subestagdo e o ponto de interligagdio com a

miniprodugdo é também ela pequena.

Posto isto, com uma diferenga de potencial quase nula entre
a central de produgdo e a subestagdo e a impedancia da rede
sendo ela também elevada, o nivel de tensdo no ponto de
interligacdo tende a subir chegando a valores
extrarregulamentares, provocando a saida de servigo do
inversor fotovoltaico por maximo de tensdo. O mesmo
acontece se o cenario for o inverso, se o consumo na rede
for de tal forma elevado e a produgdo de tal forma baixa que
a queda de tensdo entre a subestagdo e o ponto de
interligacdo da produgdo for de tal forma elevada que o nivel
da tensdo atinge valores inferiores ao limite minimo
regulamentar provocando a saida de servigo do inversor

fotovoltaico por minimo de tensdo.

Posto isto, as paragens de servico provocadas por sub ou
sobretensdes nas centrais fotovoltaicas de miniprodugao, e
porque na sua maioria acontecem nos periodos de maior
rendimento fotovoltaico, sdo anomalias sem impacto
técnico, visto que ndo provocam qualquer efeito nefasto nos
equipamentos e canalizagbes, mas com grande impacto
econémico na rentabilidade financeira da central pela

reducdo das horas de produgdo.

2.2. Cavas de Tensao

As cavas de tensdo (figura 3) sdo de igual forma anomalias

verificadas na amplitude da tensdo, no entanto ocorrem de
forma brusca com descida da tensdo para valores inferiores a

10% e periodos inferiores a 1s.
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Figura 3. Cava de tensao

Estas ocorréncias, frequentes em toda a rede elétrica, desde
a baixa a alta tensdo, tém mais influéncia em centrais
fotovoltaicas de Minigeragdo interligadas a RESP em Média
tensdo. Se por um lado as cavas de tensdo ocorrem também
em baixa tensdo, mas de forma tdo rapida que os inversores
fotovoltaicos ndo sdo capazes de ler a quebra de tensao, por
outro, em centrais ligadas em Meédia tensdo, que sdo
protegidas no ponto de interligacdo pelo relé de protegao
configurado pelo distribuidor para atuagdo igual a 1s, as
cavas de tensdo, provocam a saida de servico da central
fotovoltaica por disparo do relé de protegdo da interligagdo
(figura 4). Este tipo de anomalias provoca saidas de servico
da central de miniprodugdo que na pratica traduzem-se mais
uma vez em custos por falta de produgdo, agravados neste
caso pela necessidade de deslocagdo de equipas técnicas

habilitadas para a manobra de quadros de média tens3o.

Figura 4. Relé de protegdo da interligagdo
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2.3. Harmdnicos

Cada vez mais, as instalagbes elétricas particulares,
principalmente em edificios de servigos e industriais,
possuem cargas ndo lineares. Os edificios de servigos
possuem cargas predominantemente do tipo,
computadores, impressoras, iluminagdo com balastros
eletrénicos, servidores informaticos, etc, também os
edificios industriais possuem cada vez mais maquinas com
controladores eletrénicos do tipo variadores de velocidade,
quadros de comando com fontes comutadas, sistemas de
climatizagdo com variador de velocidade, sdo também cada
vez mais informatizados e por consequéncia necessitam
também estes de grandes servidores informaticos. Todas
estas cargas, sdo a receita ideal para que a corrente elétrica
consumida por estas cargas nas instalagGes particulares
possua uma distor¢do relativamente a tensdo que a RESP
disponibiliza a entrada da instalagdo. A este efeito chama-se
distor¢do harmonica. A distor¢do harmodnica provocada na
rede interna das instalagdes elétricas particulares, provocada
pelas cargas dessas mesmas instalagGes promove a
circulagdo de correntes harmdnicas no sentido da fonte de
energia que é a RESP, no entanto, quando aplicamos uma
central de miniprodugdo no ponto de interligagdo dessas
instalagdes com a RESP, as correntes harmdnicas tendem
para a fonte de produgdo com menor impedancia, sendo
esta a miniprodugdo. Quando uma instalagdo elétrica possui
uma distor¢do harmdnica elevada, as correntes harmonicas
que tendem para a miniprodug¢do podem atingir valores de
tal forma elevados que as anomalias verificadas, sdo
bastante preocupantes e colocam em risco o funcionamento
e a seguranca da central de miniprodugdo. Sdo muitas vezes

verificadas as seguintes anomalias:

- Disparo intempestivo das protecoes

A presenga de correntes harmdnicas na canalizagdo elétrica
de uma miniprodugdo inserida numa instalagado elétrica com
distorgdo harmonica, possui um efeito destrutivo nas
protegdes e nas respetivas canalizages, essencialmente se
estivermos na presenga de harmonicos de 3.2 e 5.2 ordem,
visto que o valor eficaz da corrente (RMS) que percorre a

canalizagdo e respetiva protecdo cresce exponencialmente
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provocando aquecimento e consequente fadiga térmica
tanto na canalizagdo como na protegdo, originando disparos
intempestivos das prote¢des e a médio prazo a rotura da
capacidade de isolamento das canalizagGes e da propria alma

condutora.

- Subdimensionamento do condutor de neutro

A presenca de correntes harmodnicas multiplas de 3
aparecem somadas no condutor de neutro, chegando muitas
vezes a valores superiores ao condutor de fase. Tendo
normalmente o condutor de neutro metade da sec¢do do
condutor de fase, visto que a miniprodugdo na sua maioria é
de configuragdo trifasica e de produgdo equilibrada nas trés
fases, na presenga de correntes harmonicas no condutor de
neutro, este estara sub dimensionado face a corrente que o
atravessa, originando a curto prazo fadiga térmica e

decréscimo da resisténcia de isolamento.

- Interferéncia nas medicGes

A corrente harmonica presente nas canalizagdes elétricas da
miniproducdo, pode afetar a capacidade de leitura dos
equipamentos de medigdo, visto que a medigdo se baseia na
leitura da tensdo e na leitura da corrente. Portanto, se existir
uma distor¢do entre a corrente e a tensdo, o calculo sera
distorcido, causando deficiéncia no funcionamento dos
equipamentos. Esta anomalia provoca dificuldade na entrada
em funcionamento dos inversores, e desgaste acentuado na
eletronica de poténcia dos mesmos devido ao trabalho
excessivo de comutagdo. Os equipamentos de contagem de
energia exportada para a RESP podem também eles ser

afetados e influenciar a contagem.

- Ressonancia

Numa grande parte das instalagdes elétricas particulares, a
compensacdo de energia reativa ou ndo existe ou, mais
grave ainda, é deficiente, sendo por isso verificado uma linha
média do fator de poténcia abaixo do valor desejado (entre
0,97 a 1), este fator associado a presenga de harmdnicos na
instalagdo elétrica provoca ressondncia LC tendo como efeito
a amplificagdo da corrente harmodnica que por sua vez tende

para a miniprodugdo provocando as anomalias ja referidas.
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A compensagdo do fator de poténcia deficiente provoca
ainda em algumas situagGes sobre elevagdo da tensdo para

valores extrarregulamentares.

Todas estas anomalias, possuem um efeito nefasto na
central de miniprodugdo, provocando saidas de servigo,
dificuldade na entrada em servigo, desgaste e destrui¢do das
canalizagGes e proteg¢Oes e adulteragcdo das medigdes de
energia exportada para a RESP, causando graves perdas
financeiras e afetando gravemente a rentabilidade da

miniprodugdo.

3. Casos de estudo

Existem alguns casos de estudo como suporte a este artigo,
alguns dos quais iremos apresentar para que seja percetivel
o impacto real destas anomalias na rentabilidade das
centrais fotovoltaicas de miniproducdo e a influéncia da

qualidade de energia no ponto de interligagdo com a RESP.

3.1. Instalagdo industrial com miniprodugao

A figura 5 mostra a instalagdo com miniprodugdo.

3

Figura 5. Central de miniprodugdo

Neste caso pratico pretende-se demonstrar o impacto das
cavas de tensdo com origem na RESP. Como o nivel de
contagem do consumo é em Média tensdo (figura 6), o
ponto de interligagdo da miniprodugdo com a RESP é em
Média tensdo, o que por si s6, elimina possibilidade de
interferéncia da instalagdo de consumo na miniprodugdo, no
entanto e devido a necessidade de instalagdo do relé de

protecdo da interligagcdo e a sua regulagdo muito exigente

pelo distribuidor, esta instalagdo apresenta saidas de servico

sempre que ocorre uma cava de tensdo na rede elétrica de

média tens3o.

Figura 6. Posto de transformagao de miniprodugao

Caraterizacdo da Instalacdo

Tipo de Ligagiio:|Ligaciio em Média Tensiio atravez de Posto de Transformagio de 1200kVA

Nivel da Contagem:| A Contagem de Energia Consumida é em Média Tensdo

Estado de Compensacdo
Tipo de Instalacdo Tipo de cargas Conservacio da | da Energia
Instalagio Elétrica|  Reativa
Méquinas de Corte de Chapa
0 quacko de
Desenroladores Industrisis zm ?i(celente e:tﬂdf’- compensagio de
e ujeita a manutengio o
Indistria Metalomecsinica | Pontes Rolantes ! i ¢ Energia Reativa ¢
preventiva.
Tuminagéo Fluorescente com balastro eletronico | Rem dimensionada st ¢ bern
dimensionado
Vaiadores de Velocidade

Quadro 1: Quadro de carateristicas da instalagdo elétrica

particular de consumo

Caraterizaciio da miniproducéio
Tipo de Ligacéio:| Ligacio em Média Tensiio atravez de Posto de Transformagio de 250kVA
Nivel da Contagem: A Contagem de Energia Exportada é em Média Tenshio
Potencia Insialada:(315 kVA - Fotovoltaico
Patencia de Ligacio:| 250 kVA (Transformador Seco) (248 kVA em Inversores)
Quantidade de Tnversores| 17 Inversores de Rede (16 un de 15 kVA e L un de 8 kVA)

Quadro 2: Quadro de carateristicas da instalagdo elétrica

de miniprodugao
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4. Analise Técnico-econdomica
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Figura 7. Cava de tensao registada pelo relé de protec¢ao da interligagdo

Quantificados os dias de Ndo Produgdo registados no quadro

2014 3, para calcular o prejuizo financeiro, é necessario consultar
a tabela de produgdo prevista que serviu de base de calculo

ao investimento.

) FRER R
Fevereiro 4

T3800] 28m0| 33] 971

2015 [ s1z00] 270] 352[ 9ss

[nsopo| asso0| sa7] 180
[vieono] 2a700] s28] 158
[130000] s00m| 585 1ss
[13s000] 40400 643|193
[ize0m0] 429m0] 648 3m

Abril 1 [130000] 43100 &s8] 203
[rz000] ses0| s72[ 72
— - varon| sosm| 448 138

TI300| 2400| 309 924
6I000| 15900 259] B0

HHY EEE?E?E??E

[Yearly average EETIE T
Quadro 3. Numero de dias sem produgdo devido as cavas I for year ) s
de tensdo Quadro 4. Quadro de produgdo prevista
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Mis N." de Diias de Nio Esti I:EI]' Estimada Estimada
Produgin PerdidalMeés PerdidaDia
(kWh
1k
janl4 2 136 1472 36785 €
B4 - 812 3248 B116E €
jan/l5 3 736 2208 55178 €
abr/15 1160 1160 1988 €
Total
TOTAL 10 Nio Produgio 8 2021,19€
(MWh)

Quadro 5. Quadro de calculo de perdas de produgao

Somado a estes custos a mdo de obra das deslocagdes para
reposi¢do de servigo, obtemos para este caso de estudo uma

penalizagdo de cerca de 3% na recuperagdo do investimento

(quadro 6).
Custo (€) ?s‘;‘::’;“d:“(g Peso Parcial (%) | Total de Perdas (%)
Vo Produgdo 117,002 1,21%
97750,00€ 28T
Mio-de-obra 1630002 1,67%

(=
W
™
[
-
P
]
I

Figura 8. Central fotovoltaica de minigera¢do em edificio de

servigos (Ensino)

Caraterizagdo da Instalagéo

Tipo de Ligagéo:|Ligagiio em Baixa Tensflo atravez de Posto de Transformagiio de 430kVA

Nivel da Contagem: |4 Contagem de Energia Consumida é em Baixa Tensio

Quadro 6. Total das perdas referentes a esta anomalia

- Solugoes

A resolugdo prdtica desta anomalia, passa por alterar o
tempo de andlise do relé de protecdo de interligagdo, no
entanto esta medida ndo é aceite pelo distribuidor, posto
isto, de forma a minimizar o impacto, inibiu-se o disparo da
protecdo da interligagdo do lado da média tensdo,
permitindo com isto eliminar a necessidade de deslocagdo
de uma equipa especializada para religagdo da central,

diminuindo de forma expressiva as perdas por nao produgao.

3.2. Instalagdo de Servigos com miniprodugao

Neste tipo de instalagBes, e no caso de estudo em particular,
a instalagdo de utilizagdo é bastante antiga, ndo existindo
manutengdo preventiva nem melhoria continua. Esta
instalagdo possui graves problemas de qualidade de energia,
que por sua vez interferiram gravemente com o
funcionamento e exploragdo da central fotovoltaica de

minigeragdo a ela interligada.

Compensagio da

Tipo de Instalago Tipo de cargas Estado de Conservagio Enersia Reati
da Instalagéo Fletrica nergia teaiva
Servidores Informaticos O quadro de
Cottprtadorss Baustame degradada ] compensagio de’
Tndisti Mao sujeita a Energia Reativa &
istria i
oo [UPS preventiva bastante antige & ndo
N ) Canalizagdes antigas e | se encontra afustado &
Tuminag o Fluorescente com balastro eletrdnico sobrecamegadas reaidade aal da
Impressoras mstalagio

Quadro 7. Quadro de carateristicas da instalagdo elétrica

particular de consumo

Caraterizaciio da miniproducfio

Tipo de Ligacdo:| Ligacto em Baixa Tensio

Nivel da Contagent:| A Contagem de Energia Exportada ¢ em Baixa Tenséio

Poténcia Instalada:| 154,25 kVA - Fotovoltaico

Potencia de Ligacao: 116 kKVA

Quantidade de Inversores|8 Inversores de Rede (7 un de 15 kVA ¢ 1 un de 11 KVA)

Quadro 8. Quadro de carateristicas da instalagdo elétrica

de miniprodugao
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Quantificados os dias de Ndo Produgdo registados no quadro

9, para calcular o prejuizo financeiro, é necessario consultar

o ! a tabela de produgdo prevista que serviu de base de calculo
{JI 18 ao investimento.
I
a | I & >
S L S " L R 0 R A R [Fixed system: inclination=30", orlenlation=20"
S e I ] [Month IERERER S
e e e e T e R an 18000| 5590| 326 101
Feb 197.00| 5510 363 102
[Mar [28200] s740] 529] 164
Apr [28200( s460| 538 161
[May |31400( 9730| 603 187
- pun [331.00( 9940] 650 195
= ul 1200 10600 675 209
z Aug 33600 10400 666 207
z [ep |30000( 9000| 589 177
z foct [24800] 7670 472 146
% [Nov [175.00] 5250 328] 985
= f [Dee |163.00] s040] 298] 924
: N [/ S, C B [Yearly average 263| s000| S04 153
—— Total for year 95900 1840
Figura 10. THDI no condutor de neutro Quadro 10. Quadro de produgﬁo prevista
i - u-
Prnaizacies Custa £} o Pesio Parcial (%) | Tokal de Perdas (€) | Totalde Perdas (% )
Niin Prodin 74070 5%
: Equipamentos 1577,13€ 23 730,00 £ b QUM4.13¢ 41.79%
Ma-de-ubra §50,00% 358%

Quadro 11. Quadro de célculo de perdas de produgdo

L LR

e Somado a estes custos a mdo de obra das deslocagSes para

=P W —— T e I —— St e

reposicdo de servico e os materiais de substituicao

Figura 11. harménicos multiplos de 3 no condutor de necessarios para repor os danificados, obtemos para este
neutro caso de estudo uma penalizagdo de cerca de 41.79% na
M. de Dias de - ; ;
recuperacao do investimento (quadro 12).
Més | oo - perag (9 )
. Produgio Produgio
Maio o Mas | N de Dias de E]."""F ﬂ". Estinada | . T"I'I Estimada
Niio Produgiio W) Perdida/Més W) Perdida/Més

Junho 30 (kWh) i€)

Jullho 27 Maio 1] 314 (1] 000 £
Junho 30 331 9930 T4E151€

Aposto 26
Juho 27 342 9134 230758 €
Setembro 7
Aposto 26 336 8736 T IR I3
L =L Setembro 7 300 2100 52479 €
Quadro 9. Nimero de dias sem produgdo devido aos Total
TOTAL 90 Niio Produgio 30 749700 €
disparos intempestivos provocados pela polui¢do (MWh)

harmonica Quadro 12. Quadro de calculo de perdas de produgdo
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SolugGes

Na pratica a resolugdo destas anomalias passa por
investimentos avultados, pois requerem um estudo mais
profundo da instalagcdo elétrica de consumo, obriga a
reconfiguragdes da instalagdo e investimento em
equipamentos tecnoldgicos e solugGes de engenharia que

transformariam o investimento em prejuizo a curto prazo.

De forma a minimizar a interferéncia da poluigdo harmoénica
na central fotovoltaica, numa primeira agdo deveriamos
substituir as prote¢des do tipo disjuntor para proteges do
tipo fusivel, isto porque o fusivel ndo possui circuito
magnético (bobine), como tal apresenta um elevado grau de
imunidade a agdo dos harmdnicos de corrente. No entanto
seria obrigatdrio, aumentar a secgdo das fases e igualar a
seccdo do neutro de forma a garantir as condi¢ées de
compatibilidade  eletromagnética e isolamento da
canalizagdo elétrica a longo prazo. Seria importante ainda,
neste caso em concreto, ajustar a compensacgdo do fator de
poténcia de forma evitar a ressonancia e consequente

amplificagdo dos harmdnicos de corrente na instalagdo

elétrica particular.

4. Conclusao

E importante sublinhar que, instalar uma miniprodugdo
numa qualquer instalagdo de consumo, ndao devem ser
analisadas apenas as condigdes de instalagdo, como se
percebe neste artigo, existe um risco elevado de quebras de
produgdo provocadas pela ma qualidade da rede elétrica da
instalagdo de consumo e também, apesar de ser em menor
escala, da rede elétrica de distribuigdo, quebras essas que
afetam  técnico-financeiramente a rentabilidade das
instalagdes e podem até colocar em risco a seguranga das
instalagdes e utilizadores. Posto isto é importante retirar
deste estudo a necessidade de avaliar estes riscos aquando
da andlise prévia da instalagdo, precavendo tecnicamente o
projeto e desenvolvimento da solugdo a instalar, tendo em
conta o tipo de instalagdo de consumo e o seu estado de

exploragdo.

Neste tipo de solugGes, qualquer percentagem minima afeta
a rentabilidade da miniprodugdo, sendo uma solugdo com
esperanga de vida de 25 anos, torna-se primordial a sua

exploragdo em harmonia com a instalagdo de consumo.
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Notas soltas:

T = 3,14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288 41971

69399 37510 58209 74944 59230 78164 06286 20899 86280
34825 34211 70679 82148 08651 32823 06647 09384 46095
50582 23172 53594 08128 48111 74502 84102 70193 85211
05559 64462 29489 54930 38196 44288 10975 66593 34461
28475 64823 37867 83165 27120 19091 45648 56692 34603
4861045432 66482 13393 60726 02491 41273

(Aproximagdo do numero pi até a tricentésima casa decimal)
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