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Resumo

Cada vez mais a producao fotovoltaica em regime de autoconsumo representa para
os consumidores finais de energia elétrica uma possibilidade de poderem eliminar/abater os
consumos de eletricidade da sua instalacdo e consequentemente a fatura energética mensal
decorrente dos seus consumos.

O novo enquadramento legislativo proporcionado pelo Decreto-Lei n.° 153/2014, de
20 de outubro e regulamentado pela portaria n°14/2015 de 23 de janeiro, estabeleceu o
regime juridico aplicivel a producdo de eletricidade a partir de recursos renovaveis, através
do regime de autoconsumo permitindo assim que qualquer consumidor de energia elétrica
possa gerar a energia elétrica necessaria para a sua instalacdo, dentro dos parametros
legislados e dessa forma combater a fatura mensal cobrada pelo comercializador final de
energia elétrica.

A producdo de energia elétrica feita a partir de centrais fotovoltaicas em sistemas de
autoconsumo afigurasse a partida como vantajosa, uma vez gque é consumida no local onde
é produzida, dispensando assim novos investimentos em redes de distribui¢do de energia
elétrica. Os maiores obstaculos a sua utilizagdo massiva sdo a sazonalidade da
disponibilizacdo de poténcia produzida, uma vez que sé é possivel utilizar no periodo diurno
e ainda a sua baixa competitividade econdmica; enquanto o primeiro obstaculo pode ser
ultrapassado recorrendo ao armazenamento, o segundo pode ser melhorado com a utilizagao
de solugdes energéticas complementares.

Num ambiente economicamente adverso como o atual, que obriga o consumidor a
repensar cada vez mais 0s seus investimentos, a informagdo técnico-econdmica a eles
subjacente ¢é de elevada importancia na tomada de uma decisao final, obrigando a estudos
cada vez mais rigorosos de forma a justificar a rentabilidade dos investimentos. As condigdes
de mercado tém levado a um aumento crescente das tarifas energéticas, o que torna a
producdo de energia elétrica com fins de autoconsumo um ponto de forte interesse para 0s
consumidores finais.

O presente trabalho desenvolve um estudo sobre o autoconsumo fotovoltaico

apresentando diversos cenérios com informacdes que permitam ao utilizador decidir sobre a



solugdo mais adequada para o seu projeto, bem como dar pistas sobre a viabilidade

econdmica do mesmo.

Palavras-Chave

Autoconsumo, Energia solar, Energia fotovoltaica.



Abstract

Increasingly, the photovoltaic system is in self-consumption for end consumers of
electricity a possibility of being able to eliminate / shoot down the electricity consumption
of the installation and consequently the monthly energy bill resulting from their
consumption.

The new legislative framework provided by Decree-Law No. 153/2014 of 20 October
and regulated by Decree No. 14/2015 of January 23, established the legal framework for the
production of electricity from renewable resources by regime own consumption of allowing
any consumer of electricity can generate the electricity needed for installation within the
legislated parameters and thus combat the monthly bill charged by end supplier of electricity.

The production of electricity made from photovoltaic systems for self-consumption
has from the outset as advantageous as it is consumed on site where it is produced, thus
eliminating new investments in electricity distribution networks. The biggest obstacles to its
widespread use are the seasonality of produced power available, since you can only use
during the day and even its low economic competitiveness; while the first obstacle can be
overcome by using the storage, the latter can be improved through the use of additional
energy solutions.

In an economically adverse environment such as the current one, which obliges
consumers to rethink their investments more and more, the underlying technical and
economic information is of great importance in making a final decision, requiring more
rigorous studies in order to justify the return on investment. Market conditions have led to a
growing increase in energy tariffs, which makes the production of electricity for self-
consumption purposes a point of strong interest for final consumers.

The present work develops a study about self-consumption photovoltaic presenting
several scenarios with information that allow the user to decide on the most appropriate

solution for their project, as well as to give clues about the economic viability of the same.

Keywords
Autoconsumption, Solar energy, Photovoltaic energy
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Résumé

De plus en plus, le systeme photovoltaique est en auto-consommation pour les
consommateurs finaux d'électricité d'une possibilité d'étre en mesure d'éliminer / abattre la
consommation d'électricité de l'installation et par conséquent la facture énergétique
mensuelle résultant de leur consommation.

Le nouveau cadre législatif prévu par le décret-loi n ° 153/2014 du 20 Octobre et
réglementé par le décret n ° 14/2015 du 23 Janvier, a établi le cadre juridique pour la
production d'électricité a partir de ressources renouvelables par régime propre
consommation de permettre a tout consommateur d'électricité peut générer I'électricité
nécessaire pour l'installation dans les parameétres prévus par la loi et combattre ainsi la
facture mensuelle facturé par le fournisseur d'électricité de fin.

La production d'électricité a base de systémes solaires photovoltaiques pour l'auto-
consommation a deés le départ comme avantageuse car elle est consommeée sur place ou elle
est produite, éliminant ainsi de nouveaux investissements dans les réseaux de distribution
d'électricité. Les plus grands obstacles a son utilisation répandue sont la saisonnalité de
I'électricité produite disponibles, puisque vous ne pouvez utiliser que pendant la journée et
méme sa faible compétitivité économique; tandis que le premier obstacle peut étre surmonté
en utilisant le stockage, celui-ci peut étre améliorée par I'utilisation de solutions d'énergie
supplémentaires.

Dans un environnement économiquement défavorable tel que celui actuel, qui oblige
le consommateur a repenser de plus en plus ses investissements, les informations techniques
et économiques sous-jacentes sont d'une grande importance pour prendre une décision finale,
nécessitant des études plus rigoureuses pour justifient le retour sur investissement. Les
conditions du marché ont entrainé une augmentation croissante des tarifs énergétiques, ce
qui rend la production d'électricité a des fins de consommation autonome un point d'intérét
pour les consommateurs finaux.

Le présent ouvrage developpe une étude sur l'auto-consommation photovoltaique
présentant plusieurs scénarios avec des informations qui permettent a l'utilisateur de décider
de la solution la plus appropriée pour son projet, ainsi que de donner des indices sur la

viabilité économique de la méme.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Numa altura em que sdo cada vez mais penalizadores para 0s consumidores, sejam
eles domésticos ou industriais, 0s encargos crescentes com a eletricidade que se consome,
urge encontrar formas expeditas de producdo de energia elétrica capazes de combater o
aumento gradual de custos a que temos assistido nas Gltimas décadas.

O encargo com a energia elétrica obtida a partir de fontes de energia do tipo nao
renovaveis assumiu durante o Gltimo século uma pesada fatia dos custos dos produtos
fabricados e de toda a economia de uma forma global, mostrando perigosamente a
dependéncia de toda a producdo humana desse tipo de fontes de energia.

Podemos dividir as fontes de energia em dois grupos principais: as renovaveis
(permanentes) e as ndo-renovaveis (temporarias). Consideram-se como fontes renovaveis
aquelas que tém origem solar, no entanto, o conceito de renovabilidade depende sempre da
escala temporal utilizada e dos padrdes de utilizacdo dos recursos. Os combustiveis
fosseis (carvdo, petréleo e gas natural), bem como os passiveis de fissdo nuclear (uranio e
plutonio) sdo considerados ndo-renovaveis, uma vez que a sua taxa de utilizagdo é muito
superior a taxa de formacao do recurso propriamente dito [1].

Apesar da supremacia das energias ndo renovaveis (conseguida a partir dos

combustiveis fosseis: carvao, petroleo e gas natural) na satisfacdo crescente dos consumos



energéticos, quer ao nivel das necessidades de calor e de energia elétrica, quer ao nivel dos
combustiveis para o setor dos transportes, a partir das crises petroliferas de 1970-80
comecgamos a assistir a uma mudanca gradual de pensamento relativamente ao paradigma da
producdo energética. O aumento crescente dos precos do petréleo e seus derivados, aliados
a uma crescente preocupagdo ambiental e a uma consciencializagdo da natureza finita dos
combustiveis fosseis, enquadraram de novo as energias renovaveis como as energias de
futuro, apesar de serem tdo antigas como a propria humanidade. A energia solar, quer na
forma direta de radiacéo solar, quer em formas indiretas, como a bioenergia, a agua e o vento,
foram a base da sobrevivéncia da vida na Terra [2].

A quantidade de energia que o Sol entrega a Terra € quase inimaginavel. Em termos
comparativos, estima-se para as reservas mundiais de petréleo um valor energético de
1,7x10%2 J, o que equivale a energia que a Terra recebe do Sol em apenas 1,5 dias.

A luz solar d& origem a combustiveis quimicos, através da fotossintese natural ou
artificial, a calor, podendo ser usada para uso direto ou para conversdao em eletricidade,
excitando eletr6es nas células fotovoltaicas [3].

Embora a producao mundial de eletricidade recorrendo a sistemas fotovoltaicos (FV)
seja ainda marginal quando comparada com a producéo total, a eletricidade proveniente da
energia solar FV assume particular relevo, sendo o seu potencial teoricamente infindavel.

O mercado global de energia solar FV tem crescido progressivamente nos ultimos
anos, conforme se verifica na figura 1, atingindo um valor recorde de 303 GW em 2016,
somando mais 75 GW aos valores de 2015, tendo a China, o Japdo, os Estados Unidos, a
India e 0 Reino Unido contribuido com mais de 85% desse incremento [4].

Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2006-2016
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Figura 1: Capacidade FV global instalada na Gltima década [4]



Enquanto na Europa, a producdo solar FV comeca a desempenhar um papel
importante na geracdo de eletricidade em alguns paises, em especial na Alemanha e Italia,
paises que figuram como lideres da capacidade FV instalada por habitante, assiste-se a um
crescimento acentuado de novas instalacdes FV na Ameérica Latina, no Médio Oriente, em
Africa [4], e na Asia impulsionados pela obtencdo de custos de producio cada vez mais
baixos, possibilitados pela melhoria da eficiéncia das células solares e consequente
progressiva descida dos precos dos equipamentos associados a esta tecnologia.

Portugal apresenta uma forte dependéncia energética externa. Nao explorando
quaisquer recursos energéticos fdsseis atualmente no seu territorio, a sua producdo de
energia assenta exclusivamente no aproveitamento dos recursos renovaveis, a agua, o vento,
a biomassa, o sol e outros em menor escala.

Portugal tem tirado partido da tecnologia fotovoltaica. A sua localizacdo geografica,
conforme se indica na figura 2, permite obter valores de irradiacdo solar que fazem do nosso
pais um dos bons candidatos a tirar desta energia renovavel a melhor rentabilidade, quer na
forma de producdo independente para venda a rede, quer em especial na forma de

autoconsumo, tema base do presente relatorio.

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries
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Figura 2: Distribui¢do da irradiacéo solar anual e da utiliza¢do anual da poténcia-pico na Europa [5]
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A semelhanca do resto do mundo, a producgdo de energia elétrica feita a partir da
tecnologia FV tem apresentado em Portugal um crescimento acelerado, tendo ao nivel da
poténcia instalada subido de 62 MW em 2008 para 474 MW em 2016 e a producdo anual
registado um crescimento exponencial, passando de 41 GWh em 2008 para um valor de 816
GWh em 2016, segundo o relatorio de estatisticas rapidas n°153 — julho 2017, publicado a 2
de outubro de 2017 pela Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) [6]. Apesar do
crescimento rapido apresentado, a energia solar continua a ser uma fonte residual no volume
global de eletricidade gerada em Portugal correspondendo a cerca 2% do consumo elétrico
nacional.

A producéo FV para autoconsumo esta legislada em Portugal desde outubro de 2014
através do Decreto-Lei n.° 153/2014, de 20 de outubro, o qual procedeu a aprovacéo dos
regimes juridicos aplicaveis a producdo de eletricidade destinada ao autoconsumo na
instalagdo de utilizacdo associada a respetiva unidade produtora, com ou sem ligagdo a rede
elétrica de servico publico (RESP), baseada em tecnologias de producgdo renovaveis ou ndo
renovaveis, através das unidades de producdo para autoconsumo (UPAC) [7]. A portaria
n°14/2015 de 23 de janeiro procedeu a sua regulamentacéo estabelecendo os procedimentos
a observar no ambito da producédo para autoconsumo ou da pequena producao para injecao
total na RESP da energia elétrica produzida [8]. Fica assim permitido que qualquer
consumidor de energia elétrica possa gerar a energia elétrica necessaria para a sua instalagéo,
dentro dos parametros legislados e assim combater a fatura mensal cobrada pelo
comercializador final de energia elétrica.

O novo enquadramento legislativo permite ainda dar um "claro incentivo" a
eficiéncia energética. O autoconsumo apresenta-se assim como uma opc¢ao valida para a
melhoria da economia familiar, apresentando também vantagens ambientais, permitindo a
cada cidaddo a producdo da sua propria eletricidade, sem criar novos custos para o setor
elétrico [7].

Este tipo de producdo de energia afigurasse a partida como vantajosa, uma vez que é
consumida junto ao local onde € produzida, dispensando novos investimentos em redes de
distribuicdo de energia elétrica. Os principais obstaculos a sua utilizacdo massiva sdo, por
um lado, a disponibilizacdo de poténcia produzida apenas durante o periodo diurno e, por
outro, a competitividade econdémica; para uma utilizacdo autdbnoma, o primeiro obstaculo
pode ser ultrapassado com a utilizacdo de solucbes energéticas complementares ou

recorrendo ao armazenamento de energia.
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1.2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo criar diversos cenarios de autoconsumo obtido a
partir de uma central FV, procedendo a sua caracterizacdo e consequente analise dos

resultados obtidos.

1.3. CALENDARIZACAO

O presente trabalho insere-se no mestrado de Engenharia Eletrotécnica — Sistemas
Elétricos de Energia e desenvolveu-se durante o segundo semestre do ano letivo 2013-14 e
durante os anos letivos de 2014-15, 2015-16 e 2016-17.

1.4. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este relatério € constituido por oito capitulos: introducdo, tecnologia fotovoltaica,
autoconsumo fotovoltaico, sistema fotovoltaico do caso de estudo, cenérios de producéo FV,
dimensionamento dos sistemas de armazenamento, estudo de viabilidade economica e
conclusdes e perspetivas de trabalho futuro.

A introducdo na qual esta inserido este topico, apresenta uma contextualizacdo da
producdo de energia elétrica de origem FV no mundo e em Portugal em particular. Apresenta
a legislacdo vigente para a producao de eletricidade de origem FV destinada ao autoconsumo
e 0s objetivos a alcancar, a calendarizacdo e a organizacédo do relatorio.

No capitulo seguinte, 2°, sdo apresentadas todos 0s componentes intervenientes na
tecnologia fotovoltaica, fazendo uma analise desde a radiagdo solar, as células e aos médulos
fotovoltaicos, as baterias de acumuladores, aos inversores, aos reguladores de carga,
elementos de protegéo e cablagem utilizada.

No terceiro capitulo sdo apresentados os sistemas de autoconsumo FV autdnomos e
com ligagdo a RESP e feita a respetiva caracterizagéo.

No quarto capitulo é apresentado o sistema FV do caso de estudo. E feita a
caracterizagdo geogréafica e energética do local da instalacdo, bem como é apresentado o
sistema de monitorizacao e registo implantado e os gréaficos de consumo e producao por ele

disponibilizados.



No quinto capitulo séo apresentados os diferentes cenarios de autoconsumo com base
no caso de estudo, apresentando os dados obtidos e registados para cada um dos cenarios e
estudando os fluxos energéticos trocados entre a rede elétrica de servigo publico (RESP), a
instalacdo e um sistema de armazenamento a base de baterias.

No 6.° capitulo é feito para cada um dos cenarios o dimensionamento dos sistemas
de baterias para armazenamento de energia, com base em duas tecnologias diferentes.

No 7.° capitulo sdo caracterizadas as principais grandezas economicas e apresentado
para cada uma das tecnologias consideradas e para cada um dos cenarios, um estudo
econdémico que viabilize/inviabilize a sua implementag&o.

No 8° capitulo e Gltimo sdo reunidas as principais conclusées e perspetivados futuros

desenvolvimentos.



2. TECNOLOGIA
FOTOVOLTAICA

2.1. RADIACAO SOLAR

O Sol fornece energia sob a forma de radiacGes eletromagnéticas. Essa energia
produzida é radiada para 0 espaco e resulta do processo de fusdo nuclear que ocorre no centro
do Sol no qual dois nucleos de hidrogénio se fundem originando um de hélio. Existem varias
formas de aproveitamento energético possivel para a energia solar, conforme se mostra na

figura 3, podendo esta ser aproveitada de uma forma direta ou indireta.

Biomassa Energia Solar
Térmica

Figura 3: Formas de aproveitamento da energia solar na Terra [9]

Da radiacdo solar emitida pelo Sol s6 uma pequena parcela atinge a superficie
terrestre, devido a grande distancia existente entre as fontes emissora e recetora. Estima-se
que apenas 1 kW/m? dos 62,5 kW/m? emitidos pelo sol cheguem a superficie terrestre.
Apesar disso a quantidade de energia solar que atinge a superficie da Terra corresponde
aproximadamente a dez mil vezes a procura atual global de energia, sendo que bastaria

utilizar 0,01% dessa energia para satisfazer a procura energética total da humanidade.



Devido a esfericidade do planeta, a radiacdo solar é mais intensa na zona do equador e menos
intensa nas zonas dos polos, conforme ilustrado na figura 4.

NG -

1100 1400 1650 1950 2200

Figura 4: Distribuicdo da radiacéo solar anual média no mundo [10]

2.1.1. COMPONENTES DA RADIACAO

A radiacdo solar que incide na Terra é composta por duas componentes: a radiacéo

direta e a radiacéo difusa.

radiacho refletida
radiagho difusa
radiagao direta

Figura 5: Componentes da radiacdo solar [11]



Enquanto a radiacdo direta é a fracdo da radiacdo solar que atravessa a atmosfera
terreste sem sofrer qualquer alteracdo na sua direcdo original, ja a radiacdo solar difusa é a
parte que ao atravessar a atmosfera terreste é espalhada pelos gases, poeiras e nuvens que a
compdem. Existe ainda uma terceira parcela constituida pela radiacdo refletida no albedo,
que é procedente do solo e com origem na reflexdo da radiacéo incidente na superficie [11].

Ao somatorio das radiagdes direta e difusa, ou seja a radia¢do que incide na superficie
da-se 0 nome de radiacdo global e ao somatorio de todas as radiacBes (direta, difusa e
refletida no albedo) chama-se por radiacao total.

A radiacdo incidente na superficie da terra varia bastante com os efeitos de absor¢éo
e de reflexdo sofridos na atmosfera, com a estacdo do ano, com a latitude do local, com a
variacdo dos niveis de humidade, com a quantidade de nuvens e polui¢do existentes na

atmosfera [9].
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Incidente 7%
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Figura 6: Radiacédo incidente na Terra [9]



Por exemplo, enquanto na época do Verdo, com os dias mais claros e céu
habitualmente limpo, prevalece a fracdo da radiacéo direta, ja no Inverno, com dias de céu
cobertos de nuvens, portanto dias mais escuros, a radiacdo solar é quase totalmente difusa.
Em Portugal, em termos anuais estima-se que a proporc¢do da radiagdo solar difusa seja de

cerca de 40% e a radiagéo direta de cerca de 60% [12].

2.1.2. MOVIMENTO DE TRANSLACAO DA TERRA

O conhecimento da localizacéo correta do Sol perante o referencial que pretendemos
é bastante importante para o calculo da radiacdo solar que atinge um painel fotovoltaico
(PV). Tendo em conta que o movimento que o planeta Terra descreve em volta do Sol segue
uma trajetdria eliptica e que a Terra esta inclinada, isto € existe um desfasamento angular de
entre a direcdo Norte-Sul geografica e o campo magnético terrestre, conforme indicado na

figura 7, obtém-se o que se denomina por declina¢do solar cujo angulo varia com o

23.5°
Eixo Polar \“.

/,,.—-—'—"—\

W//

365 dias e 6 horas Plano da ecliptica

Figura 7: Campo magnético da Terra e polos geograficos [9]

dia do ano entre os limites de +/- 23,5° aproximadamente, atingindo os valores limites no
hemisfério norte, de +23,5° no solsticio de Verdo, de -23,5° no solsticio de Inverno e os
valores nulos (0°) nos equindcios da Primavera e do Outono, onde o equador da Terra e do
Sol se intercetam, definindo uma linha reta a passar pelo centro da Terra e do Sol [9],

conforme indicado na figura 8.
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22 Dezembro
Solsticio de Inverno

N

21 Marco N £
Equindcio da Primavera 23,50
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23,50
E
s 23 Setembro

Equinécio do Outono

22 Junho
Solsticio de Verao

Figura 8: Posicionamento solar nos equindcios e nos solsticios [9]

O angulo de declinacdo (0) pode ser calculado com algum rigor, através da expressao

abaixo, onde d corresponde ao nimero de dias contado desde o inicio do ano [9].
§ = 23,459 x sin[(%) (d — 81)] (2.1)

Para determinar os dados relativos a radiacdo solar e consequentemente a energia
produzida pelas instalacBes solares torna-se necessario ter o conhecimento exato da
localizacdo do Sol. Essa localizacdo pode ser determinada através do azimute solar (ys) e da
altura solar (a). O azimute solar define a direcdo do movimento do sol e varia com a latitude
e a época do ano. E pois o angulo formado entre a direcdo Sul e a projecdo da linha Sol-

Terra sobre a horizontal, conforme ilustra a figura 9 [9].

AL, h - altura solar

ys = Azimute Solar

Figura 9: Angulo azimute [9]
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Ao meio dia, o Sol estd sempre virado a Sul, no hemisfério Norte, sendo pois
caracterizado como tendo ys = 0°. Consoante a figura 9 e reportando-nos ao campo da
energia solar, Este apresenta ys = -90° e Oeste ys = +90° [9].

A altura solar (a)) € 0 angulo compreendido entre o raio solar e a projecdo do mesmo
sobre um plano horizontal, conforme mostra a figura 10. Para uma correta interpretacdo da
figura, a latitude (@) é o Angulo entre a vertical do lugar (zénite) e o equador terreste, 0 &ngulo
de incidéncia (¢-0) ¢ o angulo formado entre os raios do Sol e a normal & superficie de
captacdo. A altura solar para o hemisfério Norte, pode calcular-se através da expressao 2.2,

bastando para isso conhecer a declinacdo e o angulo de incidéncia.

Globo Terrestre

Equador

Z - Zénite (vertical do lugar)
P - Latitude
- Declinacao
a - Altitude ou inclinagao do Sol
Figura 10: Angulos caracteristicos da radiacéo solar na Terra [9]
a=90— @+ (2.2)

Para o hemisfério Sul, teremos uma expresséo analoga.

a=90+ -6 (2.3)
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A radiacgdo solar € sempre maior numa area que se pretende perpendicularmente em
relacdo aos raios solares, do que numa &rea horizontal das mesmas dimensdes. Uma vez que
0 azimute e a altura solar mudam ao longo do dia e do ano, o angulo de incidéncia da radiagédo
solar varia constantemente na maior parte das areas potenciais ao aproveitamento da energia
solar, nos telhados por exemplo.

Em Portugal, a orientacdo 6tima de uma instalacdo € a direcdo Sul, com um angulo
de inclinacao de aproximadamente  =35°, uma vez que este angulo de inclinagao permite
aumentar o nivel de irradiacdo em cerca de 15% em relagéo ao nivel que se obteria para um
plano horizontal (f=0°). Daqui se conclui que a construgdo de instalagcdes solares em
telhados inclinados, com orientacdes diferentes a da posi¢cdo 6tima, traduz-se numa menor
producdo de energia devido a reducdo da radiacdo [12].

A figura 11 mostra os niveis de irradiacdo solar mediante a elevacéo solar e 0 azimute

solar.
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Figura 11: Irradiac8o solar global para azimutes e inclina¢des solares variadas [12]
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2.1.3. PRODUCAO ENERGETICA MEDIANTE O SEGUIMENTO DO MOVIMENTO
SOLAR

A instalacdo dos painéis solares pode ser feita em telhados, terracos ou no solo
(sistemas fixos e orientaveis). Quando instalados no solo pode ser utilizado um seguidor
solar, o que permite melhorar a sua produtividade até 25% [13]. Isto é conseguido, porque
0s seguidores solares orientam automaticamente os painéis FV na dire¢do do Sol, seguindo
0 seu movimento durante o dia. De facto, nos dias em que existe uma maior radiacdo, podem-
se obter ganhos substanciais através do seguimento do movimento solar por parte dos
sistemas FV. A maior parte desse aumento da producéo de energia pode ser obtida no Veréo,
pois nessa estacdo do ano os ganhos absolutos s&o muito maiores do que no Inverno e a
existéncia de dias nublados € significativamente menor que no Inverno.

Existem dois tipos de seguidores solares: 0s que tém apenas um eixo (figura 12) e os
que tém dois eixos (figura 13). Enquanto os seguidores solares de um eixo apenas permitem
variar a inclinacdo do painel seguindo a trajetdria solar, os seguidores solares de dois eixos,
além de permitirem variar a inclinacdo do painel seguindo a trajetoria solar, também
permitem variar o angulo em funcéo do azimute solar [9].

Nos sistemas fixos, a melhor produtividade é alcancada com os painéis solares

orientados aproximadamente para Sul.

CZ') Eixo de rotacao

Azimute
E

Figura 12: Painel Fotovoltaico instalado em seguidor solar de 1 s6 eixo [9]
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Figura 13: Painel Fotovoltaico instalado em seguidor solar de 2 eixos [9]

2.2 CELULAS FOTOVOLTAICAS

2.2.1. EFEITO FOTOVOLTAICO

O efeito FV é aquele que permite a transformacao direta da luz em energia elétrica
utilizando células solares. Neste processo de transformacdo sdo utilizados materiais
semicondutores como o silicio, o arsenieto de galio, telurieto de cadmio ou disselenieto de
cobre e indio. Existem essencialmente trés grandes grupos de células solares: as de silicio
cristalino, as de pelicula fina e as hibridas. As células de silicio cristalino sdo as que estdo
mais difundidas. O silicio € um dos elementos quimicos que mais se utiliza na Terra e embora
ndo exista na forma pura, € bastante abundante sob a forma de didxido de silicio (areia de

silica).

2.2.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O principio de funcionamento das células fotovoltaicas de silicio cristalino € bastante

idéntico as junc¢des p-n de um diodo. O efeito FV acontece em semicondutores, sendo estes

15



caracterizados pela presenca de bandas de energia, onde é possivel a presenca de eletrdes
(banda de valéncia) e de outra completamente “vazia” (banda de condugao).

Os atomos do silicio possuem quatro eletrdes de valéncia que formam ligacGes
covalentes perfeitas com os atomos vizinhos. As ligacdes covalentes sdo ligacfes muito
fortes, sendo necessaria muita energia para libertar os eletrdes nelas comprometidos. Assim,
se conclui que, uma estrutura cristalina constituida por &omos de silicio puro é
desinteressante do ponto de vista da conducdo elétrica, sendo necessario adicionar-lhe
impurezas, ou seja, dopa-la. A dopagem pode ser feita pela adi¢do de impurezas do tipo n
ou do tipo p, consoante possuam trés ou cinco eletrdes de valéncia.

Na dopagem da camada do tipo n, introduzem-se atomos com cinco eletrGes de
ligacdo, como por exemplo o fosforo, formando-se ligacGes covalentes perfeitas com o0s
quatro eletrdes do silicio, resultando um eletrdo excedentério que vai continuar ligado ao
fosforo através de uma ligacdo fraca, sendo necessario pouca energia para o libertar,
movimentar e assim criar corrente elétrica. Deste modo, designa-se o fésforo por “dopante
do tipo n”, visto ter excesso de eletrdes.

Na dopagem da camada do tipo p, adicionam-se &tomos com trés eletrdes de ligacdo,
como é o caso do boro, formando-se assim trés ligacGes covalentes perfeitas com trés dos
eletrdes do silicio, faltando um eletrdo para efetuar as ligacGes com os atomos de silicio. Esta
escassez € designada por lacuna, e assim a camada do tipo p tem excesso de lacunas. Diz-se
que o boro é um aceitador de eletrdes ou um “dopante do tipo p”.

Quando se junta a camada do tipo p com a camada do tipo n obtém-se uma juncgao p-
n, onde se da a passagem dos eletrdes supérfluos do semicondutor n para o semicondutor p.
Os eletrdes livres do lado n passam para o lado p onde encontram as lacunas que os capturam.
Como resultado disto, ocorre uma acumulacdo de eletrbes no lado p, ficando carregado
negativamente e uma reducéo de eletrées do lado n o que o torna eletricamente positivo.

Esta juncéo origina um campo elétrico, ja que se tem duas camadas com cargas
opostas (camada do tipo n com excesso de eletrdes e camada do tipo p com excesso de
lacunas). O campo elétrico assim originado, em conjunto com a pouca energia necessaria
para libertar os eletrfes fracamente ligados da camada n, provoca a criagdo do efeito FV e
possibilita desta forma a conversdo da radiacdo solar em energia elétrica. A figura 14

apresenta a estrutura de uma célula cristalina solar.
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Radiagao Solar

Contato de Base P

Figura 14: Estrutura de uma célula cristalina solar [14]

Quando o Sol incide sobre a célula solar, ela é capaz de gerar entre 0s terminais em
circuito aberto, uma tensdo entre 0,5 e 1 V e um curto-circuito de algumas dezenas de
miliamperes por cm?. Tendo em conta que estes valores de tensdo e corrente ndo sdo
adequados para 0 uso da maior parte das nossas necessidades, as células séo ligadas em série
ou paralelo formando médulos. Estes mddulos podem, também, ser ligados em série ou

paralelo podendo assim atingir tensdes e correntes mais elevadas, originando os painéis FV.

A figura 15 ilustra a constituicdo dos painéis fotovoltaicos.

Contato Frontal

Silicio do tipo n

Jungao p-n

Silicio do tipo p
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Ramaadien | & JL
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L ) 1 3 1
i |E e
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- 1 AL
Ceélula Painel FV Array

Figura 15: Agrupamento de células solares para formar painéis FV ou arrays [15]
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Nos painéis FV, a energia elétrica é produzida em corrente continua. No entanto, a
rede elétrica das instalagfes de utilizagdo funciona habitualmente em corrente alternada, o
que torna necessario a utilizacdo de um inversor, aparelho que converte a corrente continua
em corrente alternada, o qual deve apresentar um bom rendimento, para aproveitar o maximo

da energia produzida.

2.2.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

Os sistemas FV apresentam diversas vantagens, que vao desde a adaptabilidade dos
modulos, possibilitando montagens simples e adaptaveis a diversas necessidades
energéticas, a sua alta fiabilidade, pois ndo possuirem pecas mdveis, a possibilidade de
armazenamento da energia gerada durante as horas de existéncia de radiacdo para aplicagéo
durante as horas de inexisténcia de insolagdo. Apresentam ainda um custo de operagéo
reduzido e a sua manutencao é quase inexistente, além de oferecerem vantagens ambientais,
pois o produto final é ndo poluente e silencioso.

No entanto, esta tecnologia ndo apresenta so vantagens. Do lado das desvantagens,
podem-se indicar o custo do investimento inicial, motivada pela sofisticagdo da tecnologia
empregue no fabrico dos médulos FV, a sazonalidade da producéo diaria, ndo produzindo
energia elétrica durante a noite e a ainda baixa eficiéncia dos mddulos FV (o limite tedrico
maximo numa célula de silicio cristalino varia entre 25% a 28%) em relacdo ao custo do
investimento. Acresce ainda que o custo de investimento da tecnologia FV aumenta quando
é preciso armazenar a energia sob a forma quimica (baterias).

O desempenho das células fotovoltaicas é ainda influenciado pela temperatura e pela
irradiancia incidente, exercendo variacGes ao nivel da poténcia de saida, da tensdo de circuito
aberto e da corrente de curto-circuito, fatores carateristicos das células. A temperatura e a
irradidncia possuem ainda, um efeito determinante na eficiéncia das células solares. O fator
de forma (FF) é um indicador da qualidade das células solares, cujo valor estd compreendido
entre 0,5 e 0,85 [12].

2.2.4. PROPRIEDADES ELETRICAS

Uma célula solar é composta por camadas de silicio contaminado por impurezas do
tipo p e do tipo n e tem 0 mesmo principio que um diodo comum de silicio. As células solares

possuem perdas de tenséo e de corrente respetivamente representadas no esquema por (Rs)
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e (Rp), ou seja ndo correspondem a um circuito idealizado. O circuito equivalente € o

indicado na figura 16 seguinte.

Figura 16 - Circuito elétrico equivalente de uma célula FV [12]

sendo lcc a corrente em curto-circuito (A), Voc a tensdo em circuito aberto (V), Vr 0
potencial térmico e Rs a resisténcia em série (QQ) [12]. Os parametros da célula sdo Is, Ir,
(ambas as correntes calculadas nas condicdes de referéncial), m (fator de idealidade do
diodo), Rp e Rs [16].

Para efeito de simplificacdo de analise e céalculo é habitual descrever uma célula FV

partindo do modelo matematico de um diodo e trés parametros, em que partindo do seu
circuito elétrico equivalente, se calculam os trés parametros: m (fator de idealidade do
diodo), lo (corrente inversa de saturacdo do diodo) e Is (representa a corrente elétrica gerada

pelo feixe de radiacdo luminosa), cujo esquema elétrico se apresenta na figura 17 seguinte:
1

—_—

a» | o e
Lo

Figura 17 — Circuito elétrico simplificado utilizando 0 método matematico de um diodo e trés

paréametros [17]

1o as condi¢des de referéncia, também chamadas condi¢Ges STC — Standard Test Conditions sdo a temperatura da célula
igual a 25°C e a irradiancia incidente na célula de 1000W/m?[16].
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Os parametros mais importantes das células FV aparecem listados na tabela 1

seguinte:
Tabela 1: Parametros mais importantes das células solares [12]
Parametro Simbolo | Unidade Descricéo

Poténcia P

MPP  (ponto de | Pmpp Wp Poténcia méxima sob as condigbes de

méaxima poténcia) referéncia STC (Standard Test Conditions)
(poténcia nominal)

Eficiéncia H % Racio entre a energia fornecida pela célula
e a irradiancia solar

Fator de Forma FF Fator que compara a qualidade das células
solares, compreendido geralmente ente 0,5
e 0,85

Tenséao UL

Tensdo MPP (no | Virep \ Tenséo fotovoltaica no ponto MPP (Tenséo

ponto de poténcia | ou nominal)

maxima) Vmax

Tensdo de circuito | Voc \ Tensdo de circuito aberto, geralmente

aberto especificada para condicdes de referéncia

ou STC: tensdo que a célula solar fornece
quando ambos o0s terminais ndo estdo
Vca ligados a uma carga.

Corrente I

Corrente MPP (no | Impp A Corrente fotovoltaica no MPP (corrente

ponto de maxima | ou nominal)

poténcia) Imax

Corrente de curto- | Icc A Corrente de curto-circuito, geralmente

circuito especificada para condigcdes de referéncia
STC: corrente que a célula solar fornece
guando ambos os terminais estdo ligados
diretamente entre si.
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Na caracterizacdo de um modulo FV as caracteristicas mais importantes sdo a
poténcia nominal, a tolerancia de poténcia, a eficiéncia e a tensdo nominal. Para além destas
caracteristicas, podem também ser referenciadas a corrente nominal, a poténcia minima, a
corrente de curto-circuito, a tensdo maxima admissivel e a tensdo de circuito aberto.

Quanto a curva caracteristica dos modulos FV, de cujo exemplo se indica a figura 18
seguinte, ela é dependente da forma como as varias células solares sdo interligadas, em série

e em paralelo, tendo como objetivo aumentar a poténcia total Gtil.
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Figura 18: Curva caracteristica dos médulos FV [17]

Nos modulos fotovoltaicos, as células solares encontram-se ligadas maioritariamente
em série até perfazer os niveis de tenséo pedidos.

O desempenho e as curvas caracteristicas dos mddulos FV dependem da intensidade
da radiacdo incidente e da temperatura das células, pelo que os modulos funcionam
normalmente em regime de carga parcial. A intensidade de corrente que atravessa 0 modulo
é praticamente proporcional a variagdo da irradiancia ao longo do dia, havendo uma relagéo

direta entre a irradiancia e a eletricidade produzida.
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2.3. CONTROLADOR/REGULADOR DE CARGA

O regulador de carga é o equipamento eletronico que regula a carga da bateria com a
energia proporcionada pelo médulo FV e depois a sua descarga através dos dispositivos que
alimenta. Sdo os reguladores que interrompem o fornecimento da carga a bateria quando esta
atinge a carga maxima e o fornecimento as cargas externas quando € atingida a profundidade
de descarga méxima da bateria. O perfeito funcionamento das baterias, ao longo do seu
periodo de vida util requer que os reguladores de carga operem de uma forma flexivel, mas
eficaz, permitindo o aumento do seu ciclo de vida Util. Asseguram ainda a prevencdo de
descargas indesejaveis, a protecdo contra sobrecargas, a protecdo contra profundas descargas
e ainda a otimizacdo da carga do acumulador. A figura 19 mostra a constituicdo bésica de
um sistema fotovoltaico e o posicionamento dos seus componentes num circuito elétrico

tipico alimentado por producéao FV.

Luz Solar

230V AC

Ty &

=

1 - Painel Solar

2 - Controlador de Carga das Baterias
3 - Baterias

4 - Inversor 12V DC - 230V AC

12vDC

00

WWW.PORTAL-ENERGIA.COM

Figura 19: Constituicao basica de um sistema fotovoltaico [18]
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2.4. INVERSOR

O inversor é 0 equipamento que converte a corrente continua (DC) gerada pelo
maodulo fotovoltaico, ou a acumulada em baterias (sistemas de armazenamento), na corrente
alternada (AC) necessaria para alimentar os equipamentos que a solicitem dessa forma, que
numa habitacdo sdo quase a sua totalidade e instalado a montante dos equipamentos,
conforme se mostra na figura 19 anterior.

O inversor deve ser dimensionado de forma a garantir as necessidades nominais das
cargas em AC, devendo-se prever a possibilidade de um ligeiro aumento dos consumos, sem
que isso impligue a substituicdo do inversor.

Este equipamento tem diferentes aplicagfes, podendo ser utilizados em sistemas
auténomos (inversores autbnomos) e em sistemas ligados a rede (inversores de rede).

A poténcia de saida do inversor deve ser dimensionada para a maxima carga AC e 0
sistema deve ser dimensionado de maneira a que, a corrente nominal, para o qual o regulador
de carga e bateria estdo dimensionados, seja superior a 30% da corrente maxima do painel
fotovoltaico.

2.4.1. INVERSORES AUTONOMOS

Os inversores autonomos sao utilizados para possibilitar o uso de aparelhos elétricos
AC convencionais de 230V, 50Hz, a partir da rede DC. Um inversor autbnomo deve poder
alimentar uma vasta gama de equipamentos elétricos, tais como ferramentas e maquinas
elétricas, eletrodomésticos e dispositivos eletronicos de comunicagdo, entre outros,

conforme se indica na figura 20.

Figura 20: Sistema auténomo com inversor auténomo [12]
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Das diversas caracteristicas que levam a boa qualidade de um inversor auténomo,

podem-se indicar:

+ Excelente eficiéncia de conversdo;
Corrente alternada sinusoidal, com a tensao e a frequéncia estabilizadas;
Protecdo contra uma profunda descarga da bateria;
Elevada tolerancia perante as flutuagdes de tensdo da bateria;
Protecdo contra curto-circuitos no lado da saida;
Baixo contetido harménico;
Protecgdo contra sobreintensidades;

Elevada tolerancia as correntes de arranque;

- F F F F F F F

Baixo consumo em “stand-by”, com detecdo automatica da presenca de uma
carga;

+ Elevada compatibilidade eletromagnética [12].

2.4.2. INVERSORES DE REDE

Nos sistemas fotovoltaicos com ligacédo a rede, o inversor € ligado diretamente a rede
elétrica principal permitindo assim que a eletricidade produzida seja injetada diretamente na
RESP. Com o acoplamento a instalacdo de utilizacdo, a energia produzida é em primeiro
lugar consumida na instalacdo de utilizagdo, sendo entdo a excedente fornecida a rede
publica.

Estes inversores de rede podem-se subdividir em:

+ Inversores comutados pela rede, ou seja, sincronizados pela rede;

+ Inversores auto-controlados.

Enquanto os primeiros baseiam o seu funcionamento em tiristores e utilizam-se em
grandes sistemas fotovoltaicos, ndo sendo indicados para sistemas isolados onde existam
cargas puramente resistivas, os segundos sdo baseados na tecnologia dos MOSFET, GTO e
IGBT, podendo ter ou ndo, um transformador de baixa ou alta-frequéncia na saida. Com o
transformador, a protecdo contra contatos indiretos fica assegurada sem recurso a
dispositivos diferenciais. Estes tipos de inversores podem ser utilizados em sistemas com

ligagéo a rede e também em sistemas isolados.
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2.5. CABLAGENS

Na selecdo e dimensionamento dos condutores em sistemas FV, as questdes
principais sdo as perdas e as quedas de tensdo nos cabos de ligagdo. O dimensionamento da
cablagem do sistema deve pois, ser efetuado de acordo com o estipulado nas regras técnicas
das instalacOes elétricas de baixa tensdo (RTIEBT), no que diz a quedas de tensdo,

sobrecargas, aquecimento e curto-circuitos.

2.6. BATERIAS

O armazenamento de energia representa um papel crucial nos sistemas FV
auténomos, dado que a producdo e o consumo de energia ndo coincidem, quer ao longo do
dia, quer ao longo dos dias do ano. A energia FV produzida durante o dia ndo é,
normalmente, utilizada antes do inicio da noite, pelo que, se torna necessario armazena-la
recorrendo a acumuladores (baterias recarregaveis). As baterias de acumuladores
armazenam ou fornecem energia elétrica, através das reacdes quimicas de oxidacao-redugédo
gue se processam no seu interior. As baterias transformam energia elétrica em energia
quimica durante a carga e transformam depois essa energia quimica em energia elétrica
durante a descarga.

Os sistemas fotovoltaicos utilizam baterias do tipo recarregaveis, sendo as de
chumbo-acido e as de niquel-cadmio as mais comuns, embora as primeiras apresentem a
melhor relacdo preco-eficiéncia e possam assegurar eficientemente correntes de carga
elevadas e reduzidas. Podem apresentar eletrélito liquido (figura 21) ou sob a forma de gel,
sendo as de gel as que mais se utilizam nos sistemas de PV. A figura 22 apresenta alguns
exemplos deste tipo de baterias.

Os varios tipos de baterias de acumuladores utilizados em sistemas FV, porque sdo
constituidos por materiais diferentes, apresentam consequentemente caracteristicas distintas.
E por essa razdo importante conhecer as caracteristicas dos diferentes tipos de baterias
utilizados para que se possa fazer uma escolha adequada as exigéncias do sistema em que se

pretendem aplicar.
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2.6.1. BATERIAS DE CHUMBO-ACIDO

S&o o tipo de baterias que mais se utiliza ainda nos sistemas FV, fundamentalmente
pelo seu baixo custo e nivel de desempenho. Neste tipo de baterias os elétrodos s&o
constituidos por placas de chumbo imersos num eletrolito acido, tipicamente o acido

sulfarico.

cdtodo

placa de chumbe
recaberta com
H:504 chumbo esponjoso

pIDCD E|E' EI'ILIIT‘IhD
recoberta com PhQae

Bateria acido-chumbao

Figura 21: Constituicdo tipica de uma bateria de chumbo-4cido [19]

ashengneng.en.alibabago

Figura 22: Imagens de diferentes baterias de chumbo-acido de gel [19]

De um modo geral as baterias chumbo-acido devem ser carregadas com correntes
baixas, 0 que conduz a um tempo de carga elevado. Durante o processo de carga deve ser
evitada a ocorréncia de sobrecarga, uma vez que as baterias chumbo-acido séo sensiveis a
este fendmeno. Este tipo de baterias nunca deve ser descarregado totalmente pois uma
descarga total pode impossibilitar a recarga da bateria, ou pelo menos, diminuir a sua
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capacidade de carga. As baterias chumbo-acido sdo ainda sensiveis a variacbes de
temperatura, sendo que altas temperaturas aumentam a capacidade e reduzem o tempo de
vida util e baixas temperaturas diminuem a capacidade. E importante referir que neste tipo
de baterias a profundidade da descarga influencia fortemente o nimero de ciclos de vida dtil
da bateria, sendo que quanto maior for a profundidade de descarga menor € o nimero de
ciclos de vida util. Para este tipo de baterias existe um valor maximo para a profundidade de
descarga admissivel que sendo ultrapassado pode impossibilitar a recarga da bateria.

Existem dois grandes tipos de baterias chumbo-acido:

+ Baterias chumbo-acido ventiladas ou abertas (VLA):

Séo baterias onde o eletrdlito se encontra no estado liquido, em solucdo aquosa, 0
que obriga ao funcionamento numa posicéo fixa para que nao se dé o derrame do eletrélito
e a reposicao periddica do nivel de &gua uma vez que durante o funcionamento da bateria,
principalmente em condicOes de sobrecarga, se da a eletrélise da agua que faz com que o

oxigeénio e o hidrogénio sejam libertados no estado gasoso.

+ Baterias chumbo-acido estanques ou reguladas por valvulas (VLRA):

Este tipo de baterias é selado possuindo, no entanto, valvulas que permitem a saida
de gases quando a pressdo no interior da bateria atinge niveis perigosos.

De uma maneira geral as baterias VLRA apresentam, face as VLA, a vantagem de
permitirem a recombinacdo dos gases, reduzindo as perdas de dgua, o que faz com que ndo
necessitem de manutencéo.

Dentro deste tipo de baterias distinguem-se ainda duas tecnologias diferentes:

+ Baterias com separador de microfibras de vidro, vulgarmente conhecidas por
baterias AGM. Este separador absorve o eletrolito o que evita que este se

desloque livremente no interior da bateria.

+ Baterias de gel em que o acido se encontra misturado com silica, conferindo
ao eletrélito a consisténcia de um gel, o que mantém o eletrélito imével no

interior da bateria.
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2.6.2. BATERIAS DE NiQUEL-CADMIO (NI-CD)

Séo baterias constituidas basicamente por um &nodo de hidroxido de niquel, um
catodo de cadmio e um eletrolito alcalino, tipicamente hidroxido de potéssio. As reacfes de
oxidacdo-reducdo ddo-se apenas entre os elétrodos, o que anula a ocorréncia de sulfatacéo.
As baterias constituidas por acumuladores Ni-Cd tém um preco inicial mais elevado do que
as de chumbo-éacido, mas sdo mais resistentes a variacfes de temperatura e a condi¢des de
sobrecarga. Possuem ainda a vantagem de possibilitarem a sua carga com correntes elevadas
0 que conduz a um menor tempo de carga. Para além do seu preco inicial elevado, outra das
desvantagens das baterias Ni-Cd reside na existéncia de efeito de memdria que obriga a
descarregar totalmente a bateria para que ndo se dé lugar a sua viciacdo (fendmeno que
diminui a tensdo fornecida pela bateria). Normalmente sdo baterias seladas.

= ¥~
SEALED Ni-Cad BATTERY
RARTROSSIZE YOV 2SomAN

Model ' Oy
OBSERVE POLARITY - CHAR F
by e B,

Figura 23: Exemplo de baterias de niquel-cadmio (Ni-Cd) [20]

2.6.3. BATERIAS DE NiQUEL- HIDRETOS METALICOS (NIMH)

S&o baterias com uma constituicao
semelhante as Ni-Cd, onde a principal

diferenga reside na anulagéo do efeito de

HHR-P501

memoria, obtida pela alteracdo dos Repiaces / Remplace
P-P501, P-P504,

. . . , KX-A36, KX-TCAS
materiais que constituem o catodo. s 3.6V 700mAh

RECHARGEABLE Ni-MH BATTERY
BATTERIE Ni-MH RECHARGEABLE
Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.

Made in indonesia
Fabriqué en indondsie

Figura 24: Exemplo duma bateria de niquel -

hidretos metélicos [21]
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2.6.4. BATERIAS DE IOES DE LiTIO (LI-ION)

Uma bateria de ides de litio (figura 25) é constituida por um céatodo de litio, um &nodo
de carbono poroso e um eletrolito composto por sais de litio num solvente orgéanico (solugéo
ndo aquosa). Estas baterias sdo leves e apresentam um tempo de vida Util elevado. Podem
ser carregadas com correntes altas e suportam uma vasta amplitude de temperaturas de
funcionamento. Em comparacdo com a tecnologia das baterias tradicionais, as baterias de
ifes de litio carregam mais rapido, duram mais tempo, tém maior densidade energética,
maior autonomia e ocupam menos espaco. Como principais desvantagens apresentam a

necessidade do uso de circuitos de protecdo para carga e descarga e um preco elevado.

T = 5L &
Figura 25: Exemplo duma bateria de ides de Figura 26: Bateria Powerwall da Tesla baseada
litio (Li-lon) [22] em tecnologia de ides de litio [23]

Existem desenvolvimentos recentes nas baterias com base na tecnologia dos i6es de
litio, feitos por diversos fabricantes dos quais se destacam a Tesla e a Mercedes. A
incorporacdo de outros materiais como o 0xido de niquel, o manganés, o cobalto, o niquel-
grafite em associacdo com o litio (numa bateria de ides de litio apenas 2% é litio) [24],
permite-lhe assegurar hoje grandes capacidades de armazenamento, que associado ao
aumento do tempo de vida destas baterias permite reduzir o custo do kWh armazenado para
valores de 0,23€ [25]. Distinguem-se dos outros tipos de baterias, fundamentalmente por ser
a tecnologia que assegura a maior densidade energética. Como exemplo apresenta-se a

bateria Powerwall da figura 26.
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2.6.5. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS BATERIAS

Para o correto dimensionamento de um sistema FV que faca utilizacdo de baterias de
acumuladores torna-se necessario o conhecimento das suas caracteristicas, de forma a
selecionar o tipo de bateria mais adequado as condi¢bes de funcionamento do sistema.

Elencam-se de seguida as principais caracteristicas técnicas fornecidas pelos fabricantes:

+ Capacidade: E normalmente expressa em ampére-hora (Ah) e representa o
valor tedrico de corrente que a bateria € capaz de fornecer durante uma hora

de funcionamento a 25°C.

+ Tempo de descarga: Tempo que corresponde a duracdo tipica do processo de
descarga da bateria.

+ Energia especifica: Quantidade total de energia que uma bateria pode fornecer

por unidade de massa para uma dada taxa de descarga.

+ Densidade energética: Quantidade de energia que uma bateria é capaz de

fornecer por unidade de volume, para uma da taxa de descarga.

+ Ciclos de vida atil: Representa o nimero de vezes que uma bateria pode ser
carregada e descarregada até que a sua capacidade de carga ndo consiga ir

além de 80% da capacidade de carga nominal.

+ Taxa de auto-descarga: Quantidade de carga perdida pela bateria, expressa

em percentagem, mesmo quando esta ndo se encontra em funcionamento.

+ Profundidade de descarga: Este parametro é frequentemente referido por
DOD (Depth of Discharge) e refere-se a quantidade de carga retirada da
bateria num ciclo tipico de funcionamento, expressa em percentagem da

capacidade nominal desta [27].

Notar que as baterias do “tipo” Powerwall se destacam pela sua capacidade util, pela
profundidade de descarga de 100%, pela elevada eficiéncia, pela possibilidade de expanséo

do sistema de armazenamento e pela longevidade da garantia associada (anexo A3).
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As baterias devem ser dimensionadas de forma a compensar as perdas do sistema e
tendo em conta que o ciclo de carga/descarga se repete diariamente, torna-se necessario
assegurar que a sua carga, ndo excede o nivel de profundidade de descarga maximo
permitido, para ndo condicionar o seu tempo de vida util. Destinam-se pois, a armazenar a
energia consumida diariamente, prevendo algum tempo de reserva, que pode ir de algumas
horas a alguns dias, possibilitando assim, que o sistema de armazenamento possa dar uma
resposta positiva em dias em que a radiagdo solar seja escassa. Devem ainda apresentar uma
elevada eficiéncia de carga, mesmo para baixas correntes de carga e uma baixa razdo de
auto-descarga.
Como consequéncia dos processos de carga/descarga a capacidade da bateria
diminui, sendo a perda de capacidade diretamente proporcional a profundidade da descarga.
Para aumentar a durabilidade das baterias torna-se necessario garantir ciclos de
carga/descarga adequados, de acordo com as recomendagfes do fabricante. A escolha da
bateria a ser utilizada em sistemas fotovoltaicos auténomos requer uma avaliagdo
pormenorizada das suas caracteristicas: razdo custo/desempenho, capacidade, requisitos de
manutencdo, eficiéncia, razdo de auto descarga, tamanho e espago necessario a sua
instalacéo.
O dimensionamento do numero de dias de autonomia, relacionado com as
necessidades de cargas em termos de continuidade de servico, geralmente varia entre 3a 5
dias. O dimensionamento da bateria para menos de 3 dias reduz o seu ciclo de carga,
diminuindo o seu tempo de vida util. Por outro lado, o dimensionamento para mais de 5 dias
aumenta consideravelmente o custo do sistema, podendo comprometer todo o projeto.
A escolha do valor da tenséo a adotar para o sistema é feita mediante os seguintes
fatores:
¢+ Comprimento dos cabos que ligam o painel as baterias;

+ Poténcia instalada do sistema;

++ Poténcia nominal do inversor;

++ Circuitos de distribuicdo em DC que cobrem areas consideraveis necessitam de um
nivel de tensdo mais elevado de modo a reduzir a sec¢éo dos cabos;

% Poténcia das cargas a alimentar.
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2.7. RESTANTES COMPONENTES

2.7.1. INTERRUPTOR DIFERENCIAL DC

Quando h& necessidade de realizar trabalhos de manutencéo e de reparacdo ou na
eventualidade da ocorréncia de falhas, serd necessario isolar o inversor do gerador FV. Para
tal utiliza-se o interruptor principal DC, uma vez que é estipulada a necessidade da instalacéo
de um aparelho de corte da ligagdo acessivel entre o gerador FV e o inversor. O interruptor
diferencial DC deve ter suficiente poder de corte para permitir a abertura do circuito DC em

boas condi¢bes de seguranca.

2.7.2. EQUIPAMENTO DE PROTECAO AC

Os equipamentos de protecdo AC definem-se como sendo os disjuntores e 0s
disjuntores diferenciais. Os disjuntores protegem contra sobreintensidades permitindo o
rearme depois de disparados. Em caso de ocorréncia duma sobrecarga ou dum curto-circuito
isolam automaticamente o sistema FV da rede elétrica. S80 muito utilizados como
interruptores AC.

Os disjuntores diferenciais sdo aparelhos de protecdo sensiveis as correntes residuais.
Estes dispositivos “observam” a corrente que flui nos condutores de ida e de retorno do

circuito elétrico [12].
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3. AUTOCONSUMO
FOTOVOLTAICO

Em primeiro lugar h4 sempre que distinguir se ha intencdo do produtor de energia
elétrica de a injetar na rede publica. Se sim, entdo estamos perante um sistema
de microgeracdo ou minigeracdo. Se ndo se pretender a venda de energia, entdo a instalacdo
é considerada de autoconsumo, tema principal deste relatorio.

A descida continua dos custos de geracdo de PV e o aumento gradual dos pregos da
energia residencial e do setor terciario permitiram obter em 2012, um equilibrio denominado
paridade da rede, onde o custo de producdo de cada kWh por via FV, passou a igualar o
preco da eletricidade consumida da rede elétrica pelo produtor fotovoltaico, conforme se
mostra na figura 27.

Uma vez alcancada a paridade de rede, os sistemas FV passaram a apresentar-se
como uma alternativa viavel e atrativa para os produtores, que assim ficaram habilitados a

autoconsumir a energia elétrica produzida pelos seus sistemas, em vez de a comprar a rede.

Preco da eleciricidade em céntimos por kWh
80

Custo. da geracao
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com FV
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30 /da rede
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Preco da energia

10 residencial
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Figura 27: Paridade da rede [28]

Os sistemas de autoconsumo podem classificar-se em sistemas auténomos/isolados

e sistemas com ligacdo a rede elétrica.
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3.1. SISTEMAS DE AUTOCONSUMO AUTONOMOS/ISOLADOS

Os sistemas autobnomos séo sistemas de producdo e consumo de energia elétrica
normalmente utilizados em instalacBes elétricas afastadas da rede elétrica, sendo pois a
solucdo ideal para os locais em que, por razfes técnicas ou economicas, nao € possivel
estabelecer uma ligacdo a rede. Neste tipo de sistemas toda a energia consumida na
instalagdo tem que ser produzida localmente, armazenando-se a energia produzida
excedentéria em baterias, de forma a permitir o seu uso posterior.

Um sistema fotovoltaico autbnomo é constituido por subsistemas de producéo (os
modulos fotovoltaicos que captam a energia do sol), de regulacéo (regulador de carga que
controla o carregamento das baterias), de adaptagdo da corrente (inversor que converte a
corrente continua produzida nos painéis e a armazenada nas baterias para corrente alternada
permitindo assim o uso de todo o tipo de equipamentos convencionais, da mesma forma que
numa instalacdo ligada a rede) e de acumulacdo ou armazenamento (baterias), conforme a

figura 28 descreve.

Sistema de Producédo

Madulos Foiovoltaicos Sistema de Regulacdo

Regiilador

e

—

Consumo DC

_I —
4
i—

Consuma AC

Sistema de Adaptacgéo da Corrente

Sistema de Acumulacéo

Inversor
Baterins

Figura 28: Constituicéo tipica de um sistema fotovoltaico auténomo [29]
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Existem ainda sistemas autdnomos que ndo possuem inversor, permitindo apenas o
uso de aparelhos de corrente continua, normalmente de 12 ou 24 V. Este é o sistema
autonomo mais simples, adequado para pequenas instalacdes.

Os sistemas fotovoltaicos autonomos mais comuns sdo habitualmente de baixa
poténcia, de valores que geralmente ndo ultrapassam os 10 kWp e encontram aplicacGes
muito rentaveis que vao desde o bombeamento de agua, a alimentacdo de equipamentos de
medicdo de energia, de telecomunicacGes, de iluminacdo e de sinalizacdo em lugares
isolados (figuras 29, 30, 31 e 32).

11/4" -
Verdo: 22m3/dia
Média Anual:
 16m3/dia

Figura 29: Autoconsumo auténomo na Figura 30: Autoconsumo auténomo aplicado

bombagem de 4gua [30] nas telecomunicagdes [31]

.Il

Figura 31: Autoconsumo auténomo na Figura 32: Aplicacdo de sistema de

semaforizacdo rodoviaria [32] autoconsumo auténomo na via-férrea [33]
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Num sistema auténomo, a intengdo é dispor de eletricidade ao longo de todo o ano.
No entanto, sendo o consumo de eletricidade geralmente maior no Inverno do que no Veréao
e a quantidade de radiacdo solar disponivel em Portugal ser cerca de seis vezes maior no
Verdo do que no Inverno, o correto planeamento de um sistema autonomo torna-se uma
tarefa complexa. Dimensionar pois o sistema FV para as necessidades do Inverno, pode levar
a producao de uma consideravel quantidade de energia que ndo é utilizada durante o resto
do ano, o que torna o sistema particularmente pouco econémico. Por outro lado, um sistema
FV que seja apenas usado durante uma fracdo do seu tempo de vida til ira conduzir a
periodos de retorno do investimento mais longos.

Também o deficiente dimensionamento do sistema de armazenamento ou o
prolongamento de dias de fraca irradiacdo solar que ndo permitam a recarga das baterias,
ajudam a complexidade do dimensionamento. Nestas situacdes serd mais sensato recorrer a
sistemas hibridos, onde o sistema FV é auxiliado por um gerador auxiliar operado por um
motor de combustdo ou um gerador edlico, de forma a compensar a falta de producéo
energética solar, assegurando assim o fornecimento continuo de energia elétrica a instalagéo,
situacdo que torna o sistema global mais dispendioso. Quando existir rede publica nas

proximidades pode inclusivamente tornar todo o sistema FV financeiramente inviavel.

3.2. SISTEMAS DE AUTOCONSUMO COM LIGACAO A REDE

Sédo sistemas ligados a RESP. Nesta situacdo a energia consumida na instalacédo é
obtida a partir da energia produzida localmente e da energia comprada a rede elétrica, dando-
se prioridade a utilizacdo da energia produzida localmente.

Dentro dos sistemas de autoconsumo com ligacdo a rede podemos distinguir
0s sistemas sem injecdo na rede e os sistemas com inje¢éo na rede, de acordo com o destino

dos excedentes de producdo do sistema de autoconsumo.

3.2.1. SISTEMAS SEM INJECAO NA REDE

Nestes sistemas, 0s excedentes de energia elétrica produzidos ndo sdo injetados na
RESP, sendo a energia produzida utilizada instantaneamente, ou acumulada em baterias
para uso posterior, consoante possuam ou ndo capacidade de armazenamento de energia.

Nos sistemas sem capacidade de armazenamento de energia, ha pois necessidade de
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impedir que a energia excedente seja injetada na rede. Para isso utilizam-se habitualmente
equipamentos que analisam o fluxo de poténcia no ponto de entrada da instalacdo, para que
0 inversor produza sO a energia que as cargas da instalacdo pedem e assegurando-se a
alimentacéo das cargas a partir da RESP quando a producéo fotovoltaica for insuficiente.
Nos sistemas com capacidade de armazenamento de energia, a energia excedentaria
produzida pelo sistema fotovoltaico e que ndo esteja comprometida na alimentacdo das
cargas, € agora canalizada para baterias, sendo o inversor/regulador de carga o equipamento
responsavel por essa gestdo. Nesta situacdo, quando a producdo instantanea fotovoltaica
for insuficiente ou inexistente, o sistema vai consumir prioritariamente a energia

acumulada nas baterias.

Inversor Painéis fotovoltaicos
- . ,-//—’/‘
B 2

Rede publica -
P Analizador
de rede Equipamentos
de consumo
- A
_
—— 285 U u

Figura 33: Esquema tipico dum sistema de autoconsumo sem inje¢do na rede [30]

3.2.2. SISTEMAS COM INJECAO NA REDE

O excedente de producdo do sistema pode ser injetado na rede, de acordo com as
condices licenciadas para a instalagdo (em termos de poténcia, limite de producéo, limite
de tensdo, etc.). Segundo o Decreto-Lei n.° 153/2014 de 20 de outubro "a energia elétrica
produzida em autoconsumo destina-se predominantemente a consumo na instalacéo
associada a unidade de producéo, existindo a possibilidade de ligacdo a RESP para venda,
a preco de mercado, da eletricidade ndo autoconsumida.” [8]. Esta energia € contabilizada
num contador de eletricidade, sendo tratada de acordo com as regras regulamentares em

vigor.
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Nos sistemas com injecdo na rede, 0 modo de gestdo da energia produzida pode
variar substancialmente em funcéo da existéncia, ou ndo, de capacidade de armazenamento
de energia (normalmente atraves de baterias).

Nos sistemas sem capacidade de armazenamento de energia, toda a energia
excedentéria produzida é injetada na rede, conforme se indica na figura 34 seguinte. Assim
o sistema deve hierarquicamente funcionar da seguinte forma:

» -Toda a energia produzida sera prioritariamente consumida localmente;
» - No caso do consumo local ser inferior a producéo instantanea, o excedente
é injetado na rede;

» - No caso do consumo local ser superior a producdo instantanea, a energia

complementar necesséria é fornecida pela RESP.

' Energia consumida ¥ Energiainjectada © Aut mo

5.000

3.750

1.250

0
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Figura 34: Variagdo diaria da energia consumida (Wh), numa instalacéo de autoconsumo sem

acumulacéo [30]

Estas instalagdes devem ser dimensionadas de forma a satisfazer apenas as
necessidades energéticas, ndo havendo vantagem em ter excesso de produgdo, pois de
acordo com a legislagdo vigente, “a eletricidade injetada na rede ser& vendida a um preco
10% inferior ao do valor do mercado, o que levara a que cada um redimensione 0s painéis
fotovoltaicos para as reais necessidades de consumo e ndo para a inje¢do na rede, onerando
0s custos dos outros consumidores™ [8]. S&o instalagdes extremamente uteis nos casos onde
existe um consumo constante durante o dia, como sejam restaurantes, parques de

escritorios, hotéis, lares de terceira idade e centros de dia.
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Em sistemas com capacidade de armazenamento de energia, apesar da possibilidade
de poder injetar energia na rede, pode ser interessante do ponto de vista econémico
(dependendo das tarifas de venda e de compra em vigor) aumentar a taxa de autoconsumo
acumulando alguma da energia produzida para utilizacdo posterior. Conforme se indica na
figura 34 seguinte, o sistema vai funcionar da seguinte forma:

» - Toda a energia produzida sera prioritariamente consumida localmente;

» - No caso do consumo local ser inferior a producéo instantanea o excedente
é injetado na rede ou acumulado para uso posterior (de acordo com o que
for mais vantajoso no momento);

> - No caso do consumo local ser superior a producdo instantanea a energia
complementar necessaria € fornecida prioritariamente pelo sistema de

acumulacao de baterias e depois pela RESP.

Energia consumida ¥ Injectada Autoconsumo Energia Energia extraida da
armazenada em bateria
baterias
5.000

3.750

2.500

1.250

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Figura 35: Variacéo didria da energia consumida (Wh), numa instala¢gdo de autoconsumo com

acumulacéo [30]

3.3. DIMENSIONAMENTO/OTIMIZACAO DE SISTEMAS DE AUTOCONSUMO

Para poder beneficiar de todas as vantagens gque o0 autoconsumo apresenta, 0
dimensionamento do sistema fotovoltaico deve ser executado com extremo rigor, de forma
a permitir otimizar a taxa de autoconsumo do sistema, ou seja diminuir a quantidade de
excedentes de energia produzida em relagdo aos consumos efetivos.

A energia produzida pelo sistema de autoconsumo varia ao longo do ano e de acordo

com as condicdes climatéricas, da mesma forma que a quantidade de energia consumida
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varia ao longo do tempo e em funcdo das caracteristicas da instalagdo. A méxima
aproximagéo entre a energia produzida e a consumida a cada momento e numa base anual,
e a maxima diminuicao do custo da energia produzida de acordo com o seu enquadramento
legal, € o desafio que se coloca a quem dimensiona e projeta sistemas fotovoltaicos
destinados a autoconsumo. Assim, a gestdo da energia elétrica torna-se vital, obrigando a
adaptacdo do consumo em face da energia existente e do estado do tempo previsto para 0s
dias seguintes. A solucdo passa sempre pela analise estatistica dos perfis de consumo, pela
selecdo cuidada dos equipamentos e pela escolha do enquadramento legal mais favoravel.

A alteracdo consciente dos comportamentos no que se refere ao consumo de energia
elétrica ou a instalacdo de equipamentos que realizem a gestdo de consumos contribui
também para a otimizacdo dos sistemas de autoconsumo e permite ainda a adocdo dum

novo estilo de vida, energeticamente mais limitado, mas mais ecoldgico e auto-sustentavel.

3.4. CONCLUSAO

A opcao de autoconsumo com ligacdo a RESP sem injecdo de energia configura-se
como aquela que é mais viavel, pois além de exigir a instalacdo de um kit FV o mais
simplificado possivel (painéis FV e inversor) e consequentemente mais barato, quando o
Kit de autoconsumo é dimensionado em fun¢do dos consumos de cada instalacdo de forma
a ndo gerar grandes excessos de energia produzida, mostra-se que é a op¢do que melhor se
adapta a maioria dos consumidores domésticos.

Esta opcdo apresenta ainda a vantagem de ndo carecer de licenciamento para
poténcia da UPAC entre 200 W e 1500 W, de ndo necessitar de registos e de pagamento de
taxas, mas apenas de uma comunicacdo prévia [7]. A outra vantagem é que como a
instalacdo estd ligada a RESP, esta assegurada a alimentacdo das cargas da instalacdo
quando a produgdo fotovoltaica for insuficiente. Esta circunstancia elimina a necessidade
de em determinadas partes do dia, nos socorrermos de um sistema alternativo de producéo
de energia eletrica (eoOlica, geradora a gasoOleo, entre outros) ou de sistemas de
armazenamento. Uma forma de melhorar a eficiéncia energética de cada habitacdo é a
possibilidade de modelizar os consumos para as horas em que o sistema FV produz excesso
de energia, efetuando a deslocaliza¢do temporal de cargas, (exemplo: maquinas de lavar
roupa/loica, maquinas de secar, bombas de piscinas, sistemas de rega, sistemas de
aquecimento, ventilacao e ar condicionado (AVAC) e dessa forma absorver os excedentes

de producéo.
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4. SISTEMA FOTOVOLTAICO
DO CASO DE ESTUDO

4.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DA INSTALACAO

Este caso de estudo utiliza como referéncia uma habitacdo unifamiliar localizada
na regido centro, distrito de Aveiro, concelho de Oliveira do Bairro, freguesia da Unio de

freguesias de Bustos, Troviscal e Mamarrosa, lugar de Quinta da Gala, n°21, Vila de
Mamarrosa, conforme localizacao indicada na figura 36.
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Figura 36: Local de instalacdo do sistema fotovoltaico [34]

Nela habitam 7 pessoas, com idades compreendidas entre 0s 17 e 0s 78 anos e cujos
perfis de atividade véo desde a agricultura (geracdo mais velha-avés), a trabalhadores por
conta de outrem (mae, pai e filho mais velho) e estudantes (dois filhos, um dos quais

deslocados e que s6 vem a casa ao fim de semana). Trata-se de uma instalacdo elétrica

datada de 1969 e que tem sido alvo de diversas beneficiacdes ao longo dos anos. Possui
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apenas trés circuitos independentes que individualizam a zona habitacional, da adega e dos
anexos. Possui um contrato de fornecimento de energia elétrica em baixa tensdo normal
(BTN) estabelecido com a “Eletricidade de Portugal” (EDP), com uma poténcia contratada
de 6,9 KVA com alimentacdo monofasica, tarifa bi-horaria com perfil de fim-de-semana.
A habitagdo encontra-se maioritariamente virada a sul, sem sombreamentos
provocados por prédios vizinhos ou outros obstaculos mais altos, apresentando telhados

inclinados, alguns com orientacdo nascente-poente e outros com orientacdo norte-sul.

4.2. CONSUMOS ENERGETICOS DO CASO DE ESTUDO

Para fazer uma correta caracterizacdo da instalacdo em analise, foi feito o
levantamento pormenorizado das poténcias dos equipamentos elétricos nela existente e dos
seus perfis de utilizagdo, bem como calculada a energia mensal consumida. Os resultados
obtidos sdo os apresentados na tabela 2 seguinte.

No entanto este método de recolha de dados apresenta-se sempre demasiado redutor
e pouco fidvel, pois ndo tem em conta a utilizacdo irregular dos equipamentos elétricos ao
longo do dia e da semana, bem como néo atenta aos diferentes perfis de utilizacdo por parte
das pessoas que habitam na instalacdo do caso de estudo.

Para se ter a nocao real dos consumos de energia elétrica na habitacdo, foi instalado
em finais de 2013 um equipamento de medicao e registo, o engage hub kit modelo HH-1.0,
da marca “EFERGY” composto por um engage hub, por um sensor mini CT, um
transmissor com alcance até setenta metros e tempos de transmissdo de 10, 15 ou 20
segundos, conforme se indica na figura 37 e cablagem diversa de ligacdo, tendo-se

procedido ao registo de dados a partir de 9 de janeiro de 2014.

§ o

S

Figura 37: Constituicdo do Hub Kit modelo HH-1.0 instalado na habitacao
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Tabela 2: Tabela de consumos da habitacéo unifamiliar

de

% ° Energia
'E Equipamento '§ Perfil de utilizacio | _ !g’"'g me_nsal
S S ~ © N .= | estimada
& g2 25| (kwh)
1 Cafeteira 2000 | 15 minutos/semana | 0,04 2,16
1 Frigorifico 125 2h/dia 2,00 7,5
1 Micro-ondas 1200 10 minutos/dia 0,17 6,12
1 Maquina de lavar louca 2100 2h/semana 0,29 18,27
1 Maquina de lavar roupa 1850 5h/semana 0,71 39,41
1 Maquina de secar roupa 2500 2h/semana 0,29 21,75
1 Combinado 175 2h/dia 2,00 10,5
1 Arca vertical 125 2h/dia 2,00 7,5
1 Maquina de café 1500 5 minutos/dia 0,08 3,6
1 Ferro a vapor 2200 6h/semana 0,86 56,57
1 Bomba submersivel 1100 20 minutos/dia 0,33 10,89
1 Motor de baldo 740 1,5h/dia 1,50 33,3
1 Frigorifico 110 2h/dia 2,00 6,6
1 Arca horizontal 125 2h/dia 2,00 7,5
1 Sanduicheira 750 | 10 minutos/semana | 0,02 0,52
1 | Ventoinha de exaustdo WC 50 30 minutos/dia 0,50 0,75
1 Secador de cabelo 1100 | 30 minutos/semana | 0,07 2,36
1 Magquina de pédo 860 1h/semana 0,14 3,61
1 Aspirador 750 4h/semana 0,58 12,86
1 Equipamento informatico 500 1h/dia 1,00 15,00
1 lluminag&o? 368,75 5h/dia 5,00 55,31
1 Exaustor cozinha 450 1h/dia 1,00 13,50
1 Picadora 450 | 15 minutos/semana | 0,04 0,48
2 Televisor 130 10,5h/semana 1,50 11,70
1 Ventilador quartos 250 2h/dia 2,00 15,00
Total: 362,76

2 lluminagéo constituida por 59 lampadas (economizadoras, fluorescentes, incandescentes e holofotes) distribuidos por
24 pontos de luz.

43




Com o equipamento descrito foi possivel monitorizar os consumos diérios da
instalagdo, obter curvas de carga diaria e dispor de valores reais da energia efetivamente

consumida com periodicidade diaria (figura 38), mensal e anual.

£’ Real Time Usage i Budget iz Costso far
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Spent so far 75€
2.57€
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Figura 38: Interface (parcial) do sistema engage hub kit modelo HH.1.0.

0.00

Os valores obtidos com base nos consumos mensais, registados de agosto de 2016
a julho de 2017, permitem-nos conhecer as variagdes do consumo, bem como a sua
tendéncia de crescimento ou decrescimento conforme indicado na figura 39.
E Variacdo consumo de Agosto 2016 - Julho 2017 (kWh/més)

700,00
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W Consumida da rede (379,58 |337,20|385,567|391,78|513,18 | 606,19(559,54| 420,61 (401,89 |354,20(411,17 |3590,52

Més

Figura 39: Variacgédo dos consumos médios mensais
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Se alargarmos o espaco da amostra aos Ultimos 23 meses, registados em periodos
anuais, equivalente aos anos de setembro de 2015/agosto 2016 a agosto de 2016/julho de
2017, conforme é indicado na tabela 3 e apresentado sob a forma de histograma na figura
40, o valor médio mensal de energia consumida é de 427,76 kWh, acima do indicado na
tabela 2.

Tabela 3: Consumos reais anuais da habitagdo em andlise

Valores médios anuais - registo ultimos 23 meses (kWh)
set 15 - agos 16 432,45
out 15 - set 16 427,65
nov 15 - out 16 415,51
dez 15-nov 16 410,56
jan 16 - dez 16 412,93
fev 16 -jan 17 424,04
mar 16 - fev 17 437,28
abr 16 - mar 17 436,84
maio 16 - abril 17 435,62
jun 16 - maio 17 432,72
jul 16 - jun 17 434,15
ago 16 - jul 17 433,38
Valor médio (kWh) 427,76

Variacao consumo mensal, obtido a partir de média anual
Base de analise: ultimos 23 meses registados (kWh/més)

£ 440,00

3 43500
43000
435,00
420,00
415,00
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405,00
400,00
395,00

set15| out nov | dez jan 16 [fev 16| mar 3br | maio | jun julle| ago

15- | 15- ) 16- | 16- | 16- .

~agos| 13- out | nov ~dez | -jan | 16- mar | abril | maio “lun | 18-

16 |zetl6 16 16 16 | 17 |[fevl7 17 17 17 17 |jul17

W Consumida da rede 432,45(427,65(415,51/410,56(412,53(424,04/437,28|436,84(435,62(432,72(434,15/433,38

Conjunto anual

Figura 40: Variagédo do consumo médio mensal, analisado em periodos anuais
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Na instalacdo foi instalado no inicio de 2015, um kit fotovoltaico de 500 Wp
destinado ao autoconsumo composto por 2 mddulos fotovoltaicos de 250 Wp da marca
“Martifer Solar”, modelo “M-PRIME” (caracteristicas técnicas constantes do anexo B),
num dos telhados da habitacdo, conforme se mostra na figura 41, 1 microinversor
“Enecsys” modelo”’D480W-60" e a aparelhagem de protecdo necesséria a instalagdo,
conforme proposta descritiva constante do anexo O.

Figura 41: Painéis FV instalados em telhado inclinado da habitacdo em estudo

De realcar a colocagdo de um quadro de gestdo destinado a impedir a injecédo da
energia produzida em excesso pelos médulos fotovoltaicos na RESP (no caso de ndo haver

consumo na habitagdo) (figuras 42 e 43).

Figura 42: Quadro de protec&o, sensor de Figura 43: Pormenor do quadro de gestdo
monitorizacao de producdo FV e quadro de

gestao
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Essa energia excedentéria € pois canalizada para alimentacéo de varias resisténcias
de aquecimento localizadas num acumulador de aguas, as quais tem um valor escalonado
e entram em funcionamento de forma faseada em funcéo da energia que as alimenta.

Apols a instalacdo do kit FV para autoconsumo e a fim de permitir uma
monitorizacdo diferenciada da energia consumida e da energia FV produzida, foi adquirido
posteriormente um sensor extra do tipo mini CT do modelo (HK-1.0-EU) com tempos de
transmisséo de 6, 12 ou 18 segundos o qual foi instalado no inicio de mar¢o de 2015, sendo
possivel visualizar (figura 38) e/ou registar, em simultaneo ou em separado, os dados da

producdo FV e dos consumos, em periodos de horas, dias, semanas, meses e anos.

{": Real Time Usage i Budget i= Cost so far
Target
Spent so far 75€

L )

[z~ B3l Finca consumos

wl Energy demand
< 1 September 2017 >

4.00

et

1.00

0.00

24 03 06 09 12 15 18 21

Pinca FV

Figura 44: Interface (parcial) do sistema engage hub kit modelo HK.1.1-EU com as duas pincas ativas

O dispositivo conforme esta presentemente equipado permite 0 acompanhamento
continuo dos consumos de poténcia e da producdo FV em tempo real, bem como a criacdo
e visualizacdo de diagramas diarios, mensais e anuais, bastando para isso selecionar o
periodo temporal pretendido. Apresentam-se de seguida a tabela 4 com 0s consumos e a
producdo FV pormenorizada com distribui¢do horéria ao longo do dia 1 de setembro de

2017 e os diagramas de energia desse dia (figura 45 seguinte).
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Tabela 4: Energia consumida e produzida hora a hora no dia 1 de setembro

Hora Energia consumida (kwWh) Energia produzida (kWh)
1.2
(00:00 as 00:59) 0,54 0
2.2 0,54 0
32 0,53 0
42 0,48 0
52 0,49 0
6.2 1,08 0
72 1,04 0
8.2 0,75 0,03
9.4 0,42 0,12
108 0,25 0,22
112 0,19 0,29
122 0,16 0,33
134 0,27 0,34
142 0,52 0,34
152 0,31 0,31
16.2 0,36 0,27
172 0,41 0,19
18.2 1,23 0,09
194 1,24 0,05
202 1,27 0
212 0,84 0
223 0,55 0
233 0,65 0
242 0,18 0

Este sistema de monitorizagdo e registo permite assim conhecer com exatiddo 0s
perfis de produgdo FV da instalagcdo tornando acessiveis diagramas diarios, semanais,

mensais ou anuais, conforme se mostra nas figuras 46, 47, 48 e 49.
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Figura 45: Diagrama de barras da energia consumida e produzida no dia 1 de setembro
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Figura 46: Diagrama de producéo FV do dia 1 de setembro
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Figura 47: Diagrama de producéo FV na semana de 27 de agosto a 1 de setembro
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Figura 48: Diagrama de producéo FV no més de agosto de 2017
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Figura 49: Diagrama de producéo FV de agosto 2016 a julho 2017

Da anélise da tabela 4 e dos diagramas apresentados constata-se que a produgéo FV
se estende por um periodo de cerca de 13 horas, iniciando-se no periodo da 8.2 hora (07:00
as 07:59) e acabando no periodo da 19.2 hora (18:00 as 18:59). A producdo atinge um
méaximo de 340 Wh no periodo de méxima radiacdo solar, um pouco longe dos 500 Wp
tedricos das especificagdes dos PV. Isto deve-se ao facto dos PV estarem instalados num
telhado com uma inclinacéo fixa ndo ideal e do préprio telhado ndo estar virado totalmente
a sul, bem como devido as perdas de poténcia do proprio painel estimadas em maximas de
3% para 0 1° ano e de 0,68% mé&ximo para os restantes anos de vida do PV, conforme

indicado no anexo B.
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Da anélise do gréafico constante na figura 45 relativo a energia produzida e
consumida no dia 1 de setembro verifica-se a existéncia de varios periodos de tempo onde
aenergia produzida é superior a consumida. A existéncia de energia excedentaria, que nesta
situacdo ainda ¢ “desperdicada” no aquecimento de agua (em periodo do dia em que o
sistema solar térmico existente assegura perfeitamente essa funcdo), poderia ser
armazenada em bancos de baterias e ser depois utilizada em horario onde a producdo FV
jando assegurasse o consumo real da habitacdo ou canalizada para a RESP e num sistema
de banco de energia ser reavida posteriormente quando a producéo ja nao fosse suficiente
para assegurar a alimentacdo das cargas da instalagdo. Isto conduz-nos ao conceito do net
metering ja implementado em diversos paises. Sem a regulamentacdo do net metering em
Portugal, o sobredimensionamento do sistema FV com 0 aumento do nimero de painéis
sem gue 0 consumo proprio o justifique, mostra-se ineficaz pois torna o sistema FV de
autoconsumo mais caro, acrescido do facto de se correr o risco de nunca se obter o retorno
do investimento feito.

Outro aspeto importante a salientar é a percentagem de autoconsumo, que foi
méaximo em abril de 2017, com 68,04 kWh (equivalendo a 14,48 % do consumo real da
instalagdo — 469,93 kWh, conforme indicado na tabela 7) e minima em janeiro de 2017,
com 31,15 kWh (equivalendo a 4,89 % do consumo real da instalagdo nesse més — 637,34

kWh, conforme indicado na tabela 5).
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5. CENARIOS DE PRODUCAO
FV

Com o objetivo de estudar a possibilidade de aumentar a poténcia FV instalada,
serdo de seguida criados 6 cenarios, com a intencdo de melhorar a percentagem de

autoconsumo da habitacéo do caso de estudo.

5.1. DESCRICAO DOS CENARIOS ESTUDADOS

Foram estudados 6 cenarios, para 0S meses com menor e maior insolacdo e
consequente menor e maior producdo FV no periodo de agosto de 2016 a julho de 2017,
tendo-se obtido os valores mais baixos para 0 més de janeiro e os valores mais altos para o
més de abril, conforme indicado na figura 49 anterior.

O cenaério 1 consiste na situacao real implantada: 2 painéis fotovoltaicos de 250 Wp
cada e restante sistema FV anteriormente descrito (500 Wp). O cenério 2 consiste numa
duplicacdo do numero de painéis (4x250 Wp), obtendo um total de 1000 Wp. No cenério
3 a poténcia instalada duplica para 2000 Wp (8x250 Wp). J& no cenario 4, a base de
poténcia instalada a estudar aumenta para os 3000 Wp, obtida a partir da instalacdo de 12
paineis de 250 Wp. No cenério 5 o valor de poténcia sobe para os 4000 Wp (16x250 Wp)
e no cenario 5 o valor de poténcia a considerar sera de 5000 Wp, obtido com base em 20
painéis FV.

5.1.1. ESTUDO DO CENARIO 1

O cenario 1 para o caso do més de menor produgéo no periodo estudado, janeiro de
2017, mostra que o sistema FV nunca é autossuficiente. Conforme indicado nas tabelas 5
e 6 seguintes e cujos valores resultam dos registos horarios de energia apresentados no
anexo C, a producdo FV mensal foi apenas de 31,15 kWh, para um consumo real da
instalacdo de 637,34 kWh, o que obrigou a cativar da RESP, 606,19 kWh, ndo havendo

pois qualquer energia excedentaria produzida. A variacdo didria dos consumos real da
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instalagdo e da energia cativada da RESP, bem como da produgdo FV, é apresentada no
grafico da figura 50 abaixo.

Tabela 5: Dados de energia referentes a janeiro de 2017 - cenario 1

FV 1x500 Wp Cenario 1
Excedentes

1/1/17 0:00 21,39 1,27 22,66 0,00
2/1/17 0:00 19,37 0,18 19,55 0,00
3/1/17 0:00 26,69 1,00 27,69 0,00
4/1/17 0:00 18,93 0,74 19,67 0,00
5/1/17 0:00 19,16 1,42 20,58 0,00
6/1/17 0:00 18,79 1,56 20,35 0,00
7/1/17 0:00 20,10 1,56 21,66 0,00
8/1/17 0:00 18,22 1,44 19,66 0,00
9/1/17 0:00 19,30 1,55 20,85 0,00
10/1/17 0:00 18,34 0,70 19,04 0,00
11/1/17 0:00 16,49 0,91 17,40 0,00
12/1/17 0:00 22,26 1,34 23,60 0,00
13/1/17 0:00 16,98 1,12 18,10 0,00
14/1/17 0:00 16,58 1,24 17,82 0,00
15/1/17 0:00 19,71 0,35 20,06 0,00
16/1/17 0:00 20,56 0,13 20,69 0,00
17/1/17 0:00 21,38 0,30 21,68 0,00
18/1/17 0:00 19,05 0,92 19,97 0,00
19/1/17 0:00 19,67 1,23 20,90 0,00
20/1/17 0:00 25,81 0,45 26,26 0,00
21/1/17 0:00 22,71 0,34 23,05 0,00
22/1/17 0:00 21,89 0,26 22,15 0,00
23/1/17 0:00 18,38 1,06 19,44 0,00
24/1/17 0:00 15,66 1,46 17,12 0,00
25/1/17 0:00 18,83 1,25 20,08 0,00
26/1/17 0:00 19,44 1,41 20,85 0,00
27/1/17 0:00 16,78 1,47 18,25 0,00
28/1/17 0:00 19,69 0,76 20,45 0,00
29/1/17 0:00 20,54 1,03 21,57 0,00
30/1/17 0:00 16,66 1,41 18,07 0,00
31/1/17 0:00 16,83 1,29 18,12 0,00

Totais: 0,00

Como se pode facilmente verificar da tabela, ndo ha energia excedentaria

produzida.
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Dia do més

Tabela 6: Quadro resumo das energias referentes a janeiro de 2017 - cenario 1

31/1/17 0:00
30/1/17 0:00
29/1/17 0:00
28/1/17 0:00
27/1/17 0:00
26/1/17 0:00
25/1/17 0:00
24/1/17 0:00
23/1/17 0:00
22/1/17 0:00
21/1/17 0:00
20/1/17 0:00
19/1/17 0:00
18/1/17 0:00
17/1/17 0:00
16/1/17 0:00
15/1/17 0:00
14/1/17 0:00
13/1/17 0:00
12/1/17 0:00
11/1/17 0:00
10/1/17 0:00

9/1/17 0:00

8/1/17 0:00

7/1/17 0:00

6/1/17 0:00

5/1/17 0:00

4/1/17 0:00

3/1/17 0:00

2/1/17 0:00

1/1/17 0:00

o

janeiro/17 | Cenério 1
Consumos rede (kWh) 606,19
Produgdo FV (kWh) 31,15
Consumo real instalagdo (kWh) 637,34
Excedentes Globais (kWh) 0,00
Excedentes Reais (kWh) 0,00

o
o

Producdo/consumo janeiro 2017 (kWh)
Cendrio 1 (500W)

M@ Consumo real instalagdo

5,00 10,00 15,00

@ Produgdo FV

20,00

@ Consumida da rede

25,00

Figura 50: Cenério 1 — janeiro 2017 - Diagrama de energias da instalacéo
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O sistema FV também ndo é autossuficiente para 0 més de maior producdo do
periodo estudado, 0 més de abril de 2017, cujo histograma de energia é apresentado na
figura 51 e cujos valores de energia FV foram de 68,04 kWh, para um consumo real da
instalacdo de 469,93 kWh, o que obriga a cativacdo de 401,84 kWh a partir da RESP,
conforme indicado nas tabelas 7 e 8 e cujos valores resultam dos registos horarios de
energia apresentados no anexo D.

Tabela 7: Dados de energia referentes a abril de 2017 - cenario 1

FV 1x500 Wp Cenario 1
Excedentes

1/4/17 0:00 12,61 1,98 14,59 0,00
2/4/17 0:00 21,12 2,61 23,73 0,00
3/4/17 0:00 11,00 2,47 13,47 0,00
4/4/17 0:00 15,22 2,48 17,70 0,00
5/4/17 0:00 13,06 2,66 15,72 0,00
6/4/17 0:00 10,98 2,67 13,65 0,00
7/4/17 0:00 12,00 2,60 14,60 0,00
8/4/17 0:00 13,53 2,50 16,03 0,00
9/4/17 0:00 12,73 2,53 15,26 0,00
10/4/17 0:00 12,88 1,97 14,85 0,00
11/4/17 0:00 14,84 2,45 17,29 0,00
12/4/17 0:00 10,68 2,54 13,22 0,00
13/4/17 0:00 13,14 2,01 15,15 0,00
14/4/17 0:00 14,94 1,88 16,82 0,00
15/4/17 0:00 15,14 2,52 17,66 0,00
16/4/17 0:00 9,55 2,38 11,93 0,00
17/4/17 0:00 13,64 2,32 15,96 0,00
18/4/17 0:00 16,90 1,17 18,07 0,00
19/4/17 0:00 13,77 2,39 16,16 0,00
20/4/17 0:00 10,74 1,97 12,71 0,00
21/4/17 0:00 11,59 2,14 13,73 0,00
22/4/17 0:00 15,51 2,40 17,91 0,00
23/4/17 0:00 13,01 2,32 15,33 0,00
24/4/17 0:00 13,22 1,97 15,19 0,00
25/4/17 0:00 22,21 1,00 23,21 0,00
26/4/17 0:00 11,90 2,53 14,43 0,00
27/4/17 0:00 11,91 2,85 14,76 0,00
28/4/17 0:00 10,70 2,74 13,44 0,00
29/4/17 0:00 12,93 1,93 14,86 0,00
30/4/17 0:00 10,44 2,06 12,50 0,00

Totais: 0,00

56



Como se pode facilmente verificar da tabela, ndo ha energia excedentaria

produzida.
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Dia do més

Tabela 8: Quadro resumo das energias referentes a abril de 2017 - cenario 1

30/4/17 0:00
29/4/17 0:00
28/4/17 0:00
27/4/17 0:00
26/4/17 0:00
25/4/17 0:00
24/4/17 0:00
23/4/17 0:00
22/4/17 0:00
21/4/17 0:00
20/4/17 0:00
19/4/17 0:00
18/4/17 0:00
17/4/17 0:00
16/4/17 0:00
15/4/17 0:00
14/4/17 0:00
13/4/17 0:00
12/4/17 0:00
11/4/17 0:00
10/4/17 0:00

9/4/17 0:00

8/4/17 0:00

7/4/17 0:00

6/4/17 0:00

5/4/17 0:00

4/4/17 0:00

3/4/17 0:00

2/4/17 0:00

1/4/17 0:00

(=}

o

abril /17 | Cenario 1
Consumos rede (kWh) 401,89
Produgdo FV (kWh) 68,04
Consumo real instalagdo (kWh) 469,93
Excedentes Globais (kWh) 0,00
Excedentes Reais (kWh) 0,00

Produc¢do/consumo abril 2017 (kWh)
Cendrio 1 (500W)

S
w
o
S

10,00 15,00 20,00

M@ Consumo real instalagdo ~ @ Produgdo FV M Consumida da rede

Figura 51: Cenario 1 — abril 2017 - Diagrama de energias da instalagéo
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5.1.2. ESTUDO DO CENARIO 2

Para 0 més de janeiro de 2017, més de menor producdo no periodo estudado,
considerando o cendrio 2, o sistema FV continua a ndo autossuficiente, mas ja permite obter
alguma producdo FV excedentaria momentanea, embora de valor residual em determinado
periodo horario, consoante se mostra na tabela 9 abaixo. Notar pois que a producéo FV é
superior a energia consumida no dia 13 de janeiro, no periodo horario entre as 12 e as 13h,
conforme indicado no anexo E, mas tal ndo indica que a producdo FV do dia indicado seja
superior ao consumo da instalagdo no mesmo periodo. As tabelas 10 e 11 seguintes
apresentam os valores globais que resultam dos registos horarios de energia apresentados
no anexo E, quer para a producdo FV mensal (62,30 kwh), para o consumo real da
instalacdo (637,34 kWh), quer para o valor cativado da RESP (575,04 kWh). A variagéo
diaria dos consumos real da instalacdo e da energia cativada da RESP, bem como da

producdo FV sdo apresentados nos graficos das figuras 52 e 53.

Tabela 9: Extrato de tabela do anexo E

Excedentes | Excedentes
Dia/Hora (kWh} didrios (kWh)
| 13/1/17 10:00 | 0,60| 0,24 | 0,84| 0,00|
| 13/1/17 11:00 | 0,07 | 0,32 | 0,39 0,00| 0,01
| 13/1/17 12:00 | -0,01| 0,52 | 0,51 0,01 |

Tabela 10: Quadro resumo das energias referentes a janeiro de 2017 - cenario 2

jan/17 | Cenario 2
Consumos rede (kWh) 575,04
Produgdo FV (kWh) 62,30
Consumo real instalagdo (kWh) 637,34
Excedentes Globais (kWh) 0,00
Excedentes Reais (kWh) 0,01

Apesar de haver um valor excedentario de energia, o seu reduzido valor nédo

justifica qualquer estudo mais aprofundado.
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Tabela 11: Dados de energia referentes a janeiro de 2017 - cenéario 2

FV 2x500 Wp Cendrio2
1/1/17 0:00 20,12 2,54 22,66 0,00
2/1/17 0:00 19,19 0,36 19,55 0,00
3/1/17 0:00 25,69 2,00 27,69 0,00
4/1/17 0:00 18,19 1,48 19,67 0,00
5/1/17 0:00 17,74 2,84 20,58 0,00
6/1/17 0:00 17,23 3,12 20,35 0,00
7/1/17 0:00 18,54 3,12 21,66 0,00
8/1/17 0:00 16,78 2,88 19,66 0,00
9/1/17 0:00 17,75 3,10 20,85 0,00
10/1/17 0:00 17,64 1,40 19,04 0,00
11/1/17 0:00 15,58 1,82 17,40 0,00
12/1/17 0:00 20,92 2,68 23,60 0,00
13/1/17 0:00 15,86 2,24 18,10 0,01
14/1/17 0:00 15,34 2,48 17,82 0,00
15/1/17 0:00 19,36 0,70 20,06 0,00
16/1/17 0:00 20,43 0,26 20,69 0,00
17/1/17 0:00 21,08 0,60 21,68 0,00
18/1/17 0:00 18,13 1,84 19,97 0,00
19/1/17 0:00 18,44 2,46 20,90 0,00
20/1/17 0:00 25,36 0,90 26,26 0,00
21/1/17 0:00 22,37 0,68 23,05 0,00
22/1/17 0:00 21,63 0,52 22,15 0,00
23/1/17 0:00 17,32 2,12 19,44 0,00
24/1/17 0:00 14,20 2,92 17,12 0,00
25/1/17 0:00 17,58 2,50 20,08 0,00
26/1/17 0:00 18,03 2,82 20,85 0,00
27/1/17 0:00 15,31 2,94 18,25 0,00
28/1/17 0:00 18,93 1,52 20,45 0,00
29/1/17 0:00 19,51 2,06 21,57 0,00
30/1/17 0:00 15,25 2,82 18,07 0,00
31/1/17 0:00 15,54 2,58 18,12 0,00
Totais: 0,01
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Producdo/consumo janeiro 2017 (kWh)
Cendrio 2 (2x500W)

31/1/17 0:00
30/1/17 0:00
29/1/17 0:00
28/1/17 0:00
27/1/17 0:00
26/1/17 0:00
25/1/17 0:00
24/1/17 0:00
23/1/17 0:00
22/1/17 0:00
21/1/17 0:00
20/1/17 0:00
19/1/17 0:00
18/1/17 0:00
17/1/17 0:00
16/1/17 0:00
15/1/17 0:00
14/1/17 0:00
13/1/17 0:00
12/1/17 0:00
11/1/17 0:00
10/1/17 0:00

9/1/17 0:00

8/1/17 0:00

7/1/17 0:00

6/1/17 0:00

5/1/17 0:00

4/1/17 0:00

3/1/17 0:00

2/1/17 0:00

1/1/17 0:00

Dia do més

o
o
S

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

@ Consumo real instalagio ~ @ Producdo FV @ Consumida da rede kWh

Figura 52: Cenario 2 — janeiro 2017 - Diagrama de energias da instalacio

Energia excedente gerada janeiro 2017 (kWh)
Cenario 2 (2x500W)

kWh

o
i
o

M Energia Excedente
0,08

0,06
0,04

0,02

0,00
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Dia do més

=
2

Figura 53: Cenario 2 — janeiro 2017 - Energia excedentaria criada
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O sistema FV continua a ndo ser autossuficiente para 0 més de abril, més que
registou a maior producdo FV no periodo estudado (agosto de 2016 a julho de 2017), cujos
histogramas de energias sdo apresentados na figura 54 e cujos valores de energia FV
produzida foram de 136,08 kWh, para um consumo real da instalacdo de 469,93 kWh, o
que obriga a cativacao de 333,85 kWh a partir da RESP, conforme indicado nas tabelas 12
e 13 abaixo e cujos valores resultam dos registos horérios de energia apresentados no anexo
F. No entanto convém destacar que ja ha periodos horarios em que se origina excesso de
producdo FV, cujos valores totais diarios aparecem agora indicados no histograma da
figura 55.

Produc¢do/consumo abril 2017 (kWh)
Cenario 2 (2x500 W)

30/4/17 0:00
29/4/17 0:00
28/4/17 0:00
27/4/17 0:00
26/4/17 0:00
25/4/17 0:00
24/4/17 0:00
23/4/17 0:00
22/4/17 0:00
21/4/17 0:00
20/4/17 0:00
19/4/17 0:00
18/4/17 0:00
17/4/17 0:00
16/4/17 0:00
15/4/17 0:00
14/4/17 0:00
13/4/17 0:00
12/4/17 0:00
11/4/17 0:00
10/4/17 0:00

9/4/17 0:00

8/4/17 0:00

7/4/17 0:00

6/4/17 0:00

5/4/17 0:00

4/4/17 0:00

3/4/17 0:00

2/4/17 0:00

1/4/17 0:00

Dia do més

o
o
S

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
kWh

@ Consumo real instalagido @ Producdo FV @ Consumida da rede

Figura 54: Cenario 2 — abril 2017 - Diagrama de energias da instalagéo
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Tabela 12: Dados de energia referentes a abril de 2017 - cenério 2

FV 2x500 Wp Cenario2
Excedentes
Dia/Hora (kwh)
1/4/17 0:00 10,63 3,96 14,59 0,00
2/4/17 0:00 18,51 5,22 23,73 0,08
3/4/17 0:00 8,53 4,94 13,47 0,46
4/4/17 0:00 12,74 4,96 17,70 0,47
5/4/17 0:00 10,40 5,32 15,72 0,35
6/4/17 0:00 8,31 5,34 13,65 0,91
7/4/17 0:00 9,40 5,20 14,60 0,16
8/4/17 0:00 11,03 5,00 16,03 0,18
9/4/17 0:00 10,20 5,06 15,26 0,33
10/4/17 0:00 10,91 3,94 14,85 0,14
11/4/17 0:00 12,39 4,90 17,29 0,15
12/4/17 0:00 8,14 5,08 13,22 0,71
13/4/17 0:00 11,13 4,02 15,15 0,04
14/4/17 0:00 13,06 3,76 16,82 0,00
15/4/17 0:00 12,62 5,04 17,66 0,00
16/4/17 0:00 7,17 4,76 11,93 0,79
17/4/17 0:00 11,32 4,64 15,96 0,01
18/4/17 0:00 15,73 2,34 18,07 0,00
19/4/17 0:00 11,38 4,78 16,16 0,71
20/4/17 0:00 8,77 3,94 12,71 0,24
21/4/17 0:00 9,45 4,28 13,73 0,23
22/4/17 0:00 13,11 4,80 17,91 0,00
23/4/17 0:00 10,69 4,64 15,33 0,13
24/4/17 0:00 11,25 3,94 15,19 0,26
25/4/17 0:00 21,21 2,00 23,21 0,00
26/4/17 0:00 9,37 5,06 14,43 0,43
27/4/17 0:00 9,06 5,70 14,76 0,98
28/4/17 0:00 7,96 5,48 13,44 0,51
29/4/17 0:00 11,00 3,86 14,86 0,00
30/4/17 0:00 8,38 4,12 12,50 0,09
‘ Totais: 8,36

Tabela 13: Quadro resumo das energias referentes a abril de 2017 - cenario 2

abril/17 | Cenario 2
Consumos rede (kWh) 333,85
Producdo FV (kWh) 136,08
Consumo real instalagdo (kWh) 469,93
Excedentes Globais (kWh) 0,00
Excedentes Reais (kWh) 8,36
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S Energia excedente gerada abril 2017 (kWh)
= Cenario 2 (2x500 W)
B Energia excedente
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
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0,40
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Dia do més

Figura 55: Cenario 2 — abril 2017 — Energia excedentaria criada

Havendo energia excedente, torna-se pois necessario estudar os fluxos de energia
trocados entre a instalagdo e um hipotético sistema de armazenamento e prever a cada hora
qual a energia elétrica a captar da RESP.

Supondo que a energia excedente é guardada num sistema de armazenamento com
rendimento/eficiéncia de 90% e profundidade de descarga admissivel de 100%
(caracteristicas idénticas as apresentadas no anexo A3), o fluxo energético € aquele que se
indica nas tabelas 14, 15 e 16, onde se representa a verde a energia carregada no sistema
de armazenamento, a vermelho a energia descarregada do sistema para a instalacéo e a
branco a energia pedida pela instalacdo a RESP.

Tendo no entanto em atengdo que o sistema origina maiores excedentes no més de
abril, em qualquer dos cenérios estudados, sera apenas feita a analise dos fluxos energéticos
trocados entre a RESP, a instalacdo e um sistema de armazenamento para esse més, para
este e para 0s cenarios seguintes.
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Tabela 14: Fluxos de energia entre a RESP, a instalagdo e um sistema de armazenamento de 1 a 10 de
abril

Més - Abril - cenario2

Hora/Dia 1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10
00:00 | 0,55| 0,55| 1,52| 1,52 0,50| 0,50| 0,46| 046 053] 053| 057| 057 0,55| 0,55 0,63| 0,63 0,56| 056 0,44| 0,44
0l:00 | 048| 048 0,82 0,82 034| 0,34| 0,45| 045| 0,39| 0,39 0,41| 041| 061| 061 053] 053| 051| 0,51 043| 0,43
02:00 | 0,42| 042 049| 049 0,51| 051| 0,34| 0,34 0,41| 041| 1,00| 1,00 D41| 041 0,48| 048] 0,37| 0,37 0,35| 0,35
03:.00 | 0,54| 0,54| 0,39 0,39 0,35| 0,35 1,29| 1,29 0,43| 043| 0,83| 0,83| 0,44| 044 1,49| 149] 1,25| 1,25 0,41| 0,41
04:00 | 0,39| 0,39| 0,66| 066 0.41| 041| 0,46| 046 0,39| 039 040| 040 0,37| 0,37 036| 0,36 0,52| 052 0,34| 0,34
05:00 | 0,49| 045 1,49| 1,49 0,38| 0,36| 0,36| 0,82| 0,36| 0,36 0,30| 0,30 0,38| 0,38 0,37| 0,37| 0,36| 0,36 0,34| 0,34
0g:00 | 0,39 0,39 2,52| 2,52 0,3%| 0,39 0,41| 041 072| 0,72 0,44| 044 041| 041( 040| 040 0,59| 055 0,41| 0,41
07:00 | 0,55| 0,55 1,99| 199 0.67| 0,67 0,65| 0,65 0,56| 056( 061| O61| 146| 146( 032| 032 0,41| 041| 0,60| 0,60
0s:00 | 022| 0,22 166| 1,66| 063 0,63| 0,68 0,68) 0,36| 036 0,34| 034| 1,13| 1,13[ 026| 026| 1,16| 1,16 045| 0,45
09:00 | 0,09| 0,09 0,39| 0,89 0,08| 0,09 0,23| 0,23 1,60| 160 0,51| 051| 0,04| 0,04 0,02| 002 0,09| 0,058 1,30| 1,30
10:00 | 0,16| 0,16(-0,02|-002(-0,04|-0,04| 0,08 008 0,50| 050{-0,11{-011| 0,04| 0,04(-0,12|-0,12| -0,06| 0,06 0,04| 0,04
11:00 | 0,50| 0,50 0,43| 041|-0,20|-0,24| 0,79| 0,79 0,68| 068|-0,18|-0,29(-0,13| -0,13| 0,49| 0,38|-0,05|-0,11| -0,03| -0,03

12:00 | 0,27| 0,27| 0,39 0,39(-0,04|-0,28| -0,06| -0,06( -0,09| -0,09| -0,15| -0,44| 0,05 041 041| 0,41| 0,31] 0,07| 0,04
13.00 | 0,88| 0,88 0,39| 0,39(-0,02|-0,30| -0,15|-0,21| -0,08| -0,17( -0,18| -0,62 -D,I32 0,01( 0,01| 0,62| 0,62 0,02| 0,02
14:00 | 0,07| 0,07|-0,06]-0,06(-0,16|-046( -0,10| -0,31| -0,18| -0,35| -0,14| -0,76| 0,06 -0,06| -0,06( -0,12| -0,12( -0,11| -0,11
15:00 | 0,26| 0,26| 0,12 007| 004 -0,14| 0,45 0,18 -0,15| -0,81| -0,01|-0,04| 042| 036|-0,10|-0,22| 0,42]| 0,31
16:00 | 0,57| 0,57 0,05| 0,05 0,06 -0,02| 047 011 0,00 0,25| 0,21| 0,34| 0,34| 0,01 0,23] 0,23
17:00 | 058| 0,58 0,48| 048| 039 0,08 D.2?- 0,15 0,28 031| 0,31 116| 1,16| 0,20 0,22| 0,22
18:00 | 0,50| 0,50 0,50 050( 0,97| 097| 0,60| 0,45| 0,31) 0,31| 0,27 0,32| 0,32 0,57| 0,57 0,28| 0,28| 0,33] 0,33

1%.00 | 0,71 0,71| O0,67| Q67| O,78| O,76| 2,11| 2,11| 0,57 057| 042| 0,15| 046| 046( 041| 041| 0,61| 061 1,07| 1,07
20000 | 0,51 051 095| 095| 068| 068 1,80| 1,80 063| 063| 067| 067 051| 0,51 0,78| 0,78 0,83| 0,83 1,14| 1,14
21:00 | 0,51 0,51| 0,74 0,74 0,55| 0,55| 0,93| 093| 067| 067| 0,84| 0,84 0,74| 0,74 061| 0,61| 0,65| 065 1,16| 1,16
22:00 | 0,47| 047 075| 075 0,72| O,72| 0,68| 0,68 062| 062 0,81| 0,81 0,49| 049 055| 055 0,56| 0,56 0,66| 0,66
2300 | 0,52| 0,52 0,69| 0,69 0,54| 0,54 0,64| 0,64 0,55| 055| 0,55| 0,55| 0,50| 0,50 0,63| 0,63| 0,51| 051| 0,62| 0,62

Tabela 15: Fluxos de energia entre a RESP, a instalagdo e um sistema de armazenamento de 11 a 20
de abril

Meés - Abril - cenario2

Hora/dia 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20
Q000 | 058| 0,58 0,55 0,55 0,53 0,53 0,53| 053 0,46| 046 044| 044 054| 054| 0,62| 062 057| 057 0,55 0,55
01:00 | 046| 046( 048 048 037| 037| 0,35 035 042| 042| 033| 0,33 0,35| 0,35 0,36 0,36 0,36| 0,36 0,32| 0,32
0z:00 | 040| 040 052| 052 043| 043 037| 037 037| 037| 036 036 046 046 039 039 035| 035 0,38 0,38
0300 | 053| 0,53 0,37| 0,37| 0,38 038 0,38 038 035 035 040| 040 037| 037| 037| 037| 038 038 032| 032
04:00 | 103| 1,03 0,94| 094 048| 048 037| 037 041| 041| 033| 0,33| 038 038 046| 046 129| 129 112| 112
05:00 | 039| 0,39 046 046| 1,28 1,76| 041| 041 033| 033 040 040 039| 0359 042| 042 044| 044 041| 041
0600 | 031| 031 0,33 0,33 0,40 040| 033| 033( 044| 044| 037| 037| 039 0,39| 0,38| 0,38 038 038 042| 042
07:00 | O69| 068 064 064 056 056 053] 053 0,29 0,29 067| 067 043| 043| 053| 0,53 061| 061 057 057
08:00 | 019| 0,19 054| 054 0,46( 046 086| 086 025 025 056 056 058 058 1,25 1,25 1,30 1,30 0,36 0,36
0%:00 | 0,81 0,81 0,03| 0,03| 0,40| 040| 0,55| 0,55| 0,31| 0,31|-0,06|-0,06| 0,34| 0,34| 0,64| 064| 0,11 0,11] 051| 051
10:00 | 007| 0,07(-0,08|-0,08( 0,74 0,74 1,30 130 0,52 0,52| 0,00/ -0,06|-0,01|-0,01| 0,30 0,30|-0,14|-014( 0,22| 0,22
11:00 | 007| 0,07(-0,19|-0,28| 0,39 039 082| 082 039| 039|-015/-02%| 003 0,02| 017| 047|-016|-030( 0,06 0,06
12:00 | 0,04| 0,04|-0,12|-0,40| 0,16| 0,16| 0,49 049| 171| 1,71|-0,19(-0400 0,13| 0,13| 0,22| 0,64|-0,03|-0,33| 0,04/ 0,04
13:00 |-0,04(-0,04(-0,13|-0,53|-0,02(-0,02| 0,07| 056 0,79 0,79|-0,14|-0,54| 0,04 0,04| 0,26| 0,26|-0,10|-043| 0,04| 0,04
14:00 | 005( 0,01f-0,06|-0,59(-0,02(-0,04| 016| 072 052 092|-0,19|-0¥3| 0,04 0,04 0,04 0,04|-020|-063|-0,10(-0,10
i500 |-011(-011-011[-D64| 008 004| 001| 073 092 092|-0,06/-049] 152| 152| 0,01| 0,05|-0,08|-0,71| -0,14|-0,24
16:00 D.DE- -0,01-0,65| 0,32 0,32| 0,28 1,02 0,26 0,26| 0,02 0,21 0,21| 0,83 0,88| 0,14 0,04
17:00 | 040 0,40 D.ZEI- 0,45 049| 045 147| 044| 044| 0,23 034 0,34 1,11 1,99 040 0,18
18:00 | 054| 054 047| 017| 051| 051| 045 192| 041| 041| 060 0,14| 0,35 0,35 1,40| 1,40| 061| 051 045 0,45.
19:00 | 167| 167 065 065 065 065 060 252( 043 043| 061 061 048 048] 1,71 1,71 150 150 0.64| 064
2000 | 140| 1,40 081| 081 074 0,74 045| 297 055 055 064 064 076| 0,76 145 145 134| 134 058| 058
21:00 | 086| 0,88 060 06| 064 064 155| 452 063| 063 054 054 182 182| 141| 141 065| 065 0,62 0,62
22:00 | 0,84 0,84 0,69| 0,69 0,60 060| 1,18 571 060| 060 060 060 063| 063 0,70 0,70| 063| 063 0,58 0,38
2300 | O78| 0,78 051| 051 0,57 057| 0,56| 6,27( 042 042| 085 0B85 0,77| 0,77 0,69 0,69 066| 066 0,64 0,64
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Tabela 16: Fluxos de energia entre a RESP, a instalagdo e um sistema de armazenamento de 21 a 30

de abril

Meés - Abril - cenario2

Hora/dia 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
00:00 | 0.41] 0,a1] 037 037 0,45] 0.45] 0,53] 053] 0,61 0,61[ 0,46 0.46[ 0,25] 0,29[ 0,46] 0,46 0,46] 0,25[ 0,25] 0,45
01:00 | 0,35 0.35] 0,35| 035 0,43| 0.43[ 0.33| 033] 038| 0,38[ 0.37| 0.37[ 0,24| 0,44] 051] 051 0.41] 0.41] 0,24 0,22
02:00 | 0,33 0,33] 0,37| 037 0,33 0.33[ 0,45| 0.45] 0,38 0,38[ 0,46 048] 050] 050[ 0,50 0,50 0.40] 0,20[ 0,22 0,42
03.00 | 0.46] 0,a6] 051 051] 0,35 0,35] 0,a1| 0.21] 1.21| 1,21[ 0,46 0.46] 1,15| 1.16[ 0,50 0,50 0,41| 0,21] 0,33] 0,33
04:00 | 091] 0,91] 0,38| 038 0.45| 0.46] 0.45| 0,45/ 0,28] 0.48[ 0,43 0.43[ 0.60] 0,60[ 0,35 0,39 0.40| 0.20[ 0,35] 0,35
05:00 | 0,77 0,77] 0,38| 038 0,45] 048] 0,37| 037| 034 0,82 0,36 0,36] 0,34] 0,34] 0,42 0,42[ 0.35] 0,35] 0,41 0,41
06:00 | 0,33] 0,33] 033 033 0,45| 0.45] 0:35| 035/ 0,36 0,36[ 0,37 0.37[ 0,34| 0,32[ 0,47| 0.47[ 0.32| 0,32] 0,25] 0,25
07:00 | 055| 0,55] 0,38] 038 0,37| 0.37] 0.67| 0.67] 0,33 0,39 0,73 0.73[ 0.55| 056[ 1.12| 1.12[ 0.38] 0.38] 037 037
08:00 | 0,76] 0,76] 251| 2,51] 0,36] 0,36 1,43 1.43] 059 0,59[ 0,31] 0,31] 0,30] 0,30[ 0,40 0,40 051] 0.61] 0,26] 0,45
09:00 | 0,01] 0,01] 064| 064[ 0,83 0.83] 0.83| 0,83[ 1.24] 1,2a[-0,04[ 0,04[ 0,64| 0,64[-0,05(-005 0,59| 0,55] 0,26] 0,26
10:00 |-0,10[-0,10] 0,75 0,75 0,07| 0,07[ 0,22| 0.22[ 2.47| 2.47| 054 0,50[-0,16{0.16| -0.15|-0,20] 0.05] 0.05[ 0.14] 014
11:00 |-013)-0,23] 0,19 0,19 0,01| o.01[-002[-002[ 1.54] 1.54[-011]011] -0,22[-0,38[-0.12[-0,32| 0.35] 0,35 0.01] 0,15
12:00 | 0,05 0,04| 0,04] 0,07 0,07 0,01 |l 0,74 0,74 0,04q{;,15 0,54[0,03]035| 0,12 0,12| 0,02| 0,16
13:00 | 0,09 0,16 0,16]-0,13/-0,13] -0,02| -0,08] 1.25] 1.25-0,09] -0,16[-0,10] -0,64[-0,12| 0,47 1.00] 1.00[ 0,10 0,10
1400 | 012 005 0,17] 0,17] 0,05 -0,15|-0,18| 0,75| 0,75 -0,19]-0,35[-0,15] -0,83[-0,04| -0,51| 0.07] 0,07[-0,00] 008
1500 | 0,07| 0,07[ 0,01] 0,01] 0,05 0,07[-0,23| 070] 0,70] 0,01 “0,12| 0,95 0,00[-0,51| 0,14] 0,14 0,12[ 0,02
1600 | 0,31 031 0,03 0,03 0.22| 0.20[ 0,05[-0,18] 173 1.73| 0.40] 0.06[-0,03]-0,98] 0.09 0,21] 0,21] 0,04| 0,04
17:00 | 0,85| 0,8s| 0,94 0,94 036| 036| 031] 0,13 1,44 144 027] 027] 0,23 0,21 0,25] 0,25[ 0,21] 0,21
18:00 | 035 035 1,08] 1,08] 0,24| 024[ 1.23] 1,23[ 0.74| 0,74[ 0,21| 0,41] 065 0,48| 032 031] 031] 0,30] 030
1900 | 053] 053] 1.18] 1.18] 1.39| 1.38] 1,22 1.22[ 1o1| 1.o1] 1.20] 1.40[ 0,76 0.76[ 0.51| 051[ 1.23] 1.23[ 0.57| 057
20000 | o64| 064f 0,67| 0,67 1.89| 1,89] 052| 052 0.64] 064f 067| 067[ 0,61] 0,61 0.52| 052[ 0.32] 0,82[ 0,95| 095
2100 | 062 0,62[ 0,61 0,51 0,63| 0,63 075 0.75[ 1.07| 1.o7[ 01| 051[ 0,77 0.77[ 0.73| 0,73[ 0.86] 0,86[ 093] 093
22:00 | 0,62| 0,62] 0.50] 0,50 055 055 0.70] 0.7 0,50 0.60] 0.65] 0.65[ 0.57| 0.57[ 0.54| 0.54] 0.75] 0.75[ 0.61| 0,51
2300 | 054| 054] 0,54 0,54 059| 059] 0,68 0,68[ 0,54 054 057| 057[ 0,55 0,55 0.57| 0.57[ 051 051[ 0,51] 051

Verifica-se que o valor maximo de energia que necessitariamos de armazenar seria

de 0,98 kWh, valor atingido no dia 27 de abril, as 16 horas.

5.1.3. ESTUDO DO CENARIO 3

Para o cenario 3 no més de janeiro de 2017, o sistema FV continua a ndo ser

globalmente autossuficiente, mas ja permite obter alguma producdo FV excedentaria,

embora de valor ainda baixo, conforme se indica na figura 56.

s Energia excedente gerada janeiro 2017 (kWh)
a0 Cendrio 3 (4x500W)

M Energia excedente
1,50

1,00
0,50 I I I I
0,00 -J

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
A O A P
N N N N N N N N N N N N N N N N
BV O A o Y Y A O Y Y Y
M9 q’»"”\?”é”»’\?’%""\?"ﬁ”\«'\?’%\’d
Dia do més

Figura 56: Cenario 3 — janeiro 2017 — Energia excedentaria criada
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A variacdo diaria das energias cativadas da RESP e daquela que foi efetivamente
gasta na instalacdo do caso de estudo, bem como da producédo FV é apresentada no grafico
da figura 57, destacando desde existéncia de diversos periodos horarios em que se origina
excesso de producdo FV, conforme se visualiza na tabela 17 seguinte.

A produgédo FV mensal foi de 124,60 kWh, para um consumo real da instalagdo de
637,34 kWh, o que permitiu baixar o valor de energia elétrica a cativar da RESP para
512,74 kWh, conforme se indica na tabela 18 e cujos valores resultam dos registos horarios
de energia apresentados no anexo G.

Producdo/consumo janeiro 2017 (kWh)
Cenario 3 (4x500 W)

31/1/17 0:00
30/1/17 0:00
29/1/17 0:00
28/1/17 0:00
27/1/17 0:00
26/1/17 0:00
25/1/17 0:00
24/1/17 0:00
23/1/17 0:00
22/1/17 0:00
21/1/17 0:00
20/1/17 0:00
19/1/17 0:00
18/1/17 0:00
17/1/17 0:00
16/1/17 0:00
15/1/17 0:00
14/1/17 0:00
13/1/17 0:00
12/1/17 0:00
11/1/17 0:00
10/1/17 0:00

9/1/17 0:00

8/1/17 0:00

7/1/17 0:00

6/1/17 0:00

5/1/17 0:00

4/1/17 0:00

3/1/17 0:00

2/1/17 0:00

1/1/17 0:00

Dia do més

o
o
o

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

kWh
@ Consumo real instalagdo ~ @ Produgdo FV @ Consumida da rede

Figura 57: Cenario 3 — janeiro 2017 - Diagrama de energias da instalacao
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Tabela 17:

Tabela 18: Dados de energia referentes a janeiro de 2017 - cenario 3

Quadro resumo das energias referentes a janeiro de 2017 - cenario 3
janeiro/17 | Cenario 3
Consumos rede (kWh) 512,74
Produgdo FV (kWh) 124,60
Consumo real instalagdo (kWh) 637,34
Excedentes Globais (kWh) 0,00
Excedentes Reais (kWh) 13,66

FV 4x500 Wp Cenario3

1/1/17 0:00
2/1/17 0:00
3/1/17 0:00
4/1/17 0:00
5/1/17 0:00
6/1/17 0:00
7/1/17 0:00
8/1/17 0:00
9/1/17 0:00
10/1/17 0:00
11/1/17 0:00
12/1/17 0:00
13/1/17 0:00
14/1/17 0:00
15/1/17 0:00
16/1/17 0:00
17/1/17 0:00
18/1/17 0:00
19/1/17 0:00
20/1/17 0:00
21/1/17 0:00
22/1/17 0:00
23/1/17 0:00
24/1/17 0:00
25/1/17 0:00
26/1/17 0:00
27/1/17 0:00
28/1/17 0:00
29/1/17 0:00
30/1/17 0:00
31/1/17 0:00

Totais:

67

17,58 5,08 22,66 0,22
18,83 0,72 19,55 0,00
23,69 4,00 27,69 0,28
16,71 2,96 19,67 0,25
14,90 5,68 20,58 0,93
14,11 6,24 20,35 0,96
15,42 6,24 21,66 1,03
13,90 5,76 19,66 1,42
14,65 6,20 20,85 1,35
16,24 2,80 19,04 0,00
13,76 3,64 17,40 0,48
18,24 5,36 23,60 0,32
13,62 4,48 18,10 1,19
12,86 4,96 17,82 1,24
18,66 1,40 20,06 0,00
20,17 0,52 20,69 0,00
20,48 1,20 21,68 0,00
16,29 3,68 19,97 0,08
15,98 4,92 20,90 0,29
24,46 1,80 26,26 0,00
21,69 1,36 23,05 0,00
21,11 1,04 22,15 0,00
15,20 4,24 19,44 0,20
11,28 5,84 17,12 0,82
15,08 5,00 20,08 0,32
15,21 5,64 20,85 0,41
12,37 5,88 18,25 0,57
17,41 3,04 20,45 0,00
17,45 4,12 21,57 0,01
12,43 5,64 18,07 0,73
12,96 5,16 18,12 0,56

13,66




Analisando 0 més que registou a maior producdo FV no periodo estudado, o més
de abril, o sistema FV continua a ndo assegurar a autossuficiéncia global da instalagéo,
conforme se mostra nos histogramas de energias apresentados nas figuras 58 e 59, cujos
valores registados de energia FV produzida foram de 272,16 kWh, para um consumo real
da instalacdo de 469,93 kWh, o que reduz a cativacgéo de energia proveniente da RESP para
197,77 kWh, conforme se apresenta nas tabelas 19 e 20 abaixo e cujos valores resultam

dos registos horarios de energia apresentados no anexo H.

Tabela 19: Dados de energia referentes a abril de 2017 - cenario 3

FV 4x500Wp Cenario3
Excedentes
Dia/Hora (kwWh)
1/4/17 0:00 6,67 7,92 14,59 1,47
2/4/17 0:00 13,29 10,44 23,73 2,96
3/4/17 0:00 3,59 9,88 13,47 4,87
4/4/17 0:00 7,78 9,92 17,70 4,08
5/4/17 0:00 5,08 10,64 15,72 3,29
6/4/17 0:00 2,97 10,68 13,65 5,27
7/4/17 0:00 4,20 10,40 14,60 4,44
8/4/17 0:00 6,03 10,00 16,03 2,97
9/4/17 0:00 5,14 10,12 15,26 3,76
10/4/17 0:00 6,97 7,88 14,85 2,72
11/4/17 0:00 7,49 9,80 17,29 3,95
12/4/17 0:00 3,06 10,16 13,22 5,24
13/4/17 0:00 7,11 8,04 15,15 2,43
14/4/17 0:00 9,30 7,52 16,82 1,58
15/4/17 0:00 7,58 10,08 17,66 0,51
16/4/17 0:00 2,41 9,52 11,93 5,13
17/4/17 0:00 6,68 9,28 15,96 3,06
18/4/17 0:00 13,39 4,68 18,07 1,00
19/4/17 0:00 6,60 9,56 16,16 4,92
20/4/17 0:00 4,83 7,88 12,71 3,20
21/4/17 0:00 5,17 8,56 13,73 3,44
22/4/17 0:00 8,31 9,60 17,91 2,88
23/4/17 0:00 6,05 9,28 15,33 3,64
24/4/17 0:00 7,31 7,88 15,19 3,48
25/4/17 0:00 19,21 4,00 23,21 0,00
26/4/17 0:00 4,31 10,12 14,43 4,02
27/4/17 0:00 3,36 11,40 14,76 5,52
28/4/17 0:00 2,48 10,96 13,44 5,30
29/4/17 0:00 7,14 7,72 14,86 1,77
30/4/17 0:00 4,26 8,24 12,50 3,18
‘ Totais: 100,08
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Dia do més

Tabela 20: Quadro resumo das energias referentes a abril de 2017 - cenéario 3

30/4/17 0:00
29/4/17 0:00
28/4/17 0:00
27/4/17 0:00
26/4/17 0:00
25/4/17 0:00
24/4/17 0:00
23/4/17 0:00
22/4/17 0:00
21/4/17 0:00
20/4/17 0:00
19/4/17 0:00
18/4/17 0:00
17/4/17 0:00
16/4/17 0:00
15/4/17 0:00
14/4/17 0:00
13/4/17 0:00
12/4/17 0:00
11/4/17 0:00
10/4/17 0:00

9/4/17 0:00

8/4/17 0:00

7/4/17 0:00

6/4/17 0:00

5/4/17 0:00

4/4/17 0:00

3/4/17 0:00

2/4/17 0:00

1/4/17 0:00

abril/17 | Cenério 3
Consumos rede (kWh) 197,77
Produgdo FV (kWh) 272,16
Consumo real instalagdo (kWh) 469,93
Excedentes Globais (kWh) 0,00
Excedentes Reais (kWh) 100,08

Produc¢do/consumo abril 2017 (kWh)
Cendrio 3 (4x500 W)

o
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@ Consumo real instalagdo @ Produgdo FV

Figura 58: Cenério 3 — abril 2017 - Diagrama de energias da instalagéo
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Figura 59: Cenario 3 —abril 2017 — Energia excedentaria criada
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Tal como no cenério anterior, estando em presenca de energia excedentaria e no

més de abril onde ela é mais significativa, razdo pela qual se devem estudar os fluxos de

energia trocados entre a instalacdo, um sistema de armazenamento que permita acumular

0s excedentes produzidos a cada hora e em cada dia e ainda prever a cada hora qual a

energia elétrica a captar da RESP. A metodologia utilizada é a mesma ja anteriormente

descrita (identificacdo de cores, rendimento do sistema e profundidade de descarga

admissivel). Os fluxos energéticos sdo apresentados nas tabelas 21, 22 e 23.

Tabela 21: Fluxos de energia entre a RESP, a instalagdo e um sistema de armazenamento de 1 a 10 de

abril

Més - Abril - cenario 3 i
Hora/Dia 1 2 3 4 5 =] 7 8 9 10 !
00:00 0,55 0,55 1,52| 1,52| 0,50 050 046| 046 053] 053] 057 057 O,SSiO,GBi 0,56 056 044 0,44:
01:00 0,48 048| 082| 0,82| 0,34 034 0,45| 045 0,39| 0,39 041 0,41| 061| 004 053] 0,27| 051 0,51 0,43 0,43:
0200 | 042 0,42 049| 0459 051| 051 0,34| 0,34 0,41) 041 1,00 100 O41| 041 0,43| 048| 037| 0,37 0,35 0,35:
03:.00 | 0,54| 0,54| 0,39| 0,39] 0,35| 0.35| 1,25| 1,29| 0,43| 043| 0,83| 0,83| 0.44| 044 1,459| 1,459 1.25| 1,25 0,41| 041!
04:00 | 039] 0,39| 0,66| 0,66 0,41| 0,41[ 0,46| 046( 0,33| 0,39 0,20| 0,40[ 0,37| 0.37| 0,36 0,35] 0,52| 0,52 0,34| 0,34
05:00 | 0,49| 0,49 1,49| 1,49 0,356| 0,36( 0,36 0,35] 0,36| 0,36 0,30| 0,30 0,38| 0,38[ 0,37| 0,37 0,36| 0,356 0,34| 0,34,
06:00 | 0,39] 0,39[ 2,52| 2,52 0,39| 0,39 0,41 0,41[ 0,72| 0,72[ 0,44 0,24 0,241| 0,41] 0,40 0,20 0,59| 0,59 0,21| 0,21
07:00 | 053] 053] 1,95| 1,95 0,67| 067] 0,65 0,65 0,52| 052] 0,57 0,57[ 1,42| 1,42| 0,26 0,26/ 0,35| 0,35 0,56| 0,56
0800 | 0,00 0,00] 1,44| 1,44 051| 051 0,54| 0,54 012| 012 0,10| 0,10[ 0,89| 0,89 0,04| 0,04 0,94| 094| 0,31] 0,31
09:00 |-033|-0,33[ 0,43 0,43[-0,35|-0,35[-0,21|-0,21[ 1,14| 1,14] 005| 0,05[-0,42|-0,42] -0,20| -0,20[-0,31|-0,31 1,08 1,08
10:00 |-0,16 -0,62| -0,62| -0,60| -0,95( -0,50( -0,71( -0,10{-0,20[ -0,71| -0,71| -0,58| -1,00[ -0,68| -1,08[-0,60| -0,91| -0,46[ 0,26
11:00 | 0,20 -0,25|-0,87 -0,88| -1,83| 0,13 -0,02| -0,12| -0,88| -1,59( -0,83| -1,83 -0,15| -1,23[-0,71| -1,62[ -0,59| -1,05'
12:00 |-0,27 -1,20( -0,74| -2,57 -0,74| -1,25( -0,83| -0,95| -0,89 -2,48( -0,67| -2,50| -0,27[-1,50( -0,27| -1,89( -0,45[ -1,50!
13:00 | 036 -0,31|-1,51/ -0,68| -3,25[ -0,83| -2,08[ -0,80| -1,75| -0,92| -3,40( -0,70( -3,20( -0,67| -2,17( -0,08| -1,97 -0,54| -2,00.
14:00 |(-057 -0,70| -2,21( -0,80| -4,05| -0,72| -2,80( -0,84( -2,59| -0,80| -4,20( -0.58( -3,78( -0,68| -2,85| -0,78( -2,75

15:00 (-0,14 -2,63| -0,50|-4,55( -0,68| -3 48| -0,38| -2,97| -0,69( -4,89| -0,53| -4,31| -0,10| -2,95| -0,64| -3,39

16:00 | 0,23 -0,02|-2,97( -0,37

17:00 | 0,40 0,98 0,02

18:00 | 046 0,53 0,22

19:00 | 0,71] 0,71 0,41 0,61

20000 | 0,51| 0,51 0,78| 0,03 0,83

21:00 | 051| 0,51 0,61| 0,61| 0,65 1,16 1,18,
22:00 | 0,47| 0,47 0,55| 0,55| 0,56 0,66| 0,66
23:00 | 0,52| 0,52 0,63| 0,63 0,51] 0,02| 0,62 0,62!

70



Tabela 22: Fluxos de energia entre a RESP, a instalacdo e um sistema de armazenamento de 11 a 20

de abril

Més - Abril - cenario 3

Hora/dia 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
00:00 0,58 0,58 0,55| 0,55| 0,53 0,53 0,53 046| 046 044 044 0,54i o,62| 062| 057 0,57 0,55 0,55
01:00 | 046 046 0,48 048] 037 03s5| 035 042| 042[ 0,33] 0,33| 0,35| 0,10| 0,36 0,36[ 0,36| 0,36] 0,32| 0,32
02:00 | 0,40| 0,40 o052 0,52( 043 0,37| 0,37 0,37 0,37| 0,35 0,36 0,46| 0,46 0,39| 0,39 035| 0,35 0,38| 0,38
03:00 0,53 0,53 0,37 0,37 0,38 0,38 0,38 0,35 0,35| 0,40| 040( 037 037 0,37 0,37 0,38 0,38 0,32 0,32
04:00 | 1,03| 1,03 094 094| 0,48 037 037| 037 041| 041[ 0,33| 0,33[ 0,38 0,38 0,46| 046[ 1,29 1,29] 1,12| 1,12
05:00 0,39 0,39 046| 046 1,28| 1,258( 0,41| 041| 0,33 0,33 0,40| 040( 0,33| 0,39 0,42| 042 044| 044| 041 041
05:00 0,31 0,31 0,33| 0,33| 0,40| 040( 0,33 0,33 044 044 037| 0.37| 0,39| 0,39 0,38| 0,38 0,38 0,38 042| 042
o07:00 | 0,63 0,63 0,60 0,60 0,56 0,56 053 053 0,23| 0,23 0,65 0,65 0,43| 0,43[ 0,53 0,53 0,55| 0,55 0,57| 0,57
0800 |-005|-005| 0320| 030 038 0,38 0,76| 0,75/ -001|-001( 042 O42| O052| 052 1,17 1,17( 1,18| 1,18| 0,28| 0,28
09:00 0,3?- -0,41|-0,41[ 0,28 028[ 0,15| 0,15 -0,09|-0,10| -0,48| -0,48| 0,04| 0,04 0,556| 0,56]-0,19|-0,19 0,29| 0,29
10:00 |-0,51|-0,51| -0,67|-1,08| 0,54| 0,54 1,16 1,16|-0,04|-0,14(-050|-0,98| -0,59|-0,59| 0,18| 0,18|-0,72(-0,91| -0,06| -0,06
11:.00 |-0,59|-1,10| -0,85|-193|-0,21|-0,21( 0,56 0,56|-0,27|-041(-0,75|-1,73| -0,61|-1,20| -0,01|-0,01| -0,82| -1,73| -0,40| -0,46
12:00 |-0,64|-1,74(-0,80|-2,73(-0,456|-0,67| -0,05|-0,05| 099| 0,62|-0,85|-2,58] -0,55| -1,75| -0,04( -0,05 -0,73 | -2,46/ -0,458| -0,94
13:00 |-0,66|-2,40[-0,79|-3,52(-0,64|-1,31[-0,53 -0,58| 0,17| 0,17|-0,82|-3,40( -0,62| -2,37( -0,04| -0,09( -0,30| -3,26[ -0,54| -1,48
14:.00 |(-0,57|-2,97|-0,68|-4,20(-0,64|-1,95(-0,36|-0,94| 0,28| 0,28 -0,72|-2,20
15:00 |-0,63|-3,60(-0,65|-4,85(-0,44|-2,39( -0,55|-1,49| 0,40| 0,40 -0,70( -2,90
16:00 |-0,30|-3,90 -0,10| -0,10 -0,30| 3,20
17:00 | 0,36 0,26 0,16 0,00 -3,20
18:00 | 0,90 0,33| 0,33 0,39 ]
19:00 1,67 041 041 0,62
20:00 | 1,40 0,55 0,55 0,58
21:00 | 0,86 0,63 0,63 0,62
22:00 0,84 0,60 0,60 0,58
23:00 | 0,78 0,42| 0,42 0,64| 0,55/

Tabela 23: Fluxos de energia entre a RESP, a instalacdo e um sistema de armazenamento de 21 a 30

de abril
Més - Abril - cenario 3
Hora/dia 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0000 041 041 037 037 045| 0,45| 0,53| 0,53 0,61| 061| O46| 045( 049 0,49 046 0,46 0,45 0,45
o01:00 | 0,35| 0,35] 0,35| 0,35 0,43| 0,43 0,33 0,33[ 0,38 0,38 0,37| 0,37[ 0,44| 0,24| 051 0,41 o,44| 0,44
02:00 | 033| 0,33| 0,37| 0,37 0,33| 0,33 0,45| 0,45 0,38| 0,38 0,456| 0,46 0,50| 0,50 0,50 0,38 0,40 0,42| 0,42
03:.00 | 0,46| 046| 0,51| 051[ 0,35| 0,35 0,41 0,41 1,21| 1,21[ 046| 046[ 1,16\ 1,16( 0,50 0,50| 0,41| 0,21] 0,33| 0,33
04:00 | 0,91| 091 0,38 0,38 046| 0,46[ 0,46| 046[ 0,48| 0,48 0,43| 0,43[ 0,60 0,60 0,33 0,39 0,40 0,40 0,35 0,35
o500 | 0,77| 0,77 0,38 0,38 0,46| 0,46 0,37| 0,37| 0,34| 0,34 0,36 0,36[ 0,34 0,34 0,42| 0,42 0,35| 0,35 0,41| 0,41
06:00 | 0,33| 0,33| 0,33| 0,33 0,45| 0,45 0,35| 0,35 0,36| 0,36 0,37 0,37 0,34 0,34 0,47| 0,47| 0,32| 0,32 0,45| 0,45
0700 0,53 0,53 0,34 0,34| 037| 037| 065 065 039 0,39 065 0,65 046 046| 1,04| 1,04 034| 0,34 035 0,35
o300 | 0,62| 062 2,33 233 0,24| 0,24 1,37| 1,37 0,55| 0,55 0,07| 0,07 0,48 0,48( 0,12| 0,12 0,49| 0,45 0,42| 0,42
09:00 |-0,47|-0,47| 0,28| 0,28 0,59| 0,59 0,71| 0,71 1,20| 1,20[-0,52|-0,52( 0,12| 0,12(-0,53|-0,53 0,35| 0,35 0,02| 0,02
1000 |-072|-1,19( 0,25 0,25|-0,53| 0,53 004| 004 2,537 2,37|-0,08|-0,60|(-082|-0,82|-0,79(-1,32|-0,29|-0,29(-0,14| -0,14
11:00 |-0,77|-196(-0,45|-0,45|-0,61|-1,14| -0,56| -0,56| 1,38| 1,38|-0,71|-1,31(-0,96|-1,78[-0,84|-2,16| 0,11 -0,57|-0,71
12:00 |-0,49|-2,45(-0,62|-1,07[-0,59|-1,73(-0,65|-1,21| 0,40| 0,40|-0,58|-1,88(-0,92|-2,70(-0,77| -2,93 41,31
13:000 |-0,31|-2,76(-0,50| -1,57|-0,77| -2,50| -0,66| -1,87| 1,05 1,05|-0,79|-2,68(-0,84|-3,54| -0,82(-3,75 -1,89
14:00 |-0,20|-2,96(-0,45|-2,02[-0,55|-3,05| -0,75|-2,62| 0,36| 0,356|-0,87|-3,55( -0,87| -4,41[ -0,70| -4,45 -2.54
15:00 |-0,45|-3,41(-0,51|-2,53-0,45|-3,50| -0,59(-3,21| 0,36| 0,36 -0,70| -5,11[ -0,54| -4,99[ -0,40| -1,06( -0,32| -2,86
1g:00 |-0,03|-3,44 1,57| 1,57 -0,32| -3,18
17:00 | 0,69 1,32| 1,32
18:00 | 0,25 0,66| 0,66
19:00 0,49 0,99 099
20:00 | 0,64 0,64| 0,64
21:00 | 082 1,07| 1,07
22:00 | 062 0,21| 0,50 050 0,55 0,55 0,70 0,70 0,60 0,60| 0,65 0,53 0,61| 0,00
23:00 | 054| 0,54 0,54| 054 0,59 059 0,68 068 0,54 054 057 0,57 0,51| 0,51

Verifica-se que o valor maximo de energia que necessitariamos de armazenar seria

de 5,52 kWh, valor atingido no dia 27 de abril, as 16 horas.
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5.1.4. ESTUDO DO CENARIO 4

Olhando para os dados obtidos para 0 més de janeiro de 2017, considerando uma
poténcia instalada de 6x500 Wp, ou sejam 12 painéis iguais aos considerados e cujas
caracteristicas técnicas se apresentam no anexo B, o sistema FV continua a ndo ser
globalmente autossuficiente, mas ja permite obter um ligeiro acréscimo de producdo FV
excedentaria, quando comparado com idéntica situacdo no cenario anterior, conforme

figura 60.

Energia excedente gerada janeiro 2017 (kWh)
Cendrio 4 (6x500W)

kWh
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Obia do més

Figura 60: Cenério 4 — janeiro 2017 - Energia excedentaria criada

Consoante indicado nas tabelas 24 e 25 seguintes, a producdo FV mensal foi de
186,90 kWh, para um consumo real da instalagéo de 637,34 kWh, o que permitiu baixar o
valor de energia elétrica a cativar da RESP para 450,44 kWh. Estes valores resultam dos
registos horérios de energia apresentados no anexo I. A varia¢do diaria das energias
cativadas da RESP e daquela que foi efetivamente gasta na instalacdo, bem como da
producéo FV é apresentada no gréafico da figura 61.

Tabela 24: Quadro resumo das energias referentes a janeiro de 2017 - cenario 4

janeiro/17 | Cenario 4
Consumos rede (kWh) 450,44
Producdo FV (kWh) 186,90
Consumo real instala¢do (kWh) 637,34
Excedentes Globais (kWh) 0,00
Excedentes Reais (kWh) 48,06
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Tabela 25: Dados de energia referentes a janeiro de 2017 - cenério 4

FV 6x500 Wp Cendrio 4
Dia/Hora (kWh)
1/1/17 0:00 15,04 7,62 22,66 0,80
2/1/17 0:00 18,47 1,08 19,55 0,00
3/1/17 0:00 21,69 6,00 27,69 1,42
4/1/17 0:00 15,23 4,44 19,67 1,24
5/1/17 0:00 12,06 8,52 20,58 3,58
6/1/17 0:00 10,99 9,36 20,35 3,39
7/1/17 0:00 12,30 9,36 21,66 3,09
8/1/17 0:00 11,02 8,64 19,66 3,92
9/1/17 0:00 11,55 9,30 20,85 4,25
10/1/17 0:00 14,84 4,20 19,04 0,60
11/1/17 0:00 11,94 5,46 17,40 1,58
12/1/17 0:00 15,56 8,04 23,60 1,48
13/1/17 0:00 11,38 6,72 18,10 2,87
14/1/17 0:00 10,38 7,44 17,82 3,17
15/1/17 0:00 17,96 2,10 20,06 0,00
16/1/17 0:00 19,91 0,78 20,69 0,00
17/1/17 0:00 19,88 1,80 21,68 0,00
18/1/17 0:00 14,45 5,52 19,97 0,77
19/1/17 0:00 13,52 7,38 20,90 1,09
20/1/17 0:00 23,56 2,70 26,26 0,00
21/1/17 0:00 21,01 2,04 23,05 0,00
22/1/17 0:00 20,59 1,56 22,15 0,00
23/1/17 0:00 13,08 6,36 19,44 0,94
24/1/17 0:00 8,36 8,76 17,12 3,02
25/1/17 0:00 12,58 7,50 20,08 1,14
26/1/17 0:00 12,39 8,46 20,85 1,29
27/1/17 0:00 9,43 8,82 18,25 2,63
28/1/17 0:00 15,89 4,56 20,45 0,29
29/1/17 0:00 15,39 6,18 21,57 0,48
30/1/17 0:00 9,61 8,46 18,07 2,82
31/1/17 0:00 10,38 7,74 18,12 2,20
Totais: 48,06
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Producdo/consumo janeiro 2017 (kWh)
Cendrio 4 (6x500 W)

31/1/17 0:00
30/1/17 0:00
29/1/17 0:00
28/1/17 0:00
27/1/17 0:00
26/1/17 0:00
25/1/17 0:00
24/1/17 0:00
23/1/17 0:00
22/1/17 0:00
21/1/17 0:00
20/1/17 0:00
19/1/17 0:00
18/1/17 0:00
17/1/17 0:00
16/1/17 0:00
15/1/17 0:00
14/1/17 0:00
13/1/17 0:00
12/1/17 0:00
11/1/17 0:00
10/1/17 0:00

9/1/17 0:00

8/1/17 0:00

7/1/17 0:00

6/1/17 0:00

5/1/17 0:00

4/1/17 0:00

3/1/17 0:00

2/1/17 0:00

1/1/17 0:00

Dia do més

o
o
S

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

kWh
@ Consumo real instalagdo ~ @ Produgdo FV @ Consumida da rede

Figura 61: Cenério 4 — janeiro 2017 - Diagrama de energias da instalacao

Analisando o cenéario 4 para 0 més de abril, més que registou a maior producéo FV
no periodo estudado, o sistema FV ndo assegura ainda a autossuficiéncia da instalagdo em
termos globais mensal, conforme se mostra nos histogramas de energia apresentados nas
figuras 62 e 63 e cujos valores totais registados de energia FV produzida foram de 408,24
kWh, para um consumo real da instalagcdo de 469,93 kWh, o que reduz a cativagdo de
energia proveniente da RESP para 61,69 kWh, conforme se apresenta nas tabelas 26 e 27

abaixo e cujos valores resultam dos registos horarios de energia apresentados no anexo J.

74



Tabela 26: Dados de energia referentes a abril de 2017 - cenario 4

1/4/17 0:00
2/4/17 0:00
3/4/17 0:00
4/4/17 0:00
5/4/17 0:00
6/4/17 0:00
7/4/17 0:00
8/4/17 0:00
9/4/17 0:00
10/4/17 0:00
11/4/17 0:00
12/4/17 0:00
13/4/17 0:00
14/4/17 0:00
15/4/17 0:00
16/4/17 0:00
17/4/17 0:00
18/4/17 0:00
19/4/17 0:00
20/4/17 0:00
21/4/17 0:00
22/4/17 0:00
23/4/17 0:00
24/4/17 0:00
25/4/17 0:00
26/4/17 0:00
27/4/17 0:00
28/4/17 0:00
29/4/17 0:00
30/4/17 0:00

‘ Totais:

2,71
8,07
-1,35
2,82
-0,24
2,37
-1,00
1,03
0,08
3,03
2,59
-2,02
3,09
5,54
2,54
-2,35
2,04
11,05
1,82
0,89
0,89
3,51
1,41
3,37
17,21
-0,75
-2,34
-3,00
3,28
0,14

FV 6x500 Wp Cendrio 4

11,88
15,66
14,82
14,88
15,96
16,02
15,60
15,00
15,18
11,82
14,70
15,24
12,06
11,28
15,12
14,28
13,92
7,02

14,34
11,82
12,84
14,40
13,92
11,82
6,00

15,18
17,10
16,44
11,58
12,36

14,59
23,73
13,47
17,70
15,72
13,65
14,60
16,03
15,26
14,85
17,29
13,22
15,15
16,82
17,66
11,93
15,96
18,07
16,16
12,71
13,73
17,91
15,33
15,19
23,21
14,43
14,76
13,44
14,86
12,50

_ Excedentes

4,38
7,25
9,47
8,62
7,97
10,26
9,21
7,63
8,48
6,06
8,30
9,87
5,77
4,43
3,68
9,62
6,84
2,70
9,38
6,74
7,30
6,69
7,66
6,95
0,04
8,62
10,63
10,53
4,57
7,11

216,76

Tabela 27: Quadro resumo das energias referentes a abril de 2017 - cendrio 4
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abril/17 | Cenério 4
Consumos rede (kWh) 61,69
Produgdo FV (kWh) 408,24
Consumo real instalagdo (kWh) 469,93
Excedentes Globais (kWh) 0,00
Excedentes Reais (kWh) 216,76
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Figura 62: Cenario 4 — abril 2017 — Energia excedentaria criada

Producdo/consumo abril 2017 (kWh)
Cenario 4 (6x500W)
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Figura 63: Cenario 4 — abril 2017 - Diagrama de energias da instalagéo



Existe neste cenario energia excedentéria, razdo pela qual se apresentam as tabelas
28, 29 e 30 com os fluxos de energia trocados entre a instalacdo, um hipotético sistema de
armazenamento que permita acumular os excedentes produzidos a cada hora e em cada dia
e ainda a previsdo horaria do valor de energia elétrica a captar da RESP. A metodologia

utilizada é a mesma j& descrita nos cendrios anteriores.

Tabela 28: Fluxos de energia entre a RESP, a instalacdo e um sistema de armazenamento de 1 a 10 de
abril

Més - Abril - cenario 4

Hora/Dia 1 2 7 10
00:00 | 0.55] 0.55| 1,52] 0,94 0,55 0,44 '
01.00 | 0,48| 0,48[ 0,82 082 0,61 0,43 '
02.00 | 0.42| 0,42 0,43| 0,49 0,41 0,35
0300 | 0,54| 054 0,39] 0,39 0,44 0,41
04:00 | 0,39] 0,39] 0.65] 0,66 0,37 0,34
0s:00 | 0,49| 0,49 1,29] 1,49 0,38 0,34
06:00 | 0,39| 0,35 2,52| 2,52 0,39] 0,39 0,41 0,41 '
07:00 | 0.51| 0.51] 1.91| 1,91] 0.67| 0,67| 0.65| 0,07| 0,48| 0,48] 0,53 053] 1,38 0.29| 0.29] 052 '
08:00 |-0.22|-0,22| 1,22| 1.22[ 0,33| 0,33[ 0,40| 0,40 0,14| -0,14| 0,65 0.72| 0.72| 017 '
09:00 |-0.75|-0,97|-0,03|-0,08] -0,79|-0,79] -0,65|-0,65 0,41 -0,55|-0,88|-1,43| -0,82|-2,39|-0.71]|-0,71| 0,86
10:00 |-0,48|-1,85[-1,22|-1,25[-1,16]-1,95[-1,08]-1,73| -0,70| 0,70 -1,31| -1,86[-1,20[2,63[-1,24]5,63] -1.14|-1,85| -0.95|-1,00
11:00 |-0,10|-1,55]-0,93|-2,18[-1,56|-3,51|-0,53|-2,26[-0,72| 1,42| -1,58| -3,44|-1,53[ 4,16 -0,79|-4,42| -1,37|-3,22| 1.15|-2,15
12:00 |-0,81|-2,36]-1,05|-3,23[-1,44|-2,95[-1,42|-3,68[-1,57| 2.99[-1,63| -5,07-1,39|5,55[-0,95|5,37| -0.95|-4.17| -0.97[ 3,12
13:00 |-0,16|-2,52[-1,01|-4,24-1,34|-6,29[-1,51|-5,18[-1,52| -4,51| -1,66| -6,73|-1,38|-6,93| -1,35|-6,72| -0,78|-4,85| -1,10|-4,22
14:00 |-1,21|-3,73|-1,34|-5,58| -1,44| -7,73| -1,34| -6,53| -1,50| -6,01| -1,46| -8,19|-1,22|-8,15|-1,30|-8,02| -1.44| 6,39 -1,23| 5,45
1500 |-0,54|-4,27|-0,96|-6,54| -1,04|-8,77|-1,22|-7,75| -0,94| 6,95 -1,23| -8,42|-1,05-8,20| -0,62|-8,64| -1,18|-7,57| -0,34|-5,79
16:00 |-0,11|-4,38 “0,78|-8,53[-0,69| 7,64 -0,76| -10,18| -0,51| 9,71 ~8,32| -0,25| 6,04
17:00 | 0,22 0,08 -0,05| 9,76 -0,06| 6,10
18:00 | 0,42 024 0,21
19:00 | 071 0,46 1,07
2000 | 0,51 0,51 114 '
21:00 | 0.51 0,74 116 '
22.00 | 0,47 0,49 0,66 '
23:00 | 0.52 0,50 0,62

Tabela 29: Fluxos de energia entre a RESP, a instalagdo e um sistema de

armazenamento de 11 a 20

de abril

Més - Abril - cendrio 4

Hora/dia 11 12 13 15 16 17 19 0 |
00:00 0,53‘7 0,55d 0,a5] 0,46[ 0,44 0,44] 054 0,57] 0,57 0,55 i
01:00 | 045| 041] 0,48 0,29 0,42| 0,42[ 0,33] 0,33] 035 0,36| 0,36] 0,32
02:00 | 0,40 0,40] 0,52 0,52 0,37| 0,37 0,36| 0,36] D46 0,35| 0,35] 0,38
0300 | 053] 053] 0.37] 037 0,35| 0,35 0,40| 0,20] 037 0,38| 0,38] 0,32
04:00 | 1,03| 1,03 0,94 0,94 0,41| 0,41 0,33 0,33] 038 1,29] 1,29| 112| 016,
05:00 | 0,38| 0,39] 0,46 0,46 0,33| 0,33 0,40| 0,40] 039 0,44| 0,4a] 0,41] 0,41
os00 | 031] 031 0,33 033 0,44| 0,4a[ 037 037] 039 0,38| 038 0,42| 042
07:00 | 0,57| 0,57] 0,56| 0,56 0,53 0,53[ 0,17| 0,17 0,63| 0,63| 0,43 0,53| 0,53 0,49] 0,49] 0,57| 0,57
08:00 |-0,25|-0,29] 0,06| 0,06 0,66 0,66[-0,27|-0,27 0.28] 0.28| 045 1,00] 1,00] 1.06] 1,06 0.20] 0,20
09:00 |-0,07|-036] -0,85/-0,85 -0,25| -0,25| -0,49] -0,76| 0,90 -0,90| -0,26] -1,43| 0,28] 0,48[-0,49] 0,29 0,07 007
10:00 |-1,09)-1,45| -1,25|-2,10 1,02 0,80| -0,60| -1,36] -1,00| -1,80]| -1,17| -2,60| 0,05| 0,06 -1,30|-1,79 -0,34] -0,34
11:00 |-1.25]|-2,70| -1,51|-3,61| -0.81| -1,71| 0,30| 0,30[-0.93]-2,29[-1.35] 3,25 -1,25] -3.85| -0,19]-0,19] -1,48] -3.27[-0.35[ 1,20
12:00 |-1,32|-4,02| -1,48|-5,08| 1,08 -2,79| 0,59 0,59 0,27 1,51| 4,76 1,23| -5,08| -0,30| -0,49 1,43| -a,70[ -1,00| 2,20
13:00 |-1,28]-5,30| -1,45|-6,54| -1,26| 4,05 -1,13] -1,72[-0,45| -2,24| -1,50| -6,26| -1,28] -6,36| -0,34| -0,85[-1.50| -6,20[-1.12[ 5,32
14:00 |-1,19]-6,49] -1,30|7,84| -1,26| 5,31 0,88 -2,60[-0,35| 2,60| 1,43 7,69] -1.15 -1,00] 1,83 -152 7,72 1,34 466
15:00 |-1,15|-7,64| -1,19|-9,03| -0,96| 6,27 -1,11| -3,71| -0,12| -2,72| -1,10| -8,79| 0,48 "1.16| -8,88| -1,26| -5,92
16:00 | -0,66] -8,30] -0,77 0,47 _0,46] -3,18 “0,47| 6,76 0,50 “0,64] 6,56
17:00 | 0,32 0,07 0,08 “0,02 0,18

1800 | 0,86 0,39 0,25 0,23 0,33

19:00 | 1,67 0,65 0,39 0,48 163 1,63 0,60

20:00 | 1,40 0,81 0,55 0,76 1,45 1,45 0,58

21:00 | 0,86 0,60 0,63 1,82 1,41 1,41 0,62

22:00 | 0,84 0,69 1,19] 0,a5[ 0,60 0,63 0,70 0,70 0,58
2300 | 0,78 0,51 0,56| 0,56] 0,42 0,06 0,77 0,69| 0,69 0,64
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Tabela 30: Fluxos de energia entre a RESP, a instalacdo e um sistema de armazenamento de 21 a 30
de abril

Més - Abril - cenario 4

Hora/dia 21 23 24 25 26

00:00 | 0,41 0,45 0,61 0,46| 0,46

01:00 | 0,35 0,43 0,38 0,37| 0,37

02:00 | 0,33 0,33 0,19 0,38 0,02 0,46| 0,46

03:00 | 0,46 0,35 0,35 0,41| 0,11] 1,21] 1,21] 0,46| 0,46

04:00 | 0,91 0,46 0,46 0,46 0,46 0,48| 048] 0,43| 0,43

05:00 | 0,77 0,46 0,46 0,37| 0,37] 0,34| 0,34] 0,36| 0,36

06:00 | 0,33| 0,33 0,45 0,45 0,35 0,35 0,36 0,36 0,37| 0,37

07:00 | 0,51| 0,51 0,37| 0,37( 0,63 0,63 0,39] 0,38 057| 057

08:00 | 048] 048] 215| 212| 012| 012 1,31 1,31[ 0,51| 051[-0,17|-0,17 0,38 0,01
09:00 |-0,95|-0,95[-0,08] -0,08 0,35| 0,35] 0559| 0,59[ 1,16 1,16]-1,00[-1,17 -0,22[-021
10:00 |-1,34|-2,20(-0,25| -0,33] -1,13| 1,13 -0,14| -0,24] 2,27| 2,27| -0,70[-1,87 -0,42|-0,63
11:00 |-1,41|-3,70(-1,09| -1,42[-1,23| -2.36(-1,10{2,24| 1,22| 1,22|-1,31|-3,18-1,70| -3,58[-1,56| -5,73[-0,15|-489[-1,15[-178
12:00 |-1,03|-473(-1,28| -2.70(-1,25| -3,61(-1,31|-2,55| 0,06| 0,06|-1,20(-438[-1,68| -526(-1,51| 7,24 -0,96|-585[-1,22(-3,00
13:00 |-0,71|-5.44(-1,16| -3.86(-1,41| 5.02(-1,30|-3,85| 0,85| 0.85|-1,49| 587|-1,58| -6,84(-1,52| -8.76(-0.16|-6,01[-1,26(-226
14:00 |-0,52|-596(-1,07| -493(-1,15|-6,17(-1,35| -5.20| -0,04| -0,08| -1,55| -7,42| -1,55| -8,39(-1,36(-10,12[-1,00( -7,10( -1,21| 5,47
15:00 |-0,97|-6,93(-1,03| -596(-005|7,12(-1,11|-631 o,oz- -0,95(-8,37( -1,28| -9.,67(-1,08-11,20( -0,94| -8.04( -0.76| -6,23
16:00 |-0,37 1,41| 1,39|-0,12|-8,49(-0,70|-10,46 -0,71|-11,91[ -051| -8,55| -0,68| -6,.91
17:00 | 0,53 1,20| 1,20|-0,13

18:00 | 0,15 0,58| 0,58 0,25

19:00 | 0,45 0,97| 0,97| 1,36

20:00 | 0,64 0,64| 0,64| 0,67

21:00 | 0,62 1,07| 1,07| 091

22:00 | 0,62 0,60| 0,60 0,65

23:00 | 0,54 0,54| 0,54| 0,57

Verifica-se que o valor médximo de energia que necessitariamos de armazenar seria
de 12,10 kWh, valor atingido no dia 28 de abril, as 17 horas.

5.1.5. ESTUDO DO CENARIO 5

Na situacdo de termos instalados 16 painé€is iguais aos apresentados no anexo B
com uma poténcia total instalada de 4000 Wp e considerando o més estudado de menor
producdo FV no periodo considerado, referente a janeiro de 2017, o sistema FV mantem a
sua insuficiéncia face aos consumos energéticos mensais globais da instalagcdo, embora
incremente um novo acrescimo de producdo FV excedentaria, conforme mostra a figura
64. O gréafico da figura 65 reproduz a variacdo diaria das energias cativadas da RESP e da
que foi efetivamente gasta na instalacdo, bem como da producéo FV. Consoante se indica
nas tabelas 31 e 32 seguintes, a producdo FV mensal foi de 249,20 kWh, para um consumo
real da instalacdo de 637,34 kWh, o que permitiu baixar de novo o valor de energia elétrica
a cativar da RESP agora para 388,14 kWh. Estes valores resultam dos registos horarios de

energia obtidos apresentados no anexo K.
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Figura 64: Cendrio 5 — janeiro 2017 - Energia excedentaria criada

Producdo/consumo janeiro 2017 (kWh)
Cendrio 5 (8x500 W)
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Figura 65: Cenario 5 — janeiro 2017 - Diagrama de energias da instalacio
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Tabela 31: Dados de energia referentes a janeiro de 2017 - cenario 5

1/1/17 0:00
2/1/17 0:00
3/1/17 0:00
4/1/17 0:00
5/1/17 0:00
6/1/17 0:00
7/1/17 0:00
8/1/17 0:00
9/1/17 0:00
10/1/17 0:00
11/1/17 0:00
12/1/17 0:00
13/1/17 0:00
14/1/17 0:00
15/1/17 0:00
16/1/17 0:00
17/1/17 0:00
18/1/17 0:00
19/1/17 0:00
20/1/17 0:00
21/1/17 0:00
22/1/17 0:00
23/1/17 0:00
24/1/17 0:00
25/1/17 0:00
26/1/17 0:00
27/1/17 0:00
28/1/17 0:00
29/1/17 0:00
30/1/17 0:00
31/1/17 0:00

12,50
18,11
19,69
13,75
9,22
7,87
9,18
8,14
8,45
13,44
10,12
12,88
9,14
7,90
17,26
19,65
19,28
12,61
11,06
22,66
20,33
20,07
10,96
5,44
10,08
9,57
6,49
14,37
13,33
6,79

7,80

‘ Totais:

FV 8x500 Wp Cendrio 5

l_ Excedentes (kWh)

10,16 22,66 1,90
1,44 19,55 0,00
8,00 27,69 2,86
5,92 19,67 2,42
11,36 20,58 6,24
12,48 20,35 6,36
12,48 21,66 5,96
11,52 19,66 6,46
12,40 20,85 7,15
5,60 19,04 1,76
7,28 17,40 3,12
10,72 23,60 3,33
8,96 18,10 4,85
9,92 17,82 5,45
2,80 20,06 0,12
1,04 20,69 0,00
2,40 21,68 0,00
7,36 19,97 2,05
9,84 20,90 2,06
3,60 26,26 0,00
2,72 23,05 0,04
2,08 22,15 0,00
8,48 19,44 1,77
11,68 17,12 5,59
10,00 20,08 2,20
11,28 20,85 2,68
11,76 18,25 5,16
6,08 20,45 0,77
8,24 21,57 1,08
11,28 18,07 5,24
10,32 18,12 4,22
90,84

Tabela 32: Quadro resumo das energias referentes a janeiro de 2017 - cenario 5
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janeiro/17 | Cenario 5
Consumos rede (kWh) 388,14
Producdo FV (kWh) 249,20
Consumo real instalagdo (kWh) 637,34
Excedentes Globais (kWh) 0,00
Excedentes Reais (kWh) 90,84




Analisando o cenério 5 para 0 més de abril de uma forma global, o sistema FV passa
a ser quase autossuficiente, permitindo assim produzir toda a energia necessaria a
instalacdo, exceto nos dias 2, 14, 18 e 25 de abril, conforme se mostra no histograma de
energia apresentado na figura 67 e cujos valores mensais registados de energia FV
produzida foram de 544,32 kWh, para um consumo real da instalacéo de 469,93 kWh, o
que a partida eliminaria qualquer cativacdo de energia da RESP, permitindo um fluxo
inverso de 74,39 kWh, conforme se apresenta nas tabelas 33 e 34 abaixo e cujos valores
resultam dos registos horarios de energia apresentados no anexo L. Na figura 67 séo
também apresentados os periodos horarios em que se originam excessos de produgdo FV
cujos valores totais diarios sdo apresentados no eixo referente a energia consumida da rede,
mas com sentido e valor negativo. Da analise dos valores de energia da tabela 33 pode-se
concluir que o sistema globalmente ja é autossuficiente, uma vez que a energia FV mensal
produzida ja é superior ao consumo real da instalacdo. Isso no entanto sé é possivel com
um sistema de armazenamento, que permita armazenar 0s excessos de producdo FV
ocorrida durante os periodos diurnos, para os poder utilizar nos periodos em que nao ha

producdo. Na figura 66 sdo apresentados os valores de energia excedentaria produzida.

Tabela 33: Quadro resumo das energias referentes a abril de 2017 - cenario 5

abril/17 | Cendrio 5
Consumos rede (kWh) -74,39
Produgdo FV (kWh) 544,32
Consumo real instalagdo (kWh) 469,93
Excedentes Globais (kWh) 74,39
Excedentes Reais (kWh) 341,96
< Energia excedente gerada abril 2017 (kWh)
20,00 Cenario 5 (8x500 W)
’ M Energia excedente
15,00
10,00
5,00
0,00
o N N N N o o o o o o N N N N
'\6'0 «G'Q «6'0 «6'0 «6'0 /\6'Q '\6'Q ’\6'0 /\6'0 '\°"0 '\°"Q '\6'0 «6'0 «6'0 /\6'Q
\v\\’ \v\\’ \V\N \V\N \b‘\'y \V\x \V\N \V\N \b‘\'» \b‘\\, \b‘\'\' \V\N \b‘\'\' \b‘\'\‘ \B\N
R SN N S G A A AN v
Dia do més

Figura 66: Cenario 5 —abril 2017 — Energia excedentéaria criada
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Produc¢do/consumo abril 2017 (kWh)
Cendrio 5 (8x500W)
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Figura 67: Cenério 5 — abril 2017 - Diagrama de energias da instalagéo
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Tabela 34: Dados de energia referentes a abril de 2017 - cenéario 5

FV 8x500Wp Cenario5

Excedentes
Dia/Hora (kwh)

1/4/17 0:00 -1,25 15,84 14,59 8,08

2/4/17 0:00 2,85 20,88 23,73 12,03
3/4/17 0:00 -6,29 19,76 13,47 14,22
4/4/17 0:00 2,14 19,84 17,70 13,38
5/4/17 0:00 -5,56 21,28 15,72 12,77
6/4/17 0:00 -7,71 21,36 13,65 15,50
7/4/17 0:00 -6,20 20,80 14,60 14,11
8/4/17 0:00 -3,97 20,00 16,03 12,33
9/4/17 0:00 -4,98 20,24 15,26 13,22
10/4/17 0:00 -0,91 15,76 14,85 9,52

11/4/17 0:00 2,31 19,60 17,29 13,02
12/4/17 0:00 -7,10 20,32 13,22 14,79
13/4/17 0:00 -0,93 16,08 15,15 9,22

14/4/17 0:00 1,78 15,04 16,82 7,52

15/4/17 0:00 -2,50 20,16 17,66 8,25

16/4/17 0:00 7,11 19,04 11,93 14,16
17/4/17 0:00 -2,60 18,56 15,96 10,86
18/4/17 0:00 8,71 9,36 18,07 4,46

19/4/17 0:00 -2,96 19,12 16,16 13,84
20/4/17 0:00 -3,05 15,76 12,71 10,43
21/4/17 0:00 -3,39 17,12 13,73 11,16
22/4/17 0:00 -1,29 19,20 17,91 11,03
23/4/17 0:00 -3,23 18,56 15,33 11,84
24/4/17 0:00 -0,57 15,76 15,19 10,59
25/4/17 0:00 15,21 8,00 23,21 1,04

26/4/17 0:00 -5,81 20,24 14,43 13,50
27/4/17 0:00 -8,04 22,80 14,76 16,05
28/4/17 0:00 -8,48 21,92 13,44 15,89
29/4/17 0:00 -0,58 15,44 14,86 8,08

30/4/17 0:00 -3,98 16,48 12,50 11,07

rotais: | SRCHISNGO oS 41,2

Indicam-se a seguir nas tabelas 35, 36 e 37, os fluxos energéticos trocados entre a

instalagdo, um sistema de armazenamento e a RESP, permitindo analisar diariamente com
periodicidade horaria as trocas de energia efetuadas.

A metodologia seguida é a ja descrita nos cenarios anteriores, quer quanto a
identificacdo das cores usadas, quer quanto aos valores de profundidade de descarga e
eficiéncia considerados (Anexo A3).
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Tabela 35: Fluxos de energia entre a RESP, a instalacdo e um sistema de armazenamento de 1 a 10 de

Més - Abril - cenario 5

abril

Hora/Dia 1
00:00 | 0,55| 0,55
01:00 | 048| 0,48
02:00 | 0,42| 0,42
03:00 | 054| 0,54
04:00 | 0,39| 0,39
05:00 | 049| 0,49
06:00 | 0,39| 0,39
07:00 | 049| 0,49
08:00 |-0,44|-0,44 -1017 -18,76
09:00 |-1,17[-1,61 -11,04|-1,34[-15,74(-1,24|-20,00( -1,11|-19,79
10:00 |-0,80|-2,81-1,82| -2,31[-1,72| -5,80(-1,66| -9,33(-1,30| -8,29(-1,91|-12,95(-1,82|-17,56(-1,50|-21,80| -1,68|-21,47| -1,45(-23 04
11:00 |-0,40|-2,81[-1,61| -3,92(-2,24| -8,04(-1,19[-10,52(-1,42| -9,71(-2,28|-15,23| -2 23[-19,79| -1,43|-23,23| -2,03|-23,50| -1,71[-24,75
12:00 |-1,35|-4,16(-1,77| -5,69(-2,14(-10,18(-2,10[-12,62(-2 31|-12,02(-2,37|-17,60( -2,11(-21,90(-1,63|-24,86/ -1,63|-25,13| -1,45|-26,24
13:00 |-0,68-4,84[-1,71| -7,40(-2,00(-12,18(-2,19|-14,81(-2 24|-14 26(-2 40|-20,00 -2,06[-23,96| -2,03|-26,89| -1,48|-26,61| -1,65|-27,30
14:00 |-1,85|-6,69(-1,98| -9,38(-2,08(-14,26(-1,06|-16,77(-2,16|-16,42(-2,12(-22,12(-1,86|-25,82(-1,92|-28 81| -2, 10(-28,71| -1,79(-29,69
15:00 |-0,94|-7,63|-1,50|-10,88(-1,58(-15,84(-1,76(-18,53(-1,50|-17,92(-1,77|-23,89| -1,57[-27,39| -1,14|-29,95| -1,72|-30,43| -0,72|-30,41
16:00 |-0,45|-8,08(-1,09|-11,97(-1,08(-16,92(-1,16(-19,69(-1,09|-19,01(-1,14|-25,03(-0,80|-28,23( -0,74|-30,69| -1,13|-31,56/| -0,49-30,30
17:00 -25,29 28,51 -31,90

18:.00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:.00

Tabela 36: Fluxos de energia entre a RESP, a instalacdo e um sistema de armazenamento de 11 a 20
de abril

MEés - Abril - cenario 5
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Hora/dia 11 14 15

00:00 | 0,58 0,53 0,46

01:00 | 0,46 0,35 0,42

02:00 | 0,40 0,37 0,37

03:00 | 0,53 0,38 0,35

04:00 | 1,03 0,37 041

05:00 | 0,39 041 0,33

06:00 | 0,31 0,33 0,44

07:00 | 0,51 0,53 0,11

08:00 |-0,53 0,56 -0,53

09:00 |-0,51|-20,02(-1,29|-19,45 -0,65|-21,41 -0,89|-16,60

10:00 |-1,67|-21,69(-1,83|-21,28 0,88 -1,16|-17,76/| -1,50|-17,79| -1,75|-21,16 -0,06|-17,23| -1,88| -8,77| -0,62| -8,74
11:00 |-1,91|-23,60(-2,17|-23,45( -1,41|-23,36( 0,04|-18,35(-1,59|-19,35 -1,95|-19,74| -1,89|-23,05( -0,37|-17,60| -2,14|-10,91( -1,32 |-10,06
12:00 |-2,00|-25,60(-2,16|-25,61( -1,70|-25,06/ -1,13|-19,48( -0,45|-19,80| -2,17|-21,91| -1,91|-24,96 -0,56|-18,16| -2,13|-13,04( -1,52|-11,58
13:00 |-1,90|-27,50(-2,11|-27,72( -1,88|-26,94( -1,73|-21,21( -1,07|-20,87| -2,18|-24,09| -1,94|-26,90( -0,64|-18,80| -2,20(-15,24( -1,70|-13,28
14:00 |-1,81|-29,31(-1,92|-29,64( -1,88|-28,82( -1,40|-22,61( -1,00|-21,87| -2,05|-26,14| -1,76|-28,66( -1,52|-20,32 | -2,18(-17,42( -1,96|-15,24
15:00 |-1,67|-30,98(-1,73|-31,37( -1,48|-30,30( -1,67|-24,28( -0,64|-22,51| -1,62|-27,76| -0,04|-28,70 -1,70|-19,12[ -1,82|-17,06
16:00 |-1,02 -1,15|-32,52( -0,76|-31,06| -0,85|-25,13 -0,82 |-23,33| -1,06|-28,82| -0,81|-29,51 -0,98/-18,04
17:00 | 0,28 0,11 -0,09|-25,22( -0,10

18:00 | 0,82 0,27 0,17

19:00 | 1,67 0,60 0,37

20:00 | 1,40 0,45 0,55

21:00 | 0,86 1,55 0,63

22:00 | 0,84 1,19 0,60

23:00 | 0,78 0,56 0,42




Tabela 37: Fluxos de energia entre a RESP, a instalagdo e um sistema de armazenamento de 21 a 30

Més - Abril - cenario 5

de abril

Hora/dia 21 25 26

00:00 | 0,41 0,61 0,46 0,46

01:00 0,35 0,38 0,37 037

02:00 | 0,33 0,38 0,46 0,46

03:00 0,46 1,21 0,46| 046

04:00 0,91 0,458 0,43 043

0s:00 | 077 0,34 0,36 0,36

06:00 0,33 0,36 0,37 037

07:00 | 0,49 0,39 0,49 049

08:00 0,34 0,47 -0,41( 0,41

09:00 |-1,43 1,12 -1,48| -1,89

10:00 |-1,96[-12,29(-0,75(-11,07 217 -1,32| -8,21(-2,14| -6,93(-2,07|-13,92[ -0,97|-17,90( -0,70|-15,87
11:00 |-2,05|-1434|-1,73(-12,80( -1,85|-14,25(-1,64|-11,83| 1,06 -191| -512|-2,44| -9,37(-2,28|-16,20| -0,37|-18,27| -1,73|-17 60
12:00 |-1,57|-2591(-1,94(-14,78[-1,91[-16,16[-1,97|-13,80| -0,28| -4,92[-1,82| -6,94[-2,44|-11,81[-2,25|-18,45[ -1 50[-20,77[ -1,84|-10,22
13:00 |-1,11|-17,02|-1,82|-16,56(-2,05|-18,21| -1,94(-15,74| 0,65 -2,19| -9,13|-2,32|-14,13( -2,22|-20,67| -0,74|-20,51| -1,94|-21 38
14:00 |-0,84|-17.86(-1,65(-18,25(-1,75(-19,96/ -1,95|-17,68| -0,44| -4,22[-2,23|-11,36( -2,23(-16,36( -2,02|-22,69( -1,67[-22,18[ -1,77[-23,15
15:00 |-1,40[-29,35[-1,55(-19,80( -1,45(-21 41 -1,63(-19,32( -0,32| -a,54(-1,43|-12,79[ -1,86(-18,22( -1,62(-24,31[ -1,48|-23 66[ -1,20[-24,35
16:00 |-0,71 1,25 -0,38(-13,17| -1,17|-159,39( -1,11|-25,42| -0,87|-24 53| -1,04|-25,39
17:00 | 0,37 1,08 -0,33

18:00 0,05 0,50 0,17

19:00 | 0,41 0,95 1,34

20:00 0,64 0,64 0,67

21:00 0,62 1,07 091

22:00 | 0,62 o60| 060| 065

23:00 0,54 0,54) 0,54| 057

Verifica-se que o valor médximo de energia que necessitariamos de armazenar seria

de 32,77 kWh, valor atingido no dia 12 de abril, as 17 horas. No entanto duma analise mais

apurada das tabelas anteriores referentes aos fluxos de energia, constata-se que a maior

parte dos dias o sistema de armazenamento se apresenta completamente saturado.

5.1.6. ESTUDO DO CENARIO 6

Quando se instalam 20 painéis FV de 250 Wp cada (anexo B) com uma poténcia

total instalada de 5000 Wp e analisando o més de janeiro de 2017, o sistema FV continua

a ser insuficiente para fazer face aos consumos energéticos da instalagdo. Consoante se

indica nas tabelas 38 e 39 seguintes, a producdo FV mensal foi de 311,50 kWh, para um

consumo real da instalagéo de 637,34 kWh, o que obrigou a cativar da RESP um valor de

energia de 325,84 kWh. Estes valores apresentados no anexo M resultam dos registos

horéarios de energia obtidos. Os graficos das figuras 68 e 69 retratam a variagédo diaria das

energias cativadas da RESP e da que foi efetivamente gasta na instalagdo, bem como da

producéo FV de excedente de energia gerado.

85




Tabela 38: Dados de energia referentes a janeiro de 2017 - cenario 6

1/1/17 0:00
2/1/17 0:00
3/1/17 0:00
4/1/17 0:00
5/1/17 0:00
6/1/17 0:00
7/1/17 0:00
8/1/17 0:00
9/1/17 0:00
10/1/17 0:00
11/1/17 0:00
12/1/17 0:00
13/1/17 0:00
14/1/17 0:00
15/1/17 0:00
16/1/17 0:00
17/1/17 0:00
18/1/17 0:00
19/1/17 0:00
20/1/17 0:00
21/1/17 0:00
22/1/17 0:00
23/1/17 0:00
24/1/17 0:00
25/1/17 0:00
26/1/17 0:00
27/1/17 0:00
28/1/17 0:00
29/1/17 0:00
30/1/17 0:00
31/1/17 0:00

FV 10x500 Wp Cendriob

9,96 12,70
17,75 1,80
17,69 10,00
12,27 7,40
6,38 14,20
4,75 15,60
6,06 15,60
5,26 14,40
5,35 15,50
12,04 7,00
8,30 9,10
10,20 13,40
6,90 11,20
5,42 12,40
16,56 3,50
19,39 1,30
18,68 3,00
10,77 9,20
8,60 12,30
21,76 4,50
19,65 3,40
19,55 2,60
8,84 10,60
2,52 14,60
7,58 12,50
6,75 14,10
3,55 14,70
12,85 7,60
11,27 10,30
3,97 14,10
5,22 12,90

‘ Totais:

22,66
19,55
27,69
19,67
20,58
20,35
21,66
19,66
20,85
19,04
17,40
23,60
18,10
17,82
20,06
20,69
21,68
19,97
20,90
26,26
23,05
22,15
19,44
17,12
20,08
20,85
18,25
20,45
21,57
18,07
18,12

l_ Excedentes (kWh)

4,11
0,00
4,35
3,72
8,97
9,42
8,87
9,00
10,05
3,04
4,76
5,91
6,95
7,83
0,29
0,00
0,13
3,39
3,68
0,01
0,22
0,00
3,16
8,21
3,91
4,77
7,82
1,35
1,90
7,76
6,50

140,08

Tabela 39: Quadro resumo das energias referentes a janeiro de 2017 - cenario 6
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janeiro/17 | Cenario 6
Consumos rede (kWh) 325,84
Produgdo FV (kWh) 311,50
Consumo real instalagdo (kWh) 637,34
Excedentes Globais (kWh) 0,00
Excedentes Reais (kWh) 140,08




Dia do més

K=

B

X
12,00

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

&\O
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Producdo/consumo janeiro 2017 (kWh)

Cendrio 6 (10x500 W)

31/1/17 0:00
30/1/17 0:00
29/1/17 0:00
28/1/17 0:00
27/1/17 0:00
26/1/17 0:00
25/1/17 0:00
24/1/17 0:00
23/1/17 0:00
22/1/17 0:00
21/1/17 0:00
20/1/17 0:00
19/1/17 0:00
18/1/17 0:00
17/1/17 0:00
16/1/17 0:00
15/1/17 0:00
14/1/17 0:00
13/1/17 0:00
12/1/17 0:00
11/1/17 0:00
10/1/17 0:00

9/1/17 0:00

8/1/17 0:00

7/1/17 0:00

6/1/17 0:00

5/1/17 0:00

4/1/17 0:00

3/1/17 0:00

2/1/17 0:00

1/1/17 0:00

o
o
o

5,00 10,00

@ Consumo real instalagdo @ Produgdo FV

15,00

20,00

@ Consumida da rede

25,00 30,00

Figura 68: Cendrio 6 — janeiro 2017 - Diagrama de energias da instalacio

Energia excedente gerada janeiro 2017 (kWh)
Cenario 6 (10x500 W)
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Figura 69: Cenario 6 — janeiro 2017 — Energia excedentéria criada



No cenério 6 para 0 més de abril, o sistema FV passa a ser globalmente
autossuficiente, permitindo assim produzir toda a energia necesséria a instalacéo, exceto
nos dias 18 e 25 de abril, conforme se mostra nos histogramas de energia apresentados nas
figuras 70 e 71 e cujos valores mensais registados de energia FV produzida foram de 680,40
kWh, para um consumo real da instalacdo de 469,93 kWh, o que a partida eliminaria
qualquer cativacdo de energia da RESP, permitindo um fluxo inverso de 210,47 kWh,
conforme se apresenta nas tabelas 40 e 41 e cujos valores resultam dos registos horarios de
energia apresentados no anexo N. Os periodos horarios em que se originam excessos de
produgdo FV aparecem indicados no histograma da figura 71, com os valores totais diarios

apresentados no eixo referente a energia consumida da rede e com sentido e valor negativo.

Tabela 40: Quadro resumo das energias referentes a abril de 2017 - cenério 6

abril/17 | Cenario 6
Consumos rede (kWh) -210,47
Produgdo FV (kWh) 680,40
Consumo real instalagdo (kWh) 469,93
Excedentes Globais (kWh) 210,47
Excedentes Reais (kWh) 470,04

= . .
E Energia excedente gerada abril 2017 (kWh)
Cenario 6 (10)(500 W) M Energia excedente
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
\} \} Q \} Q Q Q Q \} \} \} \}

’\Q"Q /\Q"Q «G'Q «6'0 «G’Q '\°"0 /\G'Q /\G'0 /\Q"Q ’\G'Q '\Q"Q '\6'Q «G'Q «G'Q «G'Q
\b‘\x \b‘\\‘ \b‘\'\ \b‘\'y \b‘\'y \B\N \B\N \B\'\, \b&\'\, \b‘\x \b‘\x \b‘\l\ \V\N \V\N \V\N
A O AN AN R N S N S AN )

Dia do més

Figura 70: Cenario 6 — abril 2017 — Energia excedentaria criada
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Produc¢do/consumo abril 2017 (kWh)
Cendrio 6 (10x500 W)

29/4az-c.00
| |
258717000 (s
24/44az 000 |
Rddaai00. e
amldia0ia0 N —
aolediza:00. I —

Dia do més

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

kWh
@ Consumo real instalagido @ Produgdo FV @ Consumida da rede

Figura 71: Cenério 6 — abril 2017 - Diagrama de energias da instalagéo
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Tabela 41: Dados de energia referentes a abril de 2017 - cenério 6

FV 10x500Wp Cendriob
Excedentes

Dia/Hora (kWh)
1/4/17 0:00 -5,21 19,80 14,59 11,92
2/4/17 0:00 -2,37 26,10 23,73 16,93
3/4/17 0:00 -11,23 24,70 13,47 19,00
4/4/17 0:00 -7,10 24,80 17,70 18,14
5/4/17 0:00 -10,88 26,60 15,72 17,81
6/4/17 0:00 -13,05 26,70 13,65 20,74
7/4/17 0:00 -11,40 26,00 14,60 19,01
8/4/17 0:00 -8,97 25,00 16,03 17,03
9/4/17 0:00 -10,04 25,30 15,26 17,96
10/4/17 0:00 -4,85 19,70 14,85 13,09
11/4/17 0:00 7,21 24,50 17,29 17,74
12/4/17 0:00 -12,18 25,40 13,22 19,77
13/4/17 0:00 -4,95 20,10 15,15 12,90
14/4/17 0:00 -1,98 18,80 16,82 10,92
15/4/17 0:00 -7,54 25,20 17,66 13,17
16/4/17 0:00 -11,87 23,80 11,93 18,70
17/4/17 0:00 -7,24 23,20 15,96 15,36
18/4/17 0:00 6,37 11,70 18,07 6,28
19/4/17 0:00 -7,74 23,90 16,16 18,30
20/4/17 0:00 -6,99 19,70 12,71 14,19
21/4/17 0:00 -7,67 21,40 13,73 15,02
22/4/17 0:00 -6,09 24,00 17,91 15,37
23/4/17 0:00 -7,87 23,20 15,33 16,27
24/4/17 0:00 -4,51 19,70 15,19 14,23
25/4/17 0:00 13,21 10,00 23,21 2,12
26/4/17 0:00 -10,87 25,30 14,43 18,41
27/4/17 0:00 -13,74 28,50 14,76 21,63
28/4/17 0:00 -13,96 27,40 13,44 21,25
29/4/17 0:00 -4,44 19,30 14,86 11,71
30/4/17 0:00 -8,10 20,60 12,50 15,07

Os fluxos energéticos trocados entre a instalagdo, um sistema de armazenamento
que permita acumular os excedentes produzidos a cada hora e em cada dia e ainda a
previsdo a cada hora do valor de energia elétrica a captar da RESP, séo apresentados nas
tabelas 42, 43 e 44. A cor verde indica a energia carregada no sistema de armazenamento,
a vermelha a energia descarregada do sistema para a instalacdo e a branca a energia pedida
pela instalacdo a RESP e foi usado um valor de eficiéncia do sistema de 90% (Anexo A3).
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Tabela 42: Fluxos de energia entre a RESP, a instalacdo e um sistema de armazenamento de 1 a 10 de

abril

Més - Abril - cenario 6

Hora/Dia 1
00:00 | 055 055
0100 | 0,48 048
02:00 | 042| 042
0300 | 054| 054
0400 | 039 039
0500 | 0,48 0,49
0500 | 0,39 039
0700 | 047| 047 1,83 1,83
08:00 |-0,66| -0,66| 0,78| 078
09:00 |-1,59| -2,25|-0,95| -095| -1,67| -9,08(-1,53|-16,71( -0,24|-20,59 -1,33|-2817| -1, ; 51|-45,03
1000 |-1,12| -337(-2,42| -337( -2,28|-11,37(-2,24|-18.95 -1,90(-22,49] -2,51|-30,68| -2,44|-38,46|-2,36|-45,35| -2,22|-47,25(-1,96/-50,63
11:00 |-0,70| -4,07(-2,29] -5.66| -2,02|-14,29(-185|-2080 -2,12|-24,61[ -2,98(-33,66| -2.93|-4138|-2,07|-47,42| -2,69|-49.94|-2 2752 90
12:00 |-1,89| -596(-2,49| -8,15( -2,84|-17,13(-2,78|-23,58| -3,05|-27,66] -3,11(-36,77| -2,83|-44,22|-2,31|-40.73| -2,31|-52,25(-2,01|-54,91
13:00 |-1,20| -7,16(-2,41|-10,56( -2,66|-19,79(-2,87|-26,45 -2,96(-30,62| -3,14|-39.91| -2,74|-46,96|-2,71|-52,44| -2,18|-54,43(-2,22|-57,13
14:00 |-2,49| -9,65(-2,62|-13,18( -2,72|-22,51(-2,58|-20,08 -2,32|-33,44| -2,78|-42,69| -2,50|-49,45|-2,54|-54,98| -2,756|-57,19-2,35/-59,48
1500 |-1,34|-1099(-2,04|-1522( -2,12|-24,63(-2,30|-31,33( -2,06|-35,50( -2,31|-45,00| -2,09|-5155|-1,66-56,64| -2,26|-59,45|-1,10|-60,58
16:00 11,78 -26,09 -1,49/-36,99| -1,52|-46,52
17:00 26,42
18:00
19:00
20:00
21:.00
22:00
23:00

Tabela 43: Fluxos de energia entre a RESP, a instalacdo e um sistema de armazenamento de 21 a 20
de abril

Més - Abril - cenario 6

Hora/dia 11

00:00 | 058

01:00 | 0,46

02:00 | 0,40

03:00 | 053

04:00 | 1,03

0500 | 039

06:00 | 0,31

07:00 | 045

08:00 |-0,77|-47,36

09:00 |-0,95(-4831

10:00 |-2,25|-50,56

11.00 |-2,57|-53,13

12:00 |-2,68|-55,81| -2,84|-57,43(-2,32|-57,50( -1,57|-48,09( -1,17|-51,19| -2,83|-54,68| -2,59|-58,90/ -0,82|-51,56/ -2,83 |-47,02( -2,04 |-45 86
13:00 |-2,52|-58,33| -2,77/|-60,20( -2,50|-60,00( -2,33|-51,42| -1,69|-52,88| -2,86|-57,55| -2,60|-61,50 -0,94|-52,50| -2,90|-49,92( -2,28|-48,14
14:00 |-2,43|-60,76| -2,54|-62,74| -2 50|-62,50| -1,92(-53,34| -1,64|-54,52| -2,67|-60,22| -2,36(-63,86( -2,04|-54,54| -2,84(-52,76( -2,58|-50,72
15:00 |-2,19|-62,95

16:00 (-1,38

17:00 | 024

18:00 | 078

19:00 | 167

20:00 | 1,40

21:00 | 0,86

22:00 | 0,34

23:00 | 078
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Tabela 44: Fluxos de energia entre a RESP, a instalagdo e um sistema de armazenamento de 21 a 30
de abril

Més - Abril - cenario &

Hora/dia 21
00:00 0,41
01:00 | 035
02:00 | 033
03:00 | D46
04:00 | 0,91
0500 | 0,77
06:00 | 0,33

07:00 | 047
08:00 | 0,20 -0,65
09:00 |-191[-4385 -1,96[-30,93 -
10:00 |-2,58|-46,53[-1,25|-45,75| -2,33|-47,97 -1,94|-32,87[ -2,80|-38,51( -2,71|-47,56[ -1,31|-52 54 -0,08|-50,46
11.00 |-2,69|-49,22]-2,37|-48,12| -2,47|50,44 -2,18|-48,05 -2,51|-35,38( -3,18|-41,69( -3,00|-50,56( -0,61|-53,15( -2,31|-52,77
12:00 |-2,11|-51,33[-2,60|-50,72| -2,57|-53,01| -2,63|-50,68 -2,44|-37,82[ -320|-a4,89[ -2,00|-53,55[-2,04|-55 19[ -2 a5|-55 23
13:00 |-1,51|-52,84[ -2, 48|-53 20| -2,60|-55,70| -2,58|-53,26 -2,80|-a0,71( -3,06|-a7,95[ -2,02|-56,47[ -1,32|-56,51[ -2,62|-57.85
14:00 |-1,16|-54,00-2,31|-55,51| -2,35|-58,05| -2,55|-55,81 -291(-a362[ -2.91|-50,86[ -2,68|-59,15[-2,25|-58,76[ -2,33|-60,18
15:00 |-2,01|-56,01-2,07|-57,58| -1,95|-60,00( -2,15|-57.96 -1,91[-a553[ -2,44|-5330[ -2,16|-61,31( -2,02|-60,78( -1,64|-61,82

16:00 |-1,05|-57,06 E - - i -0,64|-a6,17[ -1,55|-54,85[ -1,51|-62,82[-1,23|-62,01( -1,40|-63,22
17.00 | 021

18:00 |-0,05|51,19

19:00 | 037

2000 | 064

21.00 | 0,62

22:00 | 062

23:00 | 054

Verifica-se que o valor médximo de energia que necessitariamos de armazenar seria
de 66,97 kWh, valor atingido no dia 12 de abril, as 17 horas. Duma analise rapida das
tabelas anteriores referentes aos fluxos de energia, constata-se que a excecdo dos dois
primeiros dias do més o sistema de armazenamento se apresenta completamente saturado,
situagdo que pode ndo ser real se analisarmos conjuntamente com o més de abril 0 més de
margo anterior.

Facilmente se conclui da necessidade de proceder ao estudo e dimensionamento de
um sistema de armazenamento de energia elétrica que possa acumular os excedentes de
energia FV produzida e perspetivar solu¢fes economicamente viaveis que permitam

responder as questdes encontradas em cada cenario.
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6. DIMENSIONAMENTO DOS
SISTEMAS DE
ARMAZENAMENTO

Torna-se em primeiro lugar necessario atender aos excedentes de energia criados,

para os diferentes cendrios estudados para os dois meses de menor e maior producdo FV

no periodo anual em estudo (agosto 2016 a julho de 2017), respetivamente janeiro e abril.

Das tabelas 45 e 46 seguintes, onde constam os dados de energias consumidos e

produzidos para cada cenario, é imperioso distinguir o que sdo excedentes globais de

energia de excedentes reais de energia. Enquanto os excedentes globais de energia elétrica

resultam da capacidade de producédo do sistema FV poder produzir além do consumo real

de energia da instalagdo, os excedentes reais mencionados resultam do somatério dos

pequenos excedentes com periodicidade horéria que sdo originados para cada més

analisado.
Tabela 45: Quadro resumo de dados de energia referentes a janeiro de 2017
Consumos Producao Consumo real Excedentes Excedentes Reais
janeiro/17 | rede (kWh) FV (kwh) | instalacdo (kWh) | Globais (kWh) (kwh)
Cenario 1 606,19 31,15 637,34 0,00 0,00
Cenario 2 575,04 62,3 637,34 0,00 0,01
Cenario 3 512,74 124,6 637,34 0,00 13,66
Cendrio 4 450,44 186,9 637,34 0,00 48,06
Cenario 5 388,14 249,2 637,34 0,00 90,84
Cenario 6 325,84 311,5 637,34 0,00 140,08
Tabela 46: Quadro resumo de dados de energia referentes a abril de 2017
Consumos | Produgao FV | Consumo real Excedentes Excedentes Reais
abril/17 rede (kWh) (kWh) instalacdo (kWh) | Globais (kWh) (kwh)
Cenario 1 401,84 68,04 469,93 0,00 0,00
Cenario 2 333,85 136,08 469,93 0,00 8,36
Cenario 3 197,77 272,16 469,93 0,00 100,08
Cendrio 4 61,69 408,24 469,93 0,00 216,76
Cenario 5 -74,39 544,32 469,93 74,39 341,96
Cenario 6 -210,47 680,4 469,93 210,47 470,04
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Assim facilmente se percebe que serdo os excedentes reais aqueles que iréo
determinar a capacidade do sistema de armazenamento a calcular para cada situacdo
analisada e sendo a instalacdo real a mesma durante todo o ano analisado, é 0 més de maior
producdo FV excedentéria real (abril) aquele que ird determinar a capacidade dos sistemas
de baterias a incorporar. No entanto e como a bateria normalmente carrega e descarrega
todos os dias, 0s valores reais excedentarios de energia a considerar sdo 0s valores maximos
diarios registados durante 0 més, para os diferentes cenarios, cujos valores constam da

tabela 47, encontrados nas tabelas apresentadas nos anexos D, F, H, J, L e N.

Tabela 47: Quadro resumo de valores de energia excedentaria registados

abril/17 Dia Excedentes Reais (kWh)

Cenario 1 0
Cenario 2 27 0,98
Cenario 3 27 5,52
Cenario 4 27 10,63
Cenario 5 27 16,05
Cendrio 6 27 21,63

De facto tal ndo é verdade, porque conforme indicado no capitulo anterior, os fluxos
energeéticos trocados entre a instalacdo, um sistema de armazenamento e a RESP origina
nos cenarios 4, 5 e 6 (més de abril) uma saturacdo do sistema de armazenamento. Assim
ndo tendo o sistema de armazenamento capacidade para escoar entre dois ciclos de carga
sucessivos a energia acumulada, os valores de energia excedentaria sobem para 0s

indicados na tabela 48.

Tabela 48: Quadro resumo de valores de energia excedentaria acumulada

abril/17 Dia Excedentes Reais (kWh)

Cenario 1 0
Cenario 2 27 0,98
Cenario 3 27 5,52
Cenario 4 28 12,10
Cenario 5 27 32,77
Cenario 6 27 66,97

Esse facto obrigaria a sobredimensionar bastante as baterias a incorporar, para
poder acomodar toda a energia excedentaria produzida pelo sistema FV. Isso tornaria
qualquer sistema economicamente inviavel, pelo que se torna necessario alocar cargas que

permitam consumir 0s excessos de energia.
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Utilizando o cenério 6, uma vez que é o cenario mais desfavoravel quanto aos
excedentes de energia e sabendo que a instalacdo do caso de estudo j& incorpora maquinas
de lavar roupa e louca, bem como maquina de secar roupa, programaveis, cujo
funcionamento é geralmente deslocado para as horas de maior producdo FV, torna-se
necessario encontrar uma opcao alternativa que permita consumir a energia excedentaria.
Uma boa alternativa seria um veiculo elétrico, que ao carregar a bateria de dois em dois
dias permite absorver a quase globalidade da energia excedente, conforme se mostra nas
tabelas 49, 50 e 51. Neste cenario foi lancada uma carga equivalente a de um veiculo
elétrico, equipado com bateria de iGes de litio de 24 kwWh de capacidade [35] com uma
autonomia entre 150 e 200 quilémetros, ideal para a deslocagdo para o trabalho diario, com
um carregamento de dois em dois dias (exemplo NISSAN LEAF — Anexo P). Continuamos
a considerar uma eficiéncia para a bateria de 90% e uma profundidade de descarga a 100%
e a verde representa-se a energia carregada no sistema de armazenamento, a vermelho a
energia descarregada do sistema para a instalacdo e a branco a energia pedida pela

instalacdo a RESP.

Tabela 49: Fluxos de energia entre a RESP, a instalacdo e um sistema de armazenamento de 1 a 10 de
abril — cenério 6 — Veiculo elétrico

Meés - Abril - cenario 6 - veiculo elétrico - 2 dias de autonomia

Hora/Dia| 1 2 3 4 5 7 8 g 10
0000 | 055 055 152 050 050 046 0,53 053 055 055 0,63 056 056 044
01:00 | 048| 048 082 034| 034| 045 0,39 039 061 061 053 051 051 043
0200 | 042| 042| 049 051| 051 034 041| 041 041| 041 048 037| 037 035
03:00 | 0,54) 054 039 03s| 035 1729 043| 0,43 044| 044 149 125 125| 041
04:00 | 039) 039] 066 041| 041| 046 0,39 039 037| 037 036 052| 052\ 034
0500 | 049| 049| 149 036| 036 036 0,36 036 038 038 037 036 036 034
0600 | 039) 039 252 021 039| 038| 041 072| 072 041| 041 040 059) 059 041
07:00 | 047| 047) 183| 183 067| 067 0865 040| 040 130] 130| 008 017| 017\ 044

0800 |-0,66| -066 078 078 015 015 012 060 00| 062 906 017 017| -062[1053) 028 028 011

09:00 |-1,59| -2,25 -095| 095 -167| -1,67| -153|-1008( -0,24| -0,84[ -133(-1039| -1,80| -1,80| -1,66-12,19| -1,51| -151 0,42

1000 |-1,12| 337( -2,42| -337( -2,28 -3.95( -2,24|12,27( -190| -2,74 -2,51|-12,00| -2,44| -a.24| -2,36-1455| -2,22| 3,73 -196|-11,45
1100 |-070( -4,07( -2,29] -566( -2,92| -6,87| -1,85|-14,12( -2,12| -486| -2,98|-1588| 2,93 7,17 -2,07|1662| -2,69] -6 42| -2,27|-1372
1200 |-1,89| 5.96( -2,49| -B15( -2,84| -9.71( -2,78|-16,90( -3,05 -791( -3,11|-1899| -2,83|-1000| -2,31|-1893| -231| 73| -2,01|-1573
1300 |-1,20( 7,16( -2,41|-1056( -2,66/-12,37 -2,87|19,77( -2,96-1087| -3,14|-22,13| -2,74[-12,74| -2,71|2164| -2,18-1091| -2,22|-17,95
1400 |-2,49| -9,65( -2,62|-13,18( -2,72(-15,00( -2,58-22,35( -2,82|-13,69| -2,78|-2401 -2,50|-15,24| -2,54-2418| -2,76[-13,67| -2,35|-20,30
1500 |-1,34(-1099( -2,04-15,22( -2,12(-17,21( -2,30|-24,65( -2,06/-1575| -2,31|-27,22| -2,00-17,33| -1,66(-25,84| -2,26[-1593| -1,10|-21,40

16:00 |-0,79|-11,78| -147|-16,69| -146|-18,67( -154|-26,19| -148|-17,24| -152|-28,74| -1,27|-18,60 -151(-17,44| -0,73|-2213

1700|0140 024|169/ 033]19,00] 0.45]- 0342247
1800 [ 034 034 081 04 000N
1900 | 07108888l 24.00] 5,10 0,76 /8BS 24.00] 045 2400] 386
2000 | 051 035 05| 08 180 180 078 078 114 114
2100 | 051 074 074] 0355 093 093 0s1] st 116 116
2200 | 047 o7s| 07s] o7 058 058 055 055 056|086
2300 | 052 oge| 062] 05 054 054 063 063 0g2] 0g2
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Tabela 50: Fluxos de energia entre a RESP, a instalagdo e um sistema de armazenamento de
11 a 20 de abril — cenério 6 — Veiculo elétrico

Més - Abril - cenario 6 - veiculo elétrico - 2 dias de autonomia

Hara/dia 11 13 16

00:00 | 0,58| 058 0,53 046 044 0,54 0,57

01:00 | 0,46\ 0,46 0,37 042 033 0,35 0,36

02:00 | 040/ 0,40 0,43 037 036 0,46 0,35

03:00 | 0,53| 053 0,38 038 035 040 0,37 0,38

04:00 | 1,03| 1,03 0,48 o048 041| 033 0,38 1,29

05:00 | 0,39 0,39 1,28 1,28 033 040 0,39 0,44

06:00 | 0,31 0,31 0,40 o040 044 037 0,39 0,38

07:00 | 045 045 0,56| 056 0,05 059 0,43 0,37

08:00 |-0,77| 0,77 0,14 o014 0,79| 0,00 0,34 0,82

09:00 |-0,95| 1,72 -1,73| -7.42| -0,08( -0,08| - -2.08( -1,74| -7.73| -0.856| -0.86 -1,09

10:00 |-2,25| -3,97| -2,41| -9,83(-0,06] -0,14 -3.80| -2,00| -9,73|-2,33| -3,19(-0,18| -4,65 -2,45| -3,55

11:00 |-2,57| -6,54| -2,83|-12,66| -2,01] -2,15 -6,05| -2,55(-12,28|-2,53| -572(-0,55| -5,20| -2,80| -6,35(-1,78| -9,76
12:00 |-2,68| 9,22 -2,84|-15,50( -2,32| -4,47 7.22| -2,83|-15,11|-2,59| -8,31(-0,82| -6,02| -2,83| -9,18/-2,04|-11,80
13:00 |-2,52|-11,74| -2,77|-18,27| -2,50| -6,97( -2, -8.91| -2,86(-17.97| -2,60(-10,91( -0,94| -6,96| -2,90|-12,08/ -2,28|-14,08
14:00 |-2,43|-14,17| -2,54|-20,81[ -2,50| -9,47[-1,92|-10,39( -1,64/-10,55| -2,67|-20,64| -2,36|-13,27( -2,04| -9,00| -2,84|-14,92[ -2 58|-16,66
15:00 |-2,19|-16,36( -2,27|-23,08( -2,00|-11,47| -2,23|-12,62 -1,16|-11,71| -2,14|-22,78| -0,56|-13,83

16:00 |-1,38|-7,74| -1,53/-24,61[-1,12|-12,59[ -1,23|-13,85( -1,18|-12,88 -1,42|-2420| -1,15|-1498

17:00 | 0,24 -12,90 -0,49|-24,69

18:00 | 0,78

19:00 | 1,67 24,00 2,14

20:00 | 1,40 064 054

21:00 | 0,86 054 054

22:00 | 0,84 0,60 0,50

23:00 | 0,78 085 085

Tabela 51: Fluxos de energia entre a RESP, a instalagdo e um sistema de armazenamento de

21 a 30 de abril — cenario 6 — Veiculo elétrico

MEés - Abril - cendrio 6 - veiculo elétrico - 2 dias de autonomia

Hora/dia 21 22 23 25 26 27
0000 | 041| 041] 037 045 045 061 061 046 048] 049

01:00 | 0,35 035| 035 043 043 0,38 038 037| 037 044

02:00 | 033 033] 037 0,33 033 038 038 046 048] 050

03:00 | 0,46 046 051 0,35 035 1,21| 1,21] 046| 048] 1,16

0400 | 091 091] 038 0,46 046 048 048 043 043 060

os00 | 077 077 038 046 046 0,34 034 036 038 034

0500 | 033 033] 033 045 045 036 036 037| 037 034

07:00 | 047 047| 022 0,37\ 037 0,39 039 041 041 016

08:00 | 0,20 020 1,79 -0,12| -0,12 0,43| 043[ -0,65| -0,65] -0,48

09:00 |-191| -191|-080| -6,67[-0,13| -0,25 1,08| 1,08 -1,96| -2,61| -1,44

10:00 |-2,58| -4,49(-1,25| -7.92|-2,33| -2,58 2,07 2,07| -194| -a55 -2,80| -a72[ -2,71[-17.15[-1,31| -1,68 -0,98| -4,69
11:00 |-2,69| -7,18(-2,37(-10,29 -2,47| -5,05 0,90 090| -2,51| -7,08| -3,18| -7,90| -3,00|-20,15(-0,61| -2,29(-2,31| -7,00
12:00 |-2,11| -8,29(-2,60(-12,89|-2,57| -7,62|-2,63| 9,83 -0.,62| -0,62| -2,44| -9,50( -3,20[-11,10[ -2,95-23,14[-2,04| -233[-2,45| -0,46
13:00 |-1,51|-10,80(-2,48|-1537| -2,69(-10,31| -2,58]-12,41 -2,89|-12,39( -3,06(-14,16( -2,.92|-26,06(-1,32| 5,65/ -2,62|-12,08
14:00 |-1,16(-11,96(-2,31(-17,68| -2,35(-12,66| -2,55(-14,96| -0,84| -0,95( -2,91|-15,30( -2,91|-17,07] -2,68|-28,74 -2,25| 7,90( -2,33|-14,41
15.00 |-2,01|-13,97(-2,07(-19,75|-1,95|-14,61 -2,15(-17,11| -0,66| -1,61( -1,91|-17,21( -2,44|-19,51[ -2,16|-30,90 -2,02| -9,92(-1,64|-16,05
16:00 |-1,05(-15,02(-1,49 -1,22|-15,83| -1,23/-18,34 i-ﬂ,ﬁrl 17,85 -1,55|-21,06| -1,51(-32,41(-1,23]-11,15[-1,40(-17,45
17:00 | 021 014 -16,27 096 044| -053

18:00 |-0,05/-13,36( 0,84 042\ 042 0,09

19:00 | 037 24,00 0,93 093] 24,00

2000 | 0,64 0,67 0,64 054 067 067

21.00 | 0,62 061 061 1,07| 1,07] 091 091

22:00 | 0,62 0,50| 050 0,60| 050 065 0,65

23:00 | 054 054 054 054 054 057 057
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Com esta utiliza¢do do veiculo elétrico, o valor médximo de energia excedente que
seria necessario alocar seria agora de 29,18 kWh atingido no dia 6 de abril, as 17 horas, 0
que apesar de ja criar dias de ndo saturacédo, ainda ndo as elimina por inteiro. O diferencial
do valor agora obtido e o inicialmente encontrado (tabela 47 - cenério 6 - 21,63 kWh) pode
ser abatido ligando aparelhos de AVAC ou regas automaticas, que sdo atuados durante o
dia, horario em que ha producédo FV.

Em face disso, o valor base que servira para a determinacéo do sistema de bateria
sera entdo o de 21,63 kWh.

A partir daqui seguem-se duas linhas de raciocinio, consoante o sistema de
armazenamento pretendido: a primeira utilizando sistemas de armazenamento a base de
baterias de gel tipo deep cycle, descritas nos anexos Al e A2 e a segunda utilizando
sistemas de armazenamento a base de baterias de i6es de litio, do tipo residencial, conforme

caracteristicas indicadas no anexo A3.

6.1. SISTEMAS A BASE DE BATERIAS DE GEL

6.1.1. CALCULO DO RENDIMENTO GLOBAL DA INSTALACAO

O rendimento global da instalacdo é calculado em funcdo das caracteristicas da
bateria utilizada (Ka - coeficiente de auto-descarga, pd - profundidade maxima de descarga
admissivel e Kb - coeficiente de perdas de rendimento) e do inversor utilizado (Kc -
coeficiente de perdas), do nimero de dias de autonomia pretendido (N) bem como da
informacdo disponivel das poténcias, rendimento e perdas estimadas dos equipamentos

utilizados (Kv), através da expresséao 6.1.
N
R=1—((1—Kb—Kc—Kv)*Ka*p—d>—Kb—Kc—Kv (6.1)

obtendo-se para o calculo do rendimento global da instalacdo que a seguir se apresenta na
tabela 52, o valor de 0,855 (85,5%). Nesse célculo utilizaram-se como dados para o valor
de Ka e de pd os valores observados nas informag@es técnicas da bateria constante do anexo
Al (Ka=2% e pd=87%), considerando ciclos de descarga de 10h, para Kb o valor de 2,5%
(valor habitualmente utilizado em instalacbes normais), para o coeficiente de perdas do
inversor Kc o valor de 0 (valor assumido quando o rendimento deste ja foi tido em conta

no calculo da poténcia real consumida pelos aparelhos que serve ou na situacdo de nédo
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existir inversor) e um valor de Kv de 0,1 relativo a outras perdas (valor usado quando néo

se dispde de informacéo detalhada dos rendimentos dos equipamentos).

Tabela 52: Quadro resumo: dados para o calculo do rendimento global da instalacéo.

Ka 0,02
Kb 0,025
Ke 0
Kv 0,1
Pd 0,87
Numero de dias de autonomia pretendida (N) 1
Tensdo da Instalacdo (V) 12
Rendimento global da instalagdo 0,855

6.1.2. CALCULO DA CAPACIDADE E DETERMINACAO DAS BATERIAS

A bateria € um dos elementos mais dispendiosos dos atuais sistemas fotovoltaicos.
O seu eventual sobredimensionamento incrementa muito os custos de instalacdo dos
sistemas FV. No célculo da capacidade nominal da bateria (Cap), feito a partir da expressao
6.2, interessa considerar a energia excedentaria a armazenar (E), o rendimento global da
instalacdo (R), a tensdo da bateria, a profundidade maxima de descarga admissivel da

bateria (pd) e o nimero de dias de autonomia pretendida (N).

E
R+ Tensao N (6.2)
pd

Cap =

Na escolha da bateria considera-se como mais adequada as que apresentam ciclos
de descarga de 10h, por ser o tempo de ndo producdo FV que melhor se adequa a um
periodo diario. No entanto temos que atender a dados importantes, ao nivel da profundidade
de descarga admissivel e do nimero de ciclos indicados pelo fabricante e iremos considerar
o valor intermédio de descargas a 50%, o que implica que o nimero de ciclos de carga e
descarga da bateria seja de 750 ciclos e atendendo a que vamos trabalhar com um ciclo de
carga e descarga diario, isto equivale a aproximadamente 2 anos de vida Gtil (anexo Al).
Assim o nimero de baterias a considerar em cada cenario devera incorporar esses fatores,
situacdo que ndo interferindo no dimensionamento da capacidade das baterias, serd
incorporada no capitulo seguinte, referente ao estudo de viabilidade econdémica de cada

cenario.
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6.1.2.1. CENARIO 1

Para este cenario ndo ha energia excedentaria real produzida, pelo ndo ha

necessidade de incorporar qualquer sistema de armazenamento.

6.1.2.2. CENARIO 2

Utilizando a expressao 6.2, calcula-se qual a capacidade da bateria a incorporar.

980 ‘1
0,855 % 12

Cap =
ap 0.87

Cap = 109,79 Ah

A instalagdo deverd assim incorporar uma bateria de gel Deep Cycle 12V/130Ah,
0 que permite armazenar 113Ah (Anexo A2).

6.1.2.3. CENARIO 3

Utilizando de novo a expressao 6.2, calcula-se assim qual a capacidade da bateria

a incorporar.

5520 .
Cap = 0,855 % 12
p 0.87
Cap = 618,4 Ah

A instalacdo devera assim incorporar oito baterias de gel Deep Cycle 12V/90Ah, o

que permite armazenar 632Ah (Anexo A2).

6.1.2.4. CENARIO 4

Através da expressao 6.2, calcula-se qual a capacidade da bateria a incorporar.
10630 1

085512

Cap = 0.87

Cap = 1190,88 Ah

A instalacdo devera assim incorporar onze baterias de gel Deep Cycle 12V/130Ah,
0 que permite armazenar 1243Ah (Anexo A2).
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6.1.2.5. CENARIO 5

Utilizando de novo a expressdo 6.2, calcula-se qual a capacidade da bateria a

incorporar.
16050 ‘1
Cap — 0,855 x 12
p 0,87

Cap = 1798,08 Ah

A instalacdo deverd assim incorporar dezasseis baterias de gel Deep Cycle
12V/130Ah, o que permite armazenar 1808 Ah (Anexo A2).

6.1.2.6. CENARIO 6

Utilizando de novo a expressdo 6.2, calcula-se qual a capacidade da bateria a

incorporar.
21630 1
Cap — | 0855+ 12
P 0,87

Cap = 2423,20 Ah

A instalacdo devera assim incorporar treze baterias de gel Deep Cycle 12V/220Ah,

0 que permite armazenar 2483Ah (Anexo A2).

6.2. SISTEMAS A BASE DE BATERIAS DE IOES DE LiTIO OU SIMILARES

Existem diversos modelos de baterias a base da tecnologia de ides de litio, tipo
residencial, langadas recentemente por varios fabricantes, desde a Tesla, com o modelo
Powerwall 2 de 13,5/14 kWh, a LG CHEM, com os modelos RESU 7H e 10H de 7 e 9,8
kWh respetivamente, a Mercedes com modelos que vao dos 2,5 kWh aos 20 kWh, a Nissan,
a BMW, a Sunverge com modelos de 7,7, 11,6, 15,5 e 19,4 kWh, a Panasonic, entre outros.

Existem outros sistemas de armazenamento recentes que fazendo também uso do
litio o combinam com outros elementos como por exemplo litio-ferro-Fosfato (LFP) usada

pelos fabricantes Victron [38] e SimpliPhi Power [39].
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Apresenta-se de seguida um estudo comparativo do custo do kwWh armazenado,
tendo por base um ciclo diario, onde os modelos a azul representados indicam a
necessidade de ser acoplado um inversor e os representados a laranja indicam que o sistema

de armazenamento possui ja inversor incorporado.
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Figura 72: Comparacao do custo do kwWh armazenado em baterias, com base num ciclo diario [40]

6.2.1. CALCULO DO RENDIMENTO GLOBAL DA INSTALACAO

Conforme descrito nas caracteristicas técnicas do anexo A3, este tipo de baterias
apresenta um rendimento de 90%, pelo que se assume este valor como global da instalacéo
FV.

6.2.2. CALCULO DA CAPACIDADE E DETERMINACAO DAS BATERIAS

A capacidade da bateria sera aquela que sirva para acomodar o excedente de energia

criado em cada cenario, cujos valores constam da tabela 47.

6.2.2.1. CENARIO1

Né&o havendo energia excedentaria real produzida neste cenario, ndo ha necessidade
de incorporar qualquer sistema de armazenamento.

6.2.2.2. CENARIO 2

A energia excedentaria a acomodar é de apenas 0,98 kWh, pelo que se opta por uma
bateria VICTRON LTP — BMS de 90 Ah, cujas caracteristicas técnicas e prego se
encontram descritas no anexo A3, com capacidade total de 1,152 kWh.
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6.2.2.3. CENARIO 3

A energia excedentaria a acomodar é agora de 5,52 kWh, pelo que se opta por uma
bateria LG CHEM RESU 7H, cujas caracteristicas técnicas e preco se encontram descritas

no anexo A3, com capacidade total de 7 kwh.

6.2.2.4. CENARIO 4

A energia excedentaria que é necessario armazenar € de 10,63 kWh, pelo que se
opta por uma bateria TESLA Powerwall2, cujas caracteristicas técnicas e preco se

encontram descritas também no anexo A3, com capacidade total de 13,5 kWh.

6.2.2.5. CENARIO 5

A energia excedentaria a acomodar é de 16,05 kWh, pelo que se opta por duas
baterias LG CHEM RESU uma de modelo 7H e outra de modelo 10H, cujas caracteristicas

técnicas e preco se encontram descritas no anexo A3, com capacidade total de 16,8 kWh..

6.2.2.6. CENARIO 6

A energia excedentaria que é necessario armazenar € de 21,63 kWh, pelo que se
opta por duas baterias TESLA Powerwall2, cujas caracteristicas técnicas e preco se

encontram descritas também no anexo A3, com capacidade total de 27 kWh.

6.3. CONCLUSAO

As baterias com base na tecnologia de ides de litio apresentam grandes capacidades
de armazenamento, maior densidade energética, maior nimero de ciclos de carga/descarga,
melhor eficiéncia e melhores periodos de garantia, mas sdo bem mais caras que as

tradicionais de gel, pelo que se imp&e um estudo econémico pormenorizado.
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/. ESTUDO DE VIABILIDADE
ECONOMICA

Em qualquer situagcdo de investimento em sistemas de autoconsumo torna-se
imprescindivel que apo6s o seu dimensionamento se proceda a elaboragdo de um estudo de
viabilidade econémica, com o objetivo de determinar a rentabilidade do sistema
fotovoltaico. As conclusdes que advém desse estudo podem influenciar a realizacdo ou ndo
do projeto em andlise. A viabilidade de um sistema fotovoltaico esta diretamente
relacionada com o investimento inicial e com a poupanca energética e econdémica que
proporciona. O valor do investimento necessario tem vindo a diminuir ao longo do

amadurecimento desta tecnologia.

7.1. MODELO SIMPLIFICADO DE CALCULO

Neste modelo de calculo admite-se que todo o investimento é feito no momento
inicial, t=0, que a utilizacdo anual da poténcia instalada é constante ao longo do periodo de
analise e igual a ha, que os encargos de O&M sdo constantes ao longo do periodo de analise
e iguais a dom [42] e que sO h& a considerar encargos de operacdo e manutenc¢do, que no
caso de sistemas fotovoltaicos sdo reduzidos e no caso em analise se estimaram em 0,5%.

Definem-se assim os fatores ka e i (investimento) onde a soma da série é dada pela

expressdo analitica indicada através das equacdes 7.1 e 7.2:

_ (A+a)"-1

ka preRm (7.1)

.1 a(1+a)™

L= ka (1+a)™-1 (7'2)
Obtendo-se:

CO&M = It * dom * ka (7.3)
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Eact = Pi x ha x ka (7.4)

O encaixe financeiro anual / valor ndo gasto, pode agora ser calculado aplicando a
tarifa a que é paga a energia elétrica, a energia excedentaria produzida anualmente pelo

sistema FV (equagdo 7.4), conforme se indica na equacéo 7.5.

RanuaI:(Z?lzo Eanualj * tarifaj) — CO&M (7.5)

onde Eanual representa a energia anual atualizada em Wh, Cogm em euros e a tarifa o valor

cobrado pela eletricidade, agora em mercado liberalizado.

A evolucdo das tarifas para clientes de baixa tensdo normal (BTN), com poténcia
contratada <=20,7kVA ¢ indicado na figura 73 seguinte publicada pela ERSE, que
estabelece as tarifas e pregos para a energia elétrica e outros servicos em 2017, emitida em
dezembro de 2016.

v —
01980 0.1997
§ 0,1580 1,3%
| -
01670
‘ 01872 0,0% 019
01960
01850 -
Tarifas 2018, Tarifas 2016 Tarifas J017,
congumos 2016 oongumos 2017 cansumos 2017
Varacho preco meédio = 1 2%

Variagio fanfina = 1.3%

Figura 73: Evolucdo do prego médio das tarifas transitorias de venda a clientes finais do

comercializador de Ultimo recurso, em BTN (<=20,7kVA) [43]

No entanto o valor agora apresentado, ndo considera todas as taxas e impostos
indexados a uma fatura de eletricidade e consequentemente ao preco de cada kWh
consumido. A figura 74 apresenta as tarifas de referéncia no mercado liberalizado de

energia elétrica e gas natural em Portugal Continental, atualizada a 29 de agosto de 2017
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[44]. Os valores séo dados em funcdo dos escaldes da poténcia contratada, apresentando
para cada um deles o valor da taxa diéria a cobrar sobre a poténcia contratada e o valor da

tarifa a cobrar pela energia, em funcdo do regime tarifario.

ot Contratads Simples Bi-Hordrio TriHordrio

o Poténcia | Energia | Poténcia | Energia [/WWh] | Potinda | Energia (/W]

‘ e/ois) | (€fown) | (e/bia) [Foravarie| Vasio | (¢/Dis) | Panta | Cheias] Vasio
1 0,087E

23 puars | M6

145 01616 02111 00820 | 02111 0.1680

16 oz | ooz | 02613 |35 0,0929
575 o258 | 03114 o082 | 0311

£9 03061 03616 03616

10,35 0,4508 04508 05120 | 03326 | 01681 | 0,0930
138 05553 05851 0.6624

17,25 o7aar | D469 | goggy | DAL OAE oo

07 0,8842 08842 09634 |03 00523
776 13874

15 17291 | 03018 | 01501 | 0,032
114 2.0708

Figura 74: Precos de referéncia do mercado liberalizado de energia elétrica, EDP [44]

Para uma correta andlise econémica deverdo ser internalizados no valor da tarifa a
considerar, ndo sé o valor da tarifa apresentada, mas também os custos relativos a taxa
cobrada sobre a poténcia contratada (0,3616€/dia de faturacdo), a taxa de exploragdo
DGEG (0,07€/més), ao imposto especial sobre o consumidor de eletricidade (0,001€/kWh),
a taxa de 23% de IVA cobrado sobre o valor total apurado, acrescido ainda da contribuicéo
audiovisual cobrado em cada fatura no valor de 2,85€ + IVA a taxa de 6%. Esta analise
assenta num valor de tarifa constante, que ndo é real. Tendo em conta a evoluc¢do das tarifas
apresentada na figura 73, com aumentos anuais na ordem dos 1,3%, utilizar-se-a neste
estudo, um valor de 1,3% para 0 aumento anual do custo da tarifa.

O sistema fotovoltaico vai apresentando perdas de poténcia nominal ao longo do
seu tempo de vida. Essas perdas podem de acordo com a figura 75 seguinte representar
valores de 0,7% nos primeiros dez anos de vida dos painéis fotovoltaicos e de 0,67% no
restante tempo de vida util. Por questdo de simplificacdo, impde-se o valor de 1% para as
perdas de poténcia nominal do painel.
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100%
97%

90%

Figura 75: Representacdo das perdas de poténcia nominal de um sistema FV com a idade (ANEXO B).

Pode-se entdo calcular-se o encaixe financeiro (mais real) gerado pelo sistema FV

durante o seu tempo de vida atil (equacéo 7.6).

E = Eanualj * (1 — 0,01)™1 (7.6)

7.1.1 VALORATUAL LiQUIDO (VAL)

O valor atual liquido é um critério financeiro destinado a avaliar investimentos,
através da comparacdo entre as remuneragdes anuais geradas por um projeto e o capital
investido ou seja, corresponde a diferenca entre os valores atualizados das entradas e saidas
de dinheiro, cash flow, durante o periodo de vida Gtil do projeto, calculados para o ano zero
e pode ser apresentado, nas condi¢cBes do modelo simplificado apresentado, através da
equacéo 7.7.

VAL = Rliq * Ka — It (7.7)

onde RIlig ¢ a receita liquida anual do ano, (receita bruta deduzida de encargos), It € o
investimento total atualizado para o ano 0 e Ka é o fator multiplicativo apresentado na
equacéo 7.1, que entra em linha de conta com a taxa de atualizagdo e o tempo de vida do
projeto. E de referir que um projeto so6 é considerado rentavel quando o seu VAL é positivo
[42].
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7.1.2. TAXA INTERNA DE RENTABILIDADE (TIR)

A taxa interna de rendibilidade de um projeto de investimento é a taxa de
atualizagdo que anula o VAL. Pode dizer-se que a TIR é a taxa mais elevada a que o
investidor pode contrair um empréstimo para financiar um investimento, sem perder
dinheiro. Entdo, nas condi¢fes do modelo simplificado apresentado e da equacdo de
defini¢do do VAL, calcular-se-4 o valor da TIR, recorrendo a métodos iterativos através da

equacéo 7.8.

(@A +TIR" -1
Rliq *
TIR(1 + TIR)"

—It=0 (7.8)

A TIR permite fazer uma avaliacdo dos projetos de uma forma imediata e
selecionar aqueles cuja TIR se situa acima do valor da taxa de atualizacdo considerada no

calculo do VAL e eliminar aqueles cuja TIR esta abaixo desse valor [42].

7.1.3. RETORNO DO INVESTIMENTO (ROI)

O retorno do investimento (ROI) é uma medida da rendibilidade efetiva do projeto,
por unidade de capital investido. Nas condi¢des do modelo simplificado, o seu calculo é

efetuado através da equacéo 7.9.

Rliqg * Ka
ROI = — (7.9)

O indice de rendibilidade de um projeto esta relacionado com o respetivo valor atual
liquido. Se ROI=1, entdo VAL=0, se ROI >1, entdo VAL>0, o0 que torna o projeto rentavel
e se ROI <1, entdo a taxa de atualizacdo usada, o VAL liquido do projeto é negativo, o que

faz com que este ndo seja rentavel [42].
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7.1.4. PERIODO DE RECUPERACAO DO INVESTIMENTO

O periodo de recuperacao do capital investido é o periodo de tempo necessario, até
a recuperacao do capital investido. O seu célculo, nas condi¢cdes do modelo simplificado é

efetuado através da equacéo 7.10.

Tr = L (7.10)

- Rlig*Ka

onde Tr é o periodo de recuperacgdo do capital investido.

7.1.5. PERIODO DE RETORNO BRUTO

Vulgarmente conhecido como payback, representa um critério de avaliacdo
grosseiro, mas de aplicagdo muito simples. Considera apenas receitas e encargos iguais
para todos 0s anos, sem quaisquer atualizaces. O seu célculo, nas condi¢cdes do modelo
simplificado é efetuado através da equacdo 7.11.

Trb = PB = —— (7.11)
Rliq

7.2. CALCULOS ECONOMICOS

Os calculos econdmicos a seguir apresentados tiveram como base um tempo de vida
util do sistema FV de 25 anos, encargos de manutencéo e operacao de 0,5% do investimento
e uma taxa de atualizacdo de 4% (valor médio praticado pelas instituicbes bancarias
contactadas). De realgar que nos precos da energia calculada, e como ja atrés foi referido,
estdo internalizados os custos relativos a taxa cobrada sobre a poténcia contratada
(0,3616€/dia de faturagdo), a taxa de exploragdao DGEG (DI-4/93) (0,07€/més), o imposto
especial sobre o consumidor de eletricidade (0,001€/kWh), a taxa de 23% de IVA cobrado
sobre o valor total apurado, acrescido ainda da contribuigédo audiovisual cobrado em cada
fatura no valor de 2,25€+IV A a taxa de 6%. Por dificuldade de separacdo da energia gasta
em regime bi-horario, foi considerado nos célculos o valor da tarifa simples. Os estudos

economicos tem que ser feitos em fungéo do sistema de armazenamento seguido.
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7.2.1 SISTEMAS A BASE DE BATERIAS DE GEL

7.2.1.1. CENARIO 1

A energia FV anual (agosto 2016 a julho 2017) produzida com base no cenério 1 é

a indicada na tabela 53 seguinte e ja apresentada no histograma da figura 49.

Tabela 53: Valores da energia FV produzida — cenario 1

Valores produgao anual registada
Més Produgdo FV registada (kWh)
ago/16 62,26
set/16 60,05
out/16 44,66
nov/16 37,11
dez/16 36,75
jan/17 31,15
fev/17 36,11
mar/17 46,39
abr/17 68,04
mai/17 60,33
jun/17 64,59
jul/17 65,49
Total: 612,93

O investimento inicial € apenas no MICROKIT 500 composto pelos 2 painéis FV
de 250 Wp, inversor, interruptor, estrutura de fixacdo e montagem no valor de 750 €+IVA,
0 que totaliza o valor de 922,5 €, conforme proposta apresentada no anexo Q.

Apresenta-se de seguida na tabela 54, os resultados econdmicos obtidos para 0s
principais indicadores econdémicos, para este cenario e cujos calculos se apresentam no

anexo R. Notar que para este cenario se obteve um valor de tarifa de 0,2313 €/kWh.

Tabela 54: Principais indicadores econémicos obtidos — cenario 1

Cenario 1
Investimento - It (€) 922,5
VAL 797,4
TIR (%) 7,46
ROI 1,86
PB (anos) 8,4
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7.2.1.2. CENARIO 2

A energia FV anual (agosto 2016 a julho 2017) produzida com base no cenario 2 é
agora de 2*612,93= 1225,86 kWh. O investimento inicial € composto pelo MASTERKIT
1000 composto pelos 4 painéis FV de 250Wp, inversor, interruptor, estrutura de fixacéo e
montagem no valor de 1500 €+IV A, e por uma bateria gel deep cycle 12V/130 Ah no valor
de 361 €+IVA. No entanto atendendo ao facto do valor da profundidade da descarga ser de
50%, é pois necessario duplicar o nimero de baterias. Se agora atendermos ao numero de
ciclos de descarga, o que permite abranger apenas 2 anos de vida util, conforme ja abordado
no item 6.1.2 o0 que obriga a substituicdo das baterias de 2 em 2 anos e tendo em conta o
tempo de vida atil dos PV de cerca de 25 anos, torna-se necessario multiplicar o nimero
de baterias obtido por 12, o que equivale a instalar durante o periodo em analise 24 baterias,
num total de 24x361 € +IVA, o que totaliza o valor de 12501,7 €, conforme propostas
apresentadas nos anexos Q e A2,

Apresentam-se de seguida na tabela 55, os resultados econémicos obtidos para 0s
principais indicadores econémicos, para este cenario e que se apresentam em anexo (anexo
S). O célculo da tarifa é apresentado no mesmo anexo, tendo sido obtido o valor de 0,2178
€/kWh.

Tabela 55: Principais indicadores econémicos obtidos — cenério 2

Cenario 2
Investimento - It (€) 12501,7
VAL -10102,2
TIR (%) 0,77
ROI 0,19
PB (anos) 81,4

7.2.1.3. CENARIO 3

A energia FV anual (agosto 2016 a julho 2017) produzida com base no cenario 3 é
agora de 4*612,93= 2451,72 kwh. O investimento inicial é composto pelo MASTERKIT
2000 composto pelos 8 paineis FV de 250 Wp, inversor, interruptor, estrutura de fixag&o e
montagem no valor de 3000 €+IVA, e por oito baterias gel deep cycle 12V/90 Ah. Pelas

razdes indicadas no cenario anterior precisamos multiplicar o numero de baterias por 24,
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obtendo-se um valor total de 8x24x247 €+IVA, o que totaliza o valor de 62021,5 €,
conforme propostas apresentadas nos anexos Q e A2.

Apresentam-se de seguida na tabela 56, os resultados econémicos obtidos para 0s
principais indicadores economicos, para este cenario e que se apresentam em anexo (anexo
T). O célculo da tarifa € apresentado no mesmo anexo, tendo sido obtido o valor de 0,2111
€/kWh.

Tabela 56: Principais indicadores econdmicos obtidos — cenario 3

Cenadrio 3
Investimento - It (€) 62021,5
VAL -60321,9
TIR (%) 0,11
ROI 0,03
PB (anos) 570,1

7.2.1.4. CENARIO 4

A energia FV anual (agosto 2016 a julho 2017) produzida com base no cenario 4 €
agora de 6*612,93= 3677,58 kWh. O investimento inicial & composto pelo POWERKIT
3000 composto pelos 12 painéis FV de 250 Wp, inversor, interruptor, estrutura de fixacao
e montagem no valor de 4500 €+IVA, e por onze baterias gel deep cycle 12V/130 Ah. Pelas
razdes ja indicadas nos cenarios anteriores precisamos multiplicar o nimero de baterias por
24, obtendo-se um valor total de 11x24x361 €+IVA, 0 que totaliza o valor de 122758,9 €,
conforme propostas apresentadas nos anexos Q e A2.

Apresentam-se de seguida na tabela 57, os resultados econdmicos obtidos para 0s
principais indicadores econémicos, para este cenario e que se apresentam no anexo U. O

calculo da tarifa é apresentado no mesmo anexo, tendo sido obtido o valor de 0,2089€/kWh.

Tabela 57: Principais indicadores econdmicos obtidos — cenério 4

Cenadrio 4
Investimento - It (€) 122758,9
VAL -122635,4
TIR (%) 0,00
ROI 0,00
PB (anos) 15530,7
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7.2.1.5. CENARIO 5

A energia FV anual (agosto 2016 a julho 2017) produzida com base no cenario 5 é
agora de 8*612,93= 4903,44 kWh. O investimento inicial é composto pelo MEGAKIT
4000 composto pelos 16 painéis FV de 250 Wp, inversor, interruptor, estrutura de fixacéo
e montagem no valor de 6000 €+IVA, e por dezasseis baterias gel deep cycle 12V/130 Ah.
Pelas razdes ja indicadas nos cendrios anteriores precisamos multiplicar o ndmero de
baterias por 24, obtendo-se um valor total de 16x24x361 €+IVA, o que totaliza o valor de
170507,5 €, conforme propostas anexas (Anexo Q e A2).

Apresentam-se de seguida na tabela 58, os resultados econdmicos obtidos para 0s
principais indicadores econémicos, para este cenario e que se apresentam em anexo (anexo
V). O célculo da tarifa é apresentado no mesmo anexo, tendo sido obtido o valor de
0,2078€/kWh.

Tabela 58: Principais indicadores econdmicos obtidos — cenario 5

Cenario 5
Investimento - It (€) 170507,5
VAL -170945,7
TIR (%) -0,01
ROI 0,00
PB (anos) -6078,8

7.2.1.6. CENARIO 6

A energia FV anual (agosto 2016 a julho 2017) produzida com base no cenério 6 é
agora de 10*612,93= 6129,30 kWh. O investimento inicial é composto pelo MEGAKIT
5000 composto pelos 20 paineis FV de 250 Wp, inversor, interruptor, estrutura de fixacao
e montagem no valor de 7500 €+IVA, e por treze baterias gel deep cycle 12Vv/220 Ah.
Pelas razdes expostas precisamos multiplicar o nimero de baterias por 24, obtendo-se um
valor total de 13x24x598 €+IVA, o que totaliza o valor de 238713,5 €, conforme propostas
apresentadas nos anexos Q e A2.

Apresentam-se de seguida na tabela 59, os resultados econdmicos obtidos para 0s
principais indicadores econdémicos, para este cenario e cujos célculos se apresentam no
anexo W. O célculo da tarifa é apresentado no mesmo anexo, tendo sido obtido o valor de
0,2071€/kWh.
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Tabela 59: Principais indicadores econémicos obtidos — cenario 6

Cenario 6
Investimento - It (€) 238713,5
VAL -241311,1
TIR (%) -0,04
ROI -0,01
PB (anos) -1435,6

7.2.2. SISTEMAS A BASE DE BATERIAS DE IOES DE LITIO OU SIMILARES

7.2.2.1. CENARIO1

O sistema FV é o ja descrito no item 7.2.1.1., bem como os valores de investimento
a efetuar e da energia FV produzida, pelo que os valores econémicos obtidos sdo 0s

mencionados na tabela 54.

7.2.2.2. CENARIO 2

A energia FV anual a considerar neste cenario é de 2*612,93=1225,86 kWh. O
investimento inicial do sistema FV € o descrito no item 7.2.1.2. no valor 1500 €+IVA. O
sistema de armazenamento é agora constituido por uma bateria por uma bateria VICTRON
LTP — BMS de 90 Ah, no valor de 1199 € (com IVA incluido), o que totaliza o valor de
3044 €, conforme propostas apresentadas nos anexos Q e A3.

Apresentam-se de seguida na tabela 60, os resultados econémicos obtidos para o0s
principais indicadores econémicos, para este cendrio e cujos calculos sdo apresentados no
anexo X1. O célculo da tarifa encontrada foi de 0,2111€/kWh.

Tabela 60: Principais indicadores econémicos obtidos — cenario 2

Cenario 2
Investimento - It (€) 3044,0
VAL 94,3
TIR (%) 4,12
ROI 1,03
PB (anos) 15,2
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7.2.2.3. CENARIO 3

A energia FV anual a considerar neste cenario é de 4*612,93=2451,72 kWh. O
investimento inicial do sistema FV ¢ o descrito no item 7.2.1.3. no valor 3000 €+IVA. O
sistema de armazenamento é agora constituido por uma bateria LG CHEM RESU 7H no
valor de 5123,93 €, o que totaliza o valor de 8813,9 €, conforme propostas apresentadas
nos anexos Q e A3.

Apresentam-se de seguida na tabela 61, os resultados econémicos obtidos para 0s
principais indicadores economicos, para este cenario e cujos calculos séo apresentados no
anexo X2. O célculo da tarifa encontrada foi de 0,2111€/kWh.

Tabela 61: Principais indicadores econémicos obtidos — cenério 3

Cenario 3
Investimento - It (€) 8813,9
VAL -2958,3
TIR (%) 2,66
ROI 0,66
PB (anos) 23,5

7.2.2.4. CENARIO 4

A energia FV anual a considerar neste cenario é de 6*612,93=3677,58 kWh. O
investimento inicial do sistema FV é o descrito no item 7.2.1.4. no valor 4500 €+IVA. O
sistema de armazenamento é agora constituido por uma bateria TESLA Powerwall2 no
valor de 6990 €, o que totaliza o valor de 12525 €, conforme propostas apresentadas nos
anexos Q e A3.

Os resultados econémicos obtidos para os principais indicadores econémicos para
este cenario sdo apresentados na tabela 62 e os calculos que lhe serviram de base sdo

apresentados no anexo Y. O célculo da tarifa encontrada foi de 0,2089€/kWh.

Tabela 62: Principais indicadores econdmicos obtidos — cenério 4

Cendrio 4
Investimento - It (€) 12525,0
VAL -3791,1
TIR (%) 2,79
ROI 0,70
PB (anos) 22,4
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7.2.2.5. CENARIO 5

A energia FV anual a considerar neste cenario é de 8*612,93=4903,44 kwh. O
investimento inicial do sistema FV é o descrito no item 7.2.1.5. no valor 6000 €+IVA. O
sistema de armazenamento é agora constituido por uma bateria LG CHEM RESU 7H no
valor de 5123,93 € e uma bateria LG CHEM RESU 10H no valor de 6118,25 €, 0 que
totaliza o valor de 18622,2 €, conforme propostas apresentadas nos anexos Q e A3.

A tabela 63 apresenta os resultados econdémicos obtidos para os principais
indicadores econdmicos, para este cenario e cujos calculos sdo apresentados no anexo Z1.
O célculo da tarifa encontrada foi de 0,2078€/kWh.

Tabela 63: Principais indicadores econdmicos obtidos — cenario 5

Cenario 5
Investimento - It (€) 18622,2
VAL -7196,6
TIR (%) 2,45
ROI 0,61
PB (anos) 25,5

7.2.2.6. CENARIO 6

A energia FV anual (agosto 2016 a julho 2017) produzida com base no cenario 6 é
agora de 10*612,93=6129,30 kWh. O investimento inicial é o descrito no item 7.2.1.6. no
valor de 7500 €+IVA, e por duas baterias TESLA Powewall2 no valor de 2x6990 €, o que
totaliza o valor de 23205 €, conforme propostas apresentadas nos anexos Q e A3.

Apresentam-se de seguida na tabela 64 os resultados econdmicos obtidos para 0s
principais indicadores econdmicos para este cenario e cujos calculos sdo apresentados nos
anexos Z2. O valor da tarifa calculado foi de 0,2071€/kWh.

Tabela 64: Principais indicadores econémicos obtidos — cenario 6

Cenario 6
Investimento - It (€) 23205,0
VAL -8969,1
TIR (%) 2,45
ROI 0,61
PB (anos) 25,5
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7.3.

ANALISE DE RESULTADOS

7.3.1. SISTEMAS A BASE DE BATERIAS DE GEL

Os resultados obtidos e agrupados na tabela 65 mostram que apenas o primeiro

cenario € economicamente viavel, que é aquele que ndo tem sistema de armazenamento de

baterias de gel. Pois apenas este apresenta valores positivos para o0 VAL, um valor para a

TIR superior a taxa de atualizacdo (considerada igual a 4%), um valor de ROI superior a

um e um valor de payback bastante inferior ao tempo de vida util do projeto.

Tabela 65: Principais indicadores econémicos obtidos para o sistema de baterias de gel

Cenario 1 | Cenario 2 | Cenério 3| Cenério4 | Cenario5 | Cenério 6
Invest.— It (€) 9225 12501,7 | 62021,5 | 122758,9 170507,5 | 238713,5
VAL (€) 797,40 |-10102,2 | -60321,9 | -122635,4 |-170945,7 |-241311,1
TIR (%) 7,46 0,77 0,11 0,00 -0,01 -0,04
ROI 1,86 0,19 0,03 0,00 0,00 -0,01
PB (anos) 8,4 81,4 570,1 15530,7 -6078,8 -1435,6

Com base na bateria de gel escolhida e partindo das caracteristicas técnicas

indicadas pelo fabricante, os nimeros obtidos para os restantes cenadrios mostram a

inviabilidade do sistema de armazenamento. Os nUmeros obtidos, a rondar o absurdo,

mostram que a tecnologia das baterias de gel esta obsoleta e completamente ultrapassada.

7.3.2. SISTEMAS A BASE DE BATERIAS DE IOES DE LiTIO OU
SIMILARES

Os resultados econdmicos agrupados na tabela 66 mostram que os dois primeiros

cenarios, sdo economicamente viaveis, pois sdo 0s Unicos que apresentam valores positivos

para 0 VAL, um valor da TIR superior a taxa de atualizacdo considerada (4%), um valor

de ROI superior a um e um valor bastante inferior ao tempo de vida util do projeto. Nao

esquecer que o primeiro cenario ndo incorpora qualquer sistema de armazenamento de
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energia. No entanto imp&em-se ainda outras anélises, tendo em conta que a tecnologia de
armazenamento baseada em ibes de litio € uma tecnologia em franca expansdo, que num
curto espago de tempo apresenta aumentos de capacidade. E perfeitamente espectavel que
num curto espaco de tempo, ao ritmo da evolucéo tecnoldgica neste tipo de baterias que

para maiores capacidades o investimento também passe a ser rentavel.

Tabela 66: Principais indicadores econémicos obtidos para o sistema de baterias de ifes de litio

Cenério 1A/Cenario 2A|Cenério 3A|Cenério 4A[Cenério 5A| Cenério 6A

Invest—1It (€) | 922,5 3044,0 8813,9 | 12525,0 | 18622,2 | 23205,0

VAL (€) 7974 94,3 | -2958,3 | -3791,1 | -7196,6 | -8969,1
TIR (%) 7,46 4,12 2,66 2,79 2,45 2,45
ROI 1,86 1,03 0,66 0,70 0,61 0,61
PB (anos) 8,4 15,2 23,5 22,4 25,5 25,5

7.4, CONCLUSAO

Em face dos resultados econémicos obtidos podemos concluir que o sistema FV
existente pode sofrer expansdo para o dobro da capacidade instalada, apoiada por uma
bateria de fosfato de ferro e litio da marca VICTRON LTP — BMS de 90 Ah, ou outra que
Ihe seja equivalente em preco e caracteristicas técnicas, que acumule 0s pequenos excessos
de energia produzidos diariamente.

Tendo-se considerado que o sistema de armazenamento apresenta um ciclo diario
de carga e descarga, nunca ficam salvaguardados dias continuos de fraca/auséncia de
luminosidade, pelo que se conclui que a instalacdo real conforme existe, carece de

continuar ligada a RESP.
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8. CONCLUSOESE
PERSPETIVAS DE
TRABALHO FUTURO

Nesta dissertacdo, foi feita uma caracterizacdo dos sistemas FV destinados ao
autoconsumo e com base num caso de estudo foram gerados cenarios de autoconsumo para
diferentes poténcias instaladas e tiradas as respetivas conclusdes em funcdo dos dados
recolhidos e tratados. Foi feita a apresentacdo da situacdo da geragdo FV em Portugal, com
especial destaque para o autoconsumo, verificados os progressos que a nova legislacdo de
janeiro de 2015 veio trazer ao sector e as limitacfes que a mesma impde, em especial na
producdo de energia para autoconsumo com injecdo de poténcia na RESP — denominada
net metering.

Os sistemas hibridos de producdo fotovoltaica, estabelecidos em paralelo com a
rede apresentam-se como sendo a melhor solucdo para sistemas autdnomos/isolados de
forma a garantir a autossuficiéncia energética das instalaces, uma vez que a solugdo FV
quando existe s, obriga a sistemas complexos e demasiado caros.

Em sistemas de autoconsumo com ligacdo a rede, o ideal passa pelo
dimensionamento do sistema em funcao das necessidades, originando excedentes minimos
que a propria instalacdo possa absorver, evitando-se assim despesas adicionais com
sistemas de armazenamento. O futuro aponta para o estabelecimento bidirecional entre a
instalagdo consumidora/produtora e a rede publica de distribuicdo de forma a permitir as
trocas de energia entre a RESP e a instalagdo produtora num sistema de banco de energia,
onde se depositam 0s excessos (credito) e se debitam os pedidos de energia quando esta é
insuficiente. A saida de legislacdo especifica nesse sentido permitiria reduzir as despesas,
evitando gastos em sistemas de armazenamento e evitar qualquer falha no fornecimento de
energia elétrica. Isto permitiria catapultar os sistemas FV e torna-los cada vez mais

cativantes para o utilizador comum, beneficiando a economia domestica e do pais.
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Também os progressos que a tecnologia fotovoltaica tem vindo a sofrer ao nivel
dos rendimentos de conversdo, tornard cada vez mais viavel a implementag&o de sistemas
fotovoltaicos.

Os sistemas de armazenamento feito a base de baterias que incorporam novas
tecnologias, como por exemplo a de ides de litio ou similares, ainda precisam de serem
amadurecidos para se tornarem mais competitivos a nivel econémico. No entanto
representam o futuro no sector da acumulacdo de energia elétrica, quer para situacdes
ligadas ao autoconsumo, ou para situacGes ligadas a mobilidade elétrica, entre outras
aplicacdes.

Em funcdo dos resultados econdmicos obtidos, pode-se concluir também que o
sobredimensionamento dos sistemas fotovoltaicos em ndmero de PV e em sistemas de

armazenamento pode torna-los inviaveis.

8.1. PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO
Os temas tratados no presente relatério ligados ao autoconsumo langam-nos o
desafio de no futuro aprofundar esta tematica, em especial no que diz respeito a aplicacdo
do sistema de net metering em Portugal.
Na base desse futuro estudo estarda a procura do ponto de equilibrio entre as
necessidades energéticas duma habitacdo e a producdo que um sistema fotovoltaico deve
originar, tendo sempre como base a modelizacdo da producdo em fungdo do consumo e

vice-versa.
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1. VRLA technology

WVRLA stands for WValve Regulated Lead Acid, which means that the batteries are sealed. Gas will escape through the safety valves
only in case of overcharging or cell failure.

VRLA batteries are maintenance free for life.

2. Sealed (VRLA) AGM Batteries

AGM stands for Absorbent Glass Mat. In these batteries the electrolyte is absorbed into a glass-fibre mat between the plates by
capillary action. As explained in our book ‘Energy Unlimited’, AGM batteries are more suitable for short-time delivery of very
high currents (engine starting) than gel batteries.

3, Sealed (VRLA) Gel Batteries

Here the electrolyte is immobilized as gel. Gel batteries in general have a longer service life and better cycle capacity than AGM
batteries.

4, Low Self-Discharge

Because of the use of lead calcium grids and high purity materials, Victron VRLA batteries can be stored during long periods of
time without recharge. The rate of self-discharge is less than 2% per month at 20°C. The self-discharge doubles for every
increase in temperature by 10°C.

Victron VRLA batteries can therefore be stored for up to a year without recharging, if kept under cool conditions.

5. Exceptional Deep Discharge Recovery

Victron VRLA batteries have exceptional discharge recovery, even after deep or prolonged discharge.

Nevertheless repeatedly deep and prolonged discharge has a very negative effect on the service life of all lead acid batteries,
Victron batteries are no exception.

6. Battery Discharging Characteristics

The rated capacity of Victron AGM and Gel Deep Cycle batterles refers to 20 hour discharge, In other words: a discharge current
of 0,05 C.

The rated capacity of Victron Tubular Plate Long Life batteries refers to 10 hours discharge.

The effective capacity decreases with increasing discharge current (see table 1). Please note that the capacity reduction will be
even faster in case of a constant power load, such as an inverter.

Discharg time End AGM Gel Gel
Voltage ‘Deep ‘Deep ‘Long
(constant Cvecle’ Cvele’ Life’
current) ycle ycle !
v Yo Yo Yo
20 hours 10,8 100 100 112
10 hours 10,8 92 87 100
5 hours 10,8 a5 80 94
3 hours 10,8 78 73 79
1 hour 9.6 65 61 63
30 min. 9.6 55 51 45
15 min. 96 42 38 29
10 min. 9.6 38 34 21
5 min. 9.6 27 24
5 seconds 8C 7C

Table 1: Effective capacity as a function of discharge time
(the lowest row gives the maximum allowable 5 seconds discharge current)

12 Volt Deep Cycle GEL General Specification

Article number v CC:‘\ Techr_‘mlogy: flat plate GEL
@O0°F Terminals: copper
12 300

BAT412550104 60 229x138x227 20 Rated capacity: 20 hr. discharge at 25°C
Float design life: 12 years at 20°C

BAT412600100 66 12 258x166x235 24 360

Cycle design life:
BAT412800104 20 12 350x167x183 26 420 130 500 cycles at 80% discharge
750 cycles at 50% discharge
BAT4121011 11
01104 0 12 330x171x220 33 550 180 1800 cycles at 30% discharge
BAT412121104 130 12 410x176x227 38 700 230
BAT412151104 165 12 485x172x240 48 850 320
BAT412201104 220 12 522x238x240 66 1100 440
BAT412126101 265 12 520x268x223 75 650 400
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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
SISTEMAS ISOLADOS/AUTOCONSUMO - BATERIAS GEL

ARMAZENAMENTO DE ENERGIA
As baterias sdo utilizadas numa grande variedade de aplicacdes sobretudo para
armazenar energia que sera usada posteriormente.

TECNOLOGIA GEL DEEP CYCLE

As baterias de Gel contém um aditivo de silica que envolve o electrdlito. No gel,

que envolve o electrélito, formam-se micro fendas que permitem as reaccoes e
recombinacdes entre a placa positiva e a placa neqgativa. Estas baterias usam a
tecnologia VRLA (Valve Requlated Lead Acid Battery), ou seja, sao seladas e possuem
um mecanismo de valvula de requlacdo que permite o escape dos gases, hidrogénio e
oxigénio, durante o processo de carga. A tensdo de carga, neste tipo de baterias, é mais ‘

baixa que nos autros tipos de baterias acidas. Bateria Gel

Y
Moddo | @ | 0 | w . m [ s _m

Tensao nominal V) 1 1 12 1 1 1
(apac. nominal (; 1.60Vpc  (Ah) 37 55 67 79 101 134
(apac. nominal G 1.80Vpe  (Ah) L} 66 80 9% 120 161
(apac. nominal (;1.80Vpc  (Ah) 18 12 88 104 132 176
(apac. nominal Gy 180 Vpe ~ (AR) 52 7 9% m3 144 9
(apac. nominal Gy (An) 60 90 10 130 165 m
Dimensdes (AxLxP) (mm)  229138x227 350x167x183 330x171x220 A0x176x227 48517 2x240 5138240
Peso (ko) 0 % 3 3 It 6
[ Referéncia [ Deswipo | Preo(§| _ migem |

FPVBAT60G* BATERIA GEL DEEP CYCLE 12V/60AH 188

FPVBAT90G®  BATERIA GEL DEEP CYCLE 12V/90AH 247

FPVBAT110G*  BATERIA GEL DEEP CYCLE 12V/110AH 308

FPVBAT130G*  BATERIA GEL DEEP CYCLE 12V/130AH 361

FPVBAT165G"  BATERIA GEL DEEP CYCLE 12V/165AH 464

FPVBAT220G*  BATERIA GEL DEEP CYCLE 12V/220AH 598

“prazo de entreqa sujeito a confirmacao

As caracteristicas técnicas e a tabela de precos podem ser alteradas sem aviso prévio. Sobre os precos indicados incide IVA & taxa legal.

maio.2017 www.cirelius.pt Energia Solar Fotovoltaica | pag. 10.69

N.l.- A Cirelius é a empresa que importa as baterias de gel tipo deep cycle mencionadas no
anexo Al.
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Anexo A3: Baterias a base de ides de litio
Ex.“Powerwall 2 [26]

44" 1150 mm
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29755 mm 5,57155 mm

Capacidade util Dimensionavel
13,5 kWh até 10 Powerwalls
Profundidade de descarga Temperatura de funcionamento
0 a s
5 L S 100% -20°C a50°C
Eficiéncia Dimensées
90% ciclo CxLxP:
1150 mm x 755 mm x 155 mm
Poténcia
TkW pico/5kW continua Peso
125 kg
Aplicagdes suportadas
Autoconsumo solar Instalagdo
O funcionamento de reserva e fora Montagem no piso ou na parede
da rede elétrica requer hardware Interior ou exterior
adicional que, de momento, n&o
esta disponivel em Portugal Certificagio
Conforme as normas
Garantia internacionais e a regulamentacdo
— 10 anos da rede eléctrica
Uma bateria Powerwall de 14 kWh 6.400 €
Hardware de assisténcia 590 €
Preco do equipamento Powerwall 6.990 £

Inclui uma estimativa de IVA de 1.360 €
Requer 450 € depdsito para cada Powerwall

O custo tipico de instalacdo varia entre 950 € e 2.300 €. Isto ndo
inclui a instalacdo solar, upgrades elétricos (se necessario), taxas de
permissao ou quaisquer taxas de distribuicdo/de conexdo que sejam
aplicaveis. O custo de instalacdo variara de acordo com o seu
quadro elétrico e o local onde pretende instalar a sua Powerwall. A
instalacdo sera agendada depois de efetuar o sua encomenda.

No interior da Powerwall

Arrefecimento liquido

Ponto de ligacdo Inversor

Bateria




Baterias LG Chem ESS [36]

Residential ESS R=SUMR

48V
e memaa sesues resuno
Testal Envrgy [kWH] 23 £S5 9E
Uiabds Enargy [kivh] 9 52 EE
Capacity [4] a3 126 | 189
Mominal Velrage V] 51z 513 | SlE
Violkage Rarge [v] 430588 420-525 410-588
Diirmaraien [W s H x D, mm] 452 =401 = 120 457 % 654 = 130 457 x 483 % 227
Waight [kg] 31 52 75
Encieriurs Probection Bating IPSS
Communication CANIOE
Catificatin — Leas
Preducr CE f R f TR IEC 5251 9) fULTST3

Compatible iInverter Brands : S8, SolaX, Sungrovs, Schnetder; Ingeteam, Goode, Redback, 'ictron Enengy
A= af 300 201 &, More brands to be added)

. B

Total Enwrgy [Kih] o as
Lhiabidis Enargy [WAH] as 33
Capacity [4h] 63 &3
Wohigu Bargs [V] 350-450 350450 | 385-550
Dienavsion W 5 H = O, mm] T44 » 593 x 20E Tdd D07 = J0eE
Wesight [ky] 76 a7 [ 398
Erschsurs Procection Rating P55
[o———— RS4ES | REAB5 | CAMZOE
Careth Cadl UL 1842
Product TN {ICE EZE1T)F CE | T EC 62619) 4 LL1973/ CE

¢ pmpatibibe Inverter Brands :SUA  SolarErge (s of 30 707 & Mo brands to be added)
[E——

. 512393 € [VA
BATERIA LG CHEM incluido

RESU 7H

Referencia: RESUTH - 1 +

m Condicion: Nuevo producto

Bateria solar de litio libre de mantenimiento

Cantidad

LG Chem RESU 7.0 KWh de 400V y 63Ah. ! ANADIR A

CARRITO

6000 ciclos de descarga hasta el 90%.

Comunicaciones y protecciones integradas.

¥ Tweet f Compartir 2+ Google+ V'SA@

@ Pinterest

LG Resu 10H, 9,3 kWh util, 400 Vdc +5954,32 €
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Baterias VICTRON LFP - BMS [38]

victron energy

BLUE POWEER

Baterias de fosfato de hierro y litio de 12,8 voltios

iPor qué fosfato de hierro y litio?

Las baterias de fosfato de hierro y litio (LiFePO4 o LFP), son las baterias tradicionales de Li-lon mds sequras. La
tension nominal de una celda de LFFP es de 3,2V (plomo-acido: 2V/celda). Una bateria LFF de 12,8V, por lo tanto,
consiste de 4 celdas conectadas en serie; y una bateria de 25,6V consiste de 8 celdas conectadas en serie.

Robusta
Una bateria de plomo-acido fallara prematuramente debido a la sulfatacidn si:
=  funciona en modo de déficit durante largos periodos de tiempo (esto es, si la bateria raramente o nunca
estd completamente cargada).
+  se deja parcialmente cargada o, peor aun, completamente descargada [yates o caravanas durante el
invierna).

Una bateria LFP no necesita estar completamente cargada. Su vida Util incluso mejorara en caso de que esté
parcialmente en vez de completamente cargada. Esta es una ventaja decisiva de las LFP en comparacion con las de
Baterfa LIFePO4 de 12,8V 90Ah plomo-=acido.

de Otras ventajas son el amplio rango de temperaturas de trabajo, excelente rendimiento cidico, baja resistencia
interna y alta eficiencia (ver mas abajo).

La composicion quimica de las LFP son la eleccion adecuada para aplicaciones muy exigentes.

Eficlente

En wvarias aplicaciones (especialmente aplicaciones no conectadas a la red, solares y/o edlicas), la eficiencia
energetica puede llegar a ser de crucial importancia.

La eficiencia stica del ciclo completo (descarga de 100% a 0% y vuelta a cargar al 100%) de una bateria de
plomo-acido normal es del 80%.

La eficiencia de ciclo completo de una bateria LFP es del 92%.

El proceso de carga de las baterias de plome-acido se vuelve particularmente ineficiente cuando se alcanza el
estado de carga del 805, que resulta en eficiencias del 50% o incluso inferiores en sistemas solares en los que se
necesitan reservas para varios dias (baterias funcionando entre el 70% y el 100% de carga).

Por el contrario, una bateria LFP seguird logrando una eficiencia del 90% en condiciones de descarga leve.

Tamafo y peso
Baterfa LIFePO4 de 12,8V 300Ah Ahorra hasta un 70% de espacio
(sblo se muestra un cable de datos) Ahorra hasta un 70% de peso
1Costosa?

Las baterias LFP son caras en comiparacion con las de plomo-acido. Pero si se usan en aplicaciones exigentes, el alto
coste inicial se verd mas que compensado por una vida Gtil mayor, una fiabilidad superior y una excelente
eficiencia.

Flexibilidad sin limites

Las baterias LFP son mas faciles de cargar que las de plomeo-acido. La tensidn de carga puede variar de 14V a 15V
(siempre y cuando ninguna celda esta sametida a mas de 4,2V), y no precisan estar completamente cargadas. Por lo
tanto, se pueden conectar varias baterias en paralelo y no se producira ningin dano si algunas baterias estan mas
cargadas que otras.

1Con o sin BMS (sistema de gestién de baterfas, por sus siglas en Inglés)?
Datos importantes:

1. Una celda LFP fallara si la tension sobre la misma desciende por debajo de 2,5 V (nota: la recuperacion es a
veces posible aplicando una carga baja inferior a 0,1C).

2. Una celda LFP fallara si la tensian sobre la misma aumenta por encima de 4,2V,
Las baterias de plomo=acido también quedaran eventualmente danadas cuando se descarguen o sobrecarguen
demasiado, pero no inmediatamente. Una bateria de plamo=acido se recuperara de una descarga total incluso
después de que se haya dejado descargada durante dias o semanas (segin el tipo y la marca de la bateria).

3. Las celdas de una bateria LFF no se autoequilibran al final del ciclo de carga.
Las celdas de una bateria no son idénticas al 100%. Por lo tanto, al finalizar un ciclo, algunas celdas se cargarin o
descargaran completamente antes que otras. Las diferencias aumentaran si las celdas no se equilibran/ecualizan de
vez en cuando.
En una bateria de ploma~acido, incluso después de que una o mas celdas se hayan cargado completamente,
sequira fluyendo una pequena cantidad de corriente (el principal efecto de esta comiente es la decomposicion del
agua en hidrégeno y oxigena). Esta corriente ayuda a cargar completamente aquellas celdas que todavia no lo
estén, ecualizando asi el estado de carga de todas las celdas.

Sin embargo, la corriente que pasa a través de una celda LFP cuando estd completamente cargada es casi nula, por
lo que las celdas retrasadas no terminaran de cargarse completamente. Con el tiempa, las diferencias entre celdas
pueden llegar a ser tan importantes que, ain cuando la tensidn global de la bateria esté dentro de los limites,
algunas celdas fallardn debido a una sobre- o subtensidn. Por lo tanto, se recomienda encarecidamente el
equilibrado de celdas.

Ademds de equilibrar las celdas, un BMS:
- Evitara la subtensitn en las celdas desconectando la carga cuando sea necesario.
- Evitara la sobretension en las celdas reduciendo la comiente de carga o deteniendo el proceso de carga.
- Desconectara el sistema en caso de sobrecalentamiento.
Par ko tanto, un BMS es indispensable para evitar que se produzcan danos en banco de baterias Li-lon de gran
tamana.
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TENSION ¥ CAPACIDAD IiF‘ﬁE:g:l
Tensidn nominal

Capacidad nominal a 25°C*
Capacidad nominal a 0=C*
Capacidad nominal a-20°C*
Capacidad nominal a 25°C*
*Carriente de descargs £1C
CANTIDAD DE CICLOS (| capacidad = 80% del valor nominal )

80% de descarga 2500 cidos
70% de descarga 3000 cidos
50% de descarga 5000 cidos
DESCARGA
Corrfiente de descarga
maxima recomendada
Corrfiente de descarga
continua recomendada

'I‘E:"““ comdente de pulsacin de 1000A 12004 15004

Tensidn de final de descarga 1% v ny 1V 1V v
COMDICIONES DE TRABAID

1B0A 2T0A 5004 7504
60A 90A 1004 S1604 <2004 <3004
GO0A 900A 20004

-PC a +50°C (corriente de carga mdxima si la temperatura de la bateria sea < 0°C: 0,05

P €, esto 3, 10 A en el caso de una bateria de 200 Ah)
Temperatura de almacenamiento -5 — +70°C
Humedad (sin condensacibnk Max. 95%
Clase de proteccidn P54
CARGA
Tensidn de carga Entre 144 y 15V (se recomienda <14,5¥)
Tensién de flotackin 13,6V
Corrente rrdxdma de carga 1EDA 2TDA 3004 4D0A S00A 7504
Corriente de carga recomendada “30A 454 =504 =EDA L1004 =504
Tiempo max. de almacenamiento 1ok
@25
Conexitn con &l BMS. Cable macho + hembra con conector circular ME, 50 em de longitud
Conexidn elctrica (inserciones

) M8 Ma MB M10 M10 M10
Dirnenshones (al x an x p) mm IS99 24Sai9ix1a8 I r9in168 03B PSS SITE 34SadRSwIT
Peso 12kg 16kg 1Bkg 33kg 42kg 51kg
*Comgletamente cargada

Envio em anexo ficha técnica de baterias de litio de 12V e precos:

Precos:
LFP-BMS
12,8/60: 970€
12,8/90: 1199€
12,86M100: 1375
12,8M160: 2295¢
12,8/200: 2699<
12,8/300: 4199¢

os melhores cumprimentos / best regards



Anexo B: Painéis Fotovoltaicos [41]

4 A
Mprime

by MU PETIERR SOLAR

M Series 3RPLUS
235/ 240 /245 f 250/ 255 /260

MODULE STRENGTHS

Effidency and life perfarmance due to linear warranty
Pasitive power up to 4,99 Watts

4 mim glass suitable for snow and windy climates
Internal textured surface that increase solar radiation

absorption

Suitable under extreme medchanical loading pressure of
7000 Pa. (714 kafim?)

Produced in a fully automated and robaotized factory
allowing a PY module with the highest level of quality

10076 PY modules tested and ingpected by Bectroluminescence
system (E.L. Tester)

Manufacturing facility included by the certifications 150
001,150 14001 and OSHAS 18001

Long term yield security due to PID resistart materials
*optional

[ EEREED DD

Certified by WARRANTY

hﬂ %’i c€ IE » Precuct warranty: 10 years.

e « Perfarmance warranty:

25 years linear degradatior:

Year 1: = 3,000

‘Year 2 to year 25: = 0,68% peryear.

CERTIFICATION

= TW Factory Inspection

= Qualified, IEC 51215

» Safety tested, |EC 61730.1, IEC 617302 -
=[EC 81701 {Salt Mist Corrosion) e
= [EC 62716 (Ammaonia tested)

» Kiternark® license (KM 586314) -

= Conformity to CE -

= Safety class || WPrimsaddad valus

» Heawvy Snow Load tested 5400 Pa -

= Mechanical Load tested 7000 Pa B EEEEEE——————,
= UMI 9177 (Reaction to fire test): Class 2 '.’H;h: ’F e :_lr-:-.-“ pammEmaAnmmanans
= Australian CEC (Clean Energy Council) approved Starclard parkmance waranty

WWW.MP RIMESOLAR.COM
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ELECTRICAL SPECIFICATIONS"

MNominal Power (Wp) P 235 240 245 250 255 260
Average Power P 1IE 26 MTE Fap] K15 w7
Positive Power Tolerance [Proou-; P4, 5G]
PR Current (A) = A ] B4 813 B3z 850 BSE
MPP Valtage (V) Vel 13 281 mn k13 3030 nn
Open Circuit Voltzge (V) Yoo/l 638 177 k] wn 1738 37480
Shoirt Circuit Current (A) ke 1) BES 8r4 B b TiE] 10
Module Efficency i) 143 45 43 151 154 158
Maximum System Voltage (V) Ve +1000**
Maximum Series Fuse Rating (A) 1 15
hm'lted mné:l&l]ghltempem"e -A0°C up to +85°C
NOCT (o0 453
Temperature Coefficients:
Poraesr wiPaou) 0430865
Valtage i) 03135 0
Current aflsch -+ 05T
Mazsuramant bolsrances STC: < 3% Purr; £ 10 % e, Vo, lure, Viarr}: Moassrament olonces KoCT: + 5% (Purr; £ 10 % [lsc, Voo, lrr, Wrr)
*\alues 3t Standzed Tast CondBions STC (s mazs AM 15, krastznco 1000 'Whsem, call tamparbes 25+C)
* Pesitivo Voitage
MECHANICAL SPECIFICATIONS DIMENSIONS Anfigures are in mm
Dimensiors 1663 = 1002 =35 mm LT
Weight kg L —L
Solar Cells &0 Multicrystaliine 6 inch cells =
Front Caver Tempered and Textured 4mm Glzss |:| L
Encapsulant EVA (Ethylere Vinyl Acetste) !
o TR
Frame Anodized aluminium [siver/black] n o
Diades 3 Bypass Dicdes [10,54) e
Junction Box IP&5 with 3 Bypass Dicdes
Cable 2 Cables of 900 mm
Connectars Weidmaller WWH connector !
%5
|L
PACKAGING —_— i
100
1 -
Madules per palies 40 modules
Dimensions per palket (Wl oHW) | 11000 745x1 920 mm/=300kg From view Sicka view Back viw
|-V CURVES (250W MODULE)
14 Carve st Diffarar hrncharce Livelu 14 Crve st Diffarar Tamparstures
. N :
, _ \ . .‘, \h
, =% ) L
i — ] == - ==
i ~ L T, Ml =
. — \_1.;"-..' Zxrar . I'.1|'||'I'I|'1|'1L =
(i < , VN
. — . I
. S . Y
ey watin s
[ r——— rackarce: AL 1.5; 1000
CALITION: rmad aafsty el installaion iratructions kafors ning the prosksrt. (rslacle n WWRMPRIMESCLAR COM).
DS CLAMER: npaci¥catiora inchiciesin this datahest arm ibject b= changs sithous nstios from tha smeany. .

Iri can of wrvy cxnffiecta pre b Shat may are dus o shinberpesiation, preslling condiions sm e cren descbed in the onginal snicn (in Englk)

-—

MPRIME SOLAR SDLUTIONS, S.A. ZONA INDUSTRIAL APARTADO 17 / 3684-001 OLVEIRA DE FRADES, PORTUGAL
TEL 4351232811381 FAK. +352 232767 750 E INFOPT@MPRIMESOLARCOM  WWW MPRIMESOLAR.COM
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Anexo C: Tabela dados cenariol més: janeiro 2017

Cenario 1: FV 1x500 Wp - janeiro 2017

_ Excedentes | Excedentes
Dia/Hora (kWh) didrios (kWh)
1/1/17 0:00 0,69 0,00 0,69 0,00
1/1/17 1:00 0,84 0,00 0,84 0,00
1/1/17 2:00 0,90 0,00 0,90 0,00
1/1/17 3:00 0,51 0,00 0,51 0,00
1/1/17 4:00 0,60 0,00 0,60 0,00
1/1/17 5:00 0,55 0,00 0,55 0,00
1/1/17 6:00 1,71 0,00 1,71 0,00
1/1/17 7:00 0,58 0,00 0,58 0,00
1/1/17 8:00 0,50 0,00 0,50 0,00
1/1/17 9:00 0,56 0,03 0,59 0,00
1/1/17 10:00 1,36 0,17 1,53 0,00
1/1/17 11:00 0,50 0,24 0,74 0,00
1/1/17 12:00 1,65 0,27 1,92 0,00 0,00
1/1/17 13:00 1,68 0,24 1,92 0,00
1/1/17 14:00 1,06 0,18 1,24 0,00
1/1/17 15:00 0,35 0,09 0,44 0,00
1/1/17 16:00 1,26 0,04 1,30 0,00
1/1/17 17:00 0,75 0,01 0,76 0,00
1/1/17 18:00 0,51 0,00 0,51 0,00
1/1/17 19:00 0,61 0,00 0,61 0,00
1/1/17 20:00 1,05 0,00 1,05 0,00
1/1/17 21:00 1,36 0,00 1,36 0,00
1/1/17 22:00 1,07 0,00 1,07 0,00
1/1/17 23:00 0,74 0,00 0,74 0,00
2/1/17 0:00 0,92 0,00 0,92 0,00
2/1/17 1:00 0,80 0,00 0,80 0,00
2/1/17 2:00 0,93 0,00 0,93 0,00
2/1/17 3:00 0,65 0,00 0,65 0,00
2/1/17 4:00 0,51 0,00 0,51 0,00
2/1/17 5:00 0,52 0,00 0,52 0,00
2/1/17 6:00 0,52 0,00 0,52 0,00
2/1/17 7:00 0,64 0,00 0,64 0,00
2/1/17 8:00 0,92 0,00 0,92 0,00
2/1/17 9:00 0,46 0,00 0,46 0,00
2/1/17 10:00 1,26 0,00 1,26 0,00
2/1/17 11:00 1,27 0,01 1,28 0,00
2/1/17 12:00 0,58 0,03 0,61 0,00 0,00
2/1/17 13:00 1,06 0,06 1,12 0,00
2/1/17 14:00 0,85 0,05 0,90 0,00
2/1/17 15:00 0,47 0,01 0,48 0,00
2/1/17 16:00 0,50 0,01 0,51 0,00
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2/1/17 17:00 0,55 0,01 0,56 0,00
2/1/17 18:00 0,90 0,00 0,90 0,00
2/1/17 19:00 1,09 0,00 1,09 0,00
2/1/17 20:00 1,02 0,00 1,02 0,00
2/1/17 21:00 1,11 0,00 1,11 0,00
2/1/17 22:00 1,00 0,00 1,00 0,00
2/1/17 23:00 0,81 0,00 0,81 0,00
3/1/17 0:00 0,70 0,00 0,70 0,00
3/1/17 1:00 1,65 0,00 1,65 0,00
3/1/17 2:00 1,14 0,00 1,14 0,00
3/1/17 3:00 2,85 0,00 2,85 0,00
3/1/17 4:00 1,85 0,00 1,85 0,00
3/1/17 5:00 0,51 0,00 0,51 0,00
3/1/17 6:00 0,66 0,00 0,66 0,00
3/1/17 7:00 0,63 0,00 0,63 0,00
3/1/17 8:00 1,19 0,00 1,19 0,00
3/1/17 9:00 1,66 0,02 1,68 0,00
3/1/17 10:00 1,03 0,12 1,15 0,00
3/1/17 11:00 1,56 0,10 1,66 0,00
3/1/17 12:00 0,92 0,28 1,20 0,00 0,00
3/1/17 13:00 0,50 0,14 0,64 0,00
3/1/17 14:00 0,41 0,23 0,64 0,00
3/1/17 15:00 0,35 0,07 0,42 0,00
3/1/17 16:00 0,67 0,02 0,69 0,00
3/1/17 17:00 0,36 0,02 0,38 0,00
3/1/17 18:00 0,59 0,00 0,59 0,00
3/1/17 19:00 1,88 0,00 1,88 0,00
3/1/17 20:00 2,03 0,00 2,03 0,00
3/1/17 21:00 1,72 0,00 1,72 0,00
3/1/17 22:00 0,99 0,00 0,99 0,00
3/1/17 23:00 0,85 0,00 0,85 0,00
4/1/17 0:00 0,88 0,00 0,88 0,00
4/1/17 1:00 0,86 0,00 0,86 0,00
4/1/17 2:00 0,52 0,00 0,52 0,00
4/1/17 3:00 0,60 0,00 0,60 0,00
4/1/17 4:00 1,38 0,00 1,38 0,00
4/1/17 5:00 0,62 0,00 0,62 0,00
4/1/17 6:00 0,54 0,00 0,54 0,00
4/1/17 7:00 0,79 0,00 0,79 0,00
4/1/17 8:00 0,95 0,00 0,95 0,00
4/1/17 9:00 1,05 0,01 1,06 0,00
4/1/17 10:00 0,48 0,04 0,52 0,00
4/1/17 11:00 0,33 0,12 0,45 0,00
4/1/17 12:00 0,29 0,17 0,46 0,00 0,00
4/1/17 13:00 0,66 0,17 0,83 0,00
4/1/17 14:00 0,38 0,12 0,50 0,00
4/1/17 15:00 0,47 0,07 0,54 0,00
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4/1/17 16:00 0,52 0,02 0,54 0,00
4/1/17 17:00 0,39 0,02 0,41 0,00
4/1/17 18:00 0,80 0,00 0,80 0,00
4/1/17 19:00 0,93 0,00 0,93 0,00
4/1/17 20:00 1,35 0,00 1,35 0,00
4/1/17 21:00 1,37 0,00 1,37 0,00
4/1/17 22:00 1,82 0,00 1,82 0,00
4/1/17 23:00 0,92 0,00 0,92 0,00
5/1/17 0:00 1,04 0,00 1,04 0,00
5/1/17 1:00 0,77 0,00 0,77 0,00
5/1/17 2:00 0,69 0,00 0,69 0,00
5/1/17 3:00 1,65 0,00 1,65 0,00
5/1/17 4:00 1,32 0,00 1,32 0,00
5/1/17 5:00 1,48 0,00 1,48 0,00
5/1/17 6:00 0,67 0,00 0,67 0,00
5/1/17 7:00 0,57 0,00 0,57 0,00
5/1/17 8:00 1,19 0,00 1,19 0,00
5/1/17 9:00 0,67 0,03 0,70 0,00
5/1/17 10:00 0,47 0,16 0,63 0,00
5/1/17 11:00 0,73 0,24 0,97 0,00
5/1/17 12:00 0,43 0,27 0,70 0,00 0,00
5/1/17 13:00 0,37 0,26 0,63 0,00
5/1/17 14:00 0,66 0,23 0,89 0,00
5/1/17 15:00 0,41 0,17 0,58 0,00
5/1/17 16:00 0,47 0,06 0,53 0,00
5/1/17 17:00 0,63 0,00 0,63 0,00
5/1/17 18:00 0,60 0,00 0,60 0,00
5/1/17 19:00 0,69 0,00 0,69 0,00
5/1/17 20:00 0,95 0,00 0,95 0,00
5/1/17 21:00 0,82 0,00 0,82 0,00
5/1/17 22:00 0,88 0,00 0,88 0,00
5/1/17 23:00 1,01 0,00 1,01 0,00
6/1/17 0:00 1,00 0,00 1,00 0,00
6/1/17 1:00 0,65 0,00 0,65 0,00
6/1/17 2:00 0,59 0,00 0,59 0,00
6/1/17 3:00 0,51 0,00 0,51 0,00
6/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
6/1/17 5:00 1,10 0,00 1,10 0,00
6/1/17 6:00 1,23 0,00 1,23 0,00
6/1/17 7:00 0,52 0,00 0,52 0,00
6/1/17 8:00 1,37 0,00 1,37 0,00
6/1/17 9:00 1,56 0,03 1,59 0,00
6/1/17 10:00 0,36 0,19 0,55 0,00
6/1/17 11:00 1,24 0,26 1,50 0,00
6/1/17 12:00 0,71 0,29 1,00 0,00 0,00
6/1/17 13:00 0,50 0,28 0,78 0,00
6/1/17 14:00 0,50 0,25 0,75 0,00
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6/1/17 15:00 0,60 0,19 0,79 0,00
6/1/17 16:00 0,44 0,07 0,51 0,00
6/1/17 17:00 0,58 0,00 0,58 0,00
6/1/17 18:00 0,62 0,00 0,62 0,00
6/1/17 19:00 0,68 0,00 0,68 0,00
6/1/17 20:00 1,17 0,00 1,17 0,00
6/1/17 21:00 0,93 0,00 0,93 0,00
6/1/17 22:00 0,76 0,00 0,76 0,00
6/1/17 23:00 0,65 0,00 0,65 0,00
7/1/17 0:00 0,77 0,00 0,77 0,00
7/1/17 1:00 0,78 0,00 0,78 0,00
7/1/17 2:00 0,52 0,00 0,52 0,00
7/1/17 3:00 0,55 0,00 0,55 0,00
7/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
7/1/17 5:00 0,57 0,00 0,57 0,00
7/1/17 6:00 0,71 0,00 0,71 0,00
7/1/17 7:00 0,51 0,00 0,51 0,00
7/1/17 8:00 0,53 0,00 0,53 0,00
7/1/17 9:00 1,22 0,05 1,27 0,00
7/1/17 10:00 0,55 0,20 0,75 0,00
7/1/17 11:00 0,29 0,25 0,54 0,00
7/1/17 12:00 0,32 0,28 0,60 0,00 0,00
7/1/17 13:00 1,36 0,27 1,63 0,00
7/1/17 14:00 0,82 0,25 1,07 0,00
7/1/17 15:00 0,78 0,19 0,97 0,00
7/1/17 16:00 0,60 0,07 0,67 0,00
7/1/17 17:00 0,67 0,00 0,67 0,00
7/1/17 18:00 1,34 0,00 1,34 0,00
7/1/17 19:00 2,37 0,00 2,37 0,00
7/1/17 20:00 1,15 0,00 1,15 0,00
7/1/17 21:00 1,47 0,00 1,47 0,00
7/1/17 22:00 0,89 0,00 0,89 0,00
7/1/17 23:00 0,78 0,00 0,78 0,00
8/1/17 0:00 1,07 0,00 1,07 0,00
8/1/17 1:00 0,52 0,00 0,52 0,00
8/1/17 2:00 0,75 0,00 0,75 0,00
8/1/17 3:00 0,63 0,00 0,63 0,00
8/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
8/1/17 5:00 0,74 0,00 0,74 0,00
8/1/17 6:00 0,59 0,00 0,59 0,00
8/1/17 7:00 0,56 0,00 0,56 0,00
8/1/17 8:00 0,47 0,00 0,47 0,00
8/1/17 9:00 1,62 0,03 1,65 0,00
8/1/17 10:00 0,79 0,07 0,86 0,00
8/1/17 11:00 0,32 0,27 0,59 0,00
8/1/17 12:00 0,57 0,29 0,86 0,00 0,00
8/1/17 13:00 0,30 0,28 0,58 0,00
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8/1/17 14:00 0,63 0,24 0,87 0,00
8/1/17 15:00 0,61 0,19 0,80 0,00
8/1/17 16:00 0,86 0,07 0,93 0,00
8/1/17 17:00 0,77 0,00 0,77 0,00
8/1/17 18:00 0,83 0,00 0,83 0,00
8/1/17 19:00 1,04 0,00 1,04 0,00
8/1/17 20:00 0,90 0,00 0,90 0,00
8/1/17 21:00 1,03 0,00 1,03 0,00
8/1/17 22:00 1,25 0,00 1,25 0,00
8/1/17 23:00 0,85 0,00 0,85 0,00
9/1/17 0:00 0,73 0,00 0,73 0,00
9/1/17 1:00 1,01 0,00 1,01 0,00
9/1/17 2:00 0,58 0,00 0,58 0,00
9/1/17 3:00 0,80 0,00 0,80 0,00
9/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
9/1/17 5:00 0,59 0,00 0,59 0,00
9/1/17 6:00 0,59 0,00 0,59 0,00
9/1/17 7:00 0,47 0,00 0,47 0,00
9/1/17 8:00 1,29 0,00 1,29 0,00
9/1/17 9:00 1,36 0,03 1,39 0,00
9/1/17 10:00 0,56 0,19 0,75 0,00
9/1/17 11:00 0,32 0,26 0,58 0,00
9/1/17 12:00 0,34 0,28 0,62 0,00 0,00
9/1/17 13:00 0,51 0,28 0,79 0,00
9/1/17 14:00 0,72 0,25 0,97 0,00
9/1/17 15:00 0,55 0,19 0,74 0,00
9/1/17 16:00 0,80 0,07 0,87 0,00
9/1/17 17:00 0,89 0,00 0,89 0,00
9/1/17 18:00 1,31 0,00 1,31 0,00
9/1/17 19:00 0,94 0,00 0,94 0,00
9/1/17 20:00 1,02 0,00 1,02 0,00
9/1/17 21:00 1,42 0,00 1,42 0,00
9/1/17 22:00 0,82 0,00 0,82 0,00
9/1/17 23:00 1,15 0,00 1,15 0,00
10/1/17 0:00 0,78 0,00 0,78 0,00
10/1/17 1:00 0,62 0,00 0,62 0,00
10/1/17 2:00 0,64 0,00 0,64 0,00
10/1/17 3:00 0,51 0,00 0,51 0,00
10/1/17 4:00 0,53 0,00 0,53 0,00
10/1/17 5:00 0,69 0,00 0,69 0,00
10/1/17 6:00 0,61 0,00 0,61 0,00
10/1/17 7:00 1,43 0,00 1,43 0,00
10/1/17 8:00 0,93 0,00 0,93 0,00
10/1/17 9:00 0,67 0,00 0,67 0,00
10/1/17 10:00 0,38 0,03 0,41 0,00
10/1/17 11:00 0,48 0,08 0,56 0,00
10/1/17 12:00 0,34 0,08 0,42 0,00 0,00
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10/1/17 13:00
10/1/17 14:00
10/1/17 15:00
10/1/17 16:00
10/1/17 17:00
10/1/17 18:00
10/1/17 19:00
10/1/17 20:00
10/1/17 21:00
10/1/17 22:00
10/1/17 23:00
11/1/17 0:00
11/1/17 1:00
11/1/17 2:00
11/1/17 3:00
11/1/17 4:00
11/1/17 5:00
11/1/17 6:00
11/1/17 7:00
11/1/17 8:00
11/1/17 9:00
11/1/17 10:00
11/1/17 11:00
11/1/17 12:00
11/1/17 13:00
11/1/17 14:00
11/1/17 15:00
11/1/17 16:00
11/1/17 17:00
11/1/17 18:00
11/1/17 19:00
11/1/17 20:00
11/1/17 21:00
11/1/17 22:00
11/1/17 23:00
12/1/17 0:00
12/1/17 1:00
12/1/17 2:00
12/1/17 3:00
12/1/17 4:00
12/1/17 5:00
12/1/17 6:00
12/1/17 7:00
12/1/17 8:00
12/1/17 9:00
12/1/17 10:00
12/1/17 11:00
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0,69
0,45
0,48
0,28
0,39
0,57
1,84
1,86
1,56
0,77
0,83
0,67
0,60
0,89
0,54
0,51
0,51
0,63
0,47
0,97
0,92
0,58
0,31
0,35
0,36
0,55
0,47
0,62
0,41
0,66
1,39
0,95
1,23
0,98
0,90
0,65
0,72
0,77
0,49
0,57
0,99
1,25
0,54
0,95
1,13
0,70
0,58

0,13
0,15
0,12
0,08
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,10
0,14
0,16
0,20
0,13
0,09
0,05
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,12
0,20

0,82
0,60
0,60
0,36
0,42
0,57
1,34
1,86
1,56
0,77
0,83
0,67
0,60
0,89
0,54
0,51
0,51
0,63
0,47
0,97
0,95
0,68
0,45
0,51
0,56
0,68
0,56
0,67
0,42
0,66
1,39
0,95
1,23
0,98
0,90
0,65
0,72
0,77
0,49
0,57
0,99
1,25
0,54
0,95
1,16
0,82
0,78

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00




12/1/17 12:00
12/1/17 13:00
12/1/17 14:00
12/1/17 15:00
12/1/17 16:00
12/1/17 17:00
12/1/17 18:00
12/1/17 19:00
12/1/17 20:00
12/1/17 21:00
12/1/17 22:00
12/1/17 23:00
13/1/17 0:00
13/1/17 1:00
13/1/17 2:00
13/1/17 3:00
13/1/17 4:00
13/1/17 5:00
13/1/17 6:00
13/1/17 7:00
13/1/17 8:00
13/1/17 9:00
13/1/17 10:00
13/1/17 11:00
13/1/17 12:00
13/1/17 13:00
13/1/17 14:00
13/1/17 15:00
13/1/17 16:00
13/1/17 17:00
13/1/17 18:00
13/1/17 19:00
13/1/17 20:00
13/1/17 21:00
13/1/17 22:00
13/1/17 23:00
14/1/17 0:00
14/1/17 1:00
14/1/17 2:00
14/1/17 3:00
14/1/17 4:00
14/1/17 5:00
14/1/17 6:00
14/1/17 7:00
14/1/17 8:00
14/1/17 9:00
14/1/17 10:00
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0,42
1,91
1,12
0,50
0,47
0,54
0,85
0,73
1,01
1,41
1,46
2,49
0,71
0,97
0,54
0,51
0,54
0,48
0,55
0,76
0,74
0,59
0,72
0,23
0,25
0,40
0,39
0,51
0,55
0,58
0,57
0,99
0,86
1,22
1,17
1,11
0,81
0,67
0,78
0,50
0,82
0,52
0,65
0,52
1,92
0,69
0,54

0,24
0,28
0,23
0,15
0,07
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,12
0,16
0,26
0,22
0,18
0,11
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,12

0,66
2,19
1,35
0,65
0,54
0,56
0,85
0,73
1,01
1,41
1,46
2,49
0,71
0,97
0,54
0,51
0,54
0,48
0,55
0,76
0,74
0,62
0,84
0,39
0,51
0,62
0,57
0,62
0,59
0,58
0,57
0,99
0,86
1,22
1,17
1,11
0,81
0,67
0,78
0,50
0,82
0,52
0,65
0,52
1,92
0,72
0,66

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




14/1/17 11:00
14/1/17 12:00
14/1/17 13:00
14/1/17 14:00
14/1/17 15:00
14/1/17 16:00
14/1/17 17:00
14/1/17 18:00
14/1/17 19:00
14/1/17 20:00
14/1/17 21:00
14/1/17 22:00
14/1/17 23:00
15/1/17 0:00
15/1/17 1:00
15/1/17 2:00
15/1/17 3:00
15/1/17 4:00
15/1/17 5:00
15/1/17 6:00
15/1/17 7:00
15/1/17 8:00
15/1/17 9:00
15/1/17 10:00
15/1/17 11:00
15/1/17 12:00
15/1/17 13:00
15/1/17 14:00
15/1/17 15:00
15/1/17 16:00
15/1/17 17:00
15/1/17 18:00
15/1/17 19:00
15/1/17 20:00
15/1/17 21:00
15/1/17 22:00
15/1/17 23:00
16/1/17 0:00
16/1/17 1:00
16/1/17 2:00
16/1/17 3:00
16/1/17 4:00
16/1/17 5:00
16/1/17 6:00
16/1/17 7:00
16/1/17 8:00
16/1/17 9:00
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0,42
0,30
0,31
0,43
0,53
0,44
0,71
1,08
0,80
0,68
0,72
1,02
0,71
0,63
0,70
0,84
0,64
0,56
0,46
0,55
0,73
0,64
1,41
1,18
0,83
1,62
0,44
0,53
1,28
0,58
1,38
1,52
1,38
1,06
0,94
0,75
1,23
0,61
0,62
0,71
0,68
0,55
0,42
0,53
0,71
0,80
1,21

0,20
0,21
0,28
0,21
0,12
0,06
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,03
0,05
0,08
0,08
0,06
0,03
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01

0,62
0,51
0,59
0,64
0,65
0,50
0,72
1,08
0,80
0,68
0,72
1,02
0,71
0,63
0,70
0,84
0,64
0,56
0,46
0,55
0,73
0,64
1,42
1,21
0,88
1,70
0,52
0,59
1,31
0,59
1,38
1,52
1,38
1,06
0,94
0,75
1,23
0,61
0,62
0,71
0,68
0,55
0,42
0,53
0,71
0,80
1,22

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




16/1/17 10:00
16/1/17 11:00
16/1/17 12:00
16/1/17 13:00
16/1/17 14:00
16/1/17 15:00
16/1/17 16:00
16/1/17 17:00
16/1/17 18:00
16/1/17 19:00
16/1/17 20:00
16/1/17 21:00
16/1/17 22:00
16/1/17 23:00
17/1/17 0:00
17/1/17 1:00
17/1/17 2:00
17/1/17 3:00
17/1/17 4:00
17/1/17 5:00
17/1/17 6:00
17/1/17 7:00
17/1/17 8:00
17/1/17 9:00
17/1/17 10:00
17/1/17 11:00
17/1/17 12:00
17/1/17 13:00
17/1/17 14:00
17/1/17 15:00
17/1/17 16:00
17/1/17 17:00
17/1/17 18:00
17/1/17 19:00
17/1/17 20:00
17/1/17 21:00
17/1/17 22:00
17/1/17 23:00
18/1/17 0:00
18/1/17 1:00
18/1/17 2:00
18/1/17 3:00
18/1/17 4:00
18/1/17 5:00
18/1/17 6:00
18/1/17 7:00
18/1/17 8:00
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1,01
0,82
1,33
0,41
0,56
1,18
0,68
1,24
1,20
1,30
1,08
0,94
0,74
1,23
0,60
0,63
0,70
0,69
0,59
0,49
0,50
0,77
0,85
1,20
1,10
0,92
1,30
0,59
0,66
1,12
0,74
1,20
1,27
1,38
1,08
0,98
0,84
1,18
0,88
0,86
0,56
0,64
1,38
0,62
0,54
0,79
0,95

0,01
0,02
0,02
0,03
0,02
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,03
0,04
0,07
0,08
0,04
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,04

1,02
0,84
1,35
0,44
0,58
1,19
0,69
1,24
1,20
1,30
1,08
0,94
0,74
1,23
0,60
0,63
0,70
0,69
0,59
0,49
0,50
0,77
0,85
1,21
1,13
0,96
1,37
0,67
0,70
1,14
0,75
1,20
1,27
1,38
1,08
0,98
0,84
1,18
0,88
0,86
0,56
0,64
1,38
0,62
0,54
0,81
0,99

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




18/1/17 9:00
18/1/17 10:00
18/1/17 11:00
18/1/17 12:00
18/1/17 13:00
18/1/17 14:00
18/1/17 15:00
18/1/17 16:00
18/1/17 17:00
18/1/17 18:00
18/1/17 19:00
18/1/17 20:00
18/1/17 21:00
18/1/17 22:00
18/1/17 23:00
19/1/17 0:00
19/1/17 1:00
19/1/17 2:00
19/1/17 3:00
19/1/17 4:00
19/1/17 5:00
19/1/17 6:00
19/1/17 7:00
19/1/17 8:00
19/1/17 9:00
19/1/17 10:00
19/1/17 11:00
19/1/17 12:00
19/1/17 13:00
19/1/17 14:00
19/1/17 15:00
19/1/17 16:00
19/1/17 17:00
19/1/17 18:00
19/1/17 19:00
19/1/17 20:00
19/1/17 21:00
19/1/17 22:00
19/1/17 23:00
20/1/17 0:00
20/1/17 1:00
20/1/17 2:00
20/1/17 3:00
20/1/17 4:00
20/1/17 5:00
20/1/17 6:00
20/1/17 7:00
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1,05
0,48
0,36
0,29
0,66
0,38
0,47
0,52
0,39
0,84
0,93
1,35
1,37
1,82
0,92
0,59
0,60
0,71
0,63
0,51
0,38
0,51
0,61
0,73
1,10
1,02
0,83
1,30
0,40
0,51
1,13
0,61
1,12
1,20
1,30
1,06
0,94
0,74
1,14
0,78
0,84
0,79
0,72
0,68
0,76
0,79
0,97

0,07
0,09
0,11
0,12
0,13
0,13
0,09
0,05
0,04
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,03
0,06
0,11
0,13
0,18
0,20
0,20
0,13
0,10
0,05
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,12
0,57
0,47
0,41
0,79
0,51
0,56
0,57
0,43
0,86
0,94
1,35
1,37
1,82
0,92
0,59
0,60
0,71
0,63
0,51
0,38
0,51
0,62
0,76
1,16
1,13
0,96
1,48
0,60
0,71
1,26
0,71
1,17
1,22
1,31
1,06
0,94
0,74
1,14
0,78
0,84
0,79
0,72
0,68
0,76
0,79
0,97

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




20/1/17 8:00
20/1/17 9:00
20/1/17 10:00
20/1/17 11:00
20/1/17 12:00
20/1/17 13:00
20/1/17 14:00
20/1/17 15:00
20/1/17 16:00
20/1/17 17:00
20/1/17 18:00
20/1/17 19:00
20/1/17 20:00
20/1/17 21:00
20/1/17 22:00
20/1/17 23:00
21/1/17 0:00
21/1/17 1:00
21/1/17 2:00
21/1/17 3:00
21/1/17 4:00
21/1/17 5:00
21/1/17 6:00
21/1/17 7:00
21/1/17 8:00
21/1/17 9:00
21/1/17 10:00
21/1/17 11:00
21/1/17 12:00
21/1/17 13:00
21/1/17 14:00
21/1/17 15:00
21/1/17 16:00
21/1/17 17:00
21/1/17 18:00
21/1/17 19:00
21/1/17 20:00
21/1/17 21:00
21/1/17 22:00
21/1/17 23:00
22/1/17 0:00
22/1/17 1:00
22/1/17 2:00
22/1/17 3:00
22/1/17 4:00
22/1/17 5:00
22/1/17 6:00

143

1,16
1,37
1,45
1,09
1,47
0,89
0,89
1,38
0,99
1,27
1,45
1,25
1,33
1,18
1,07
1,24
0,73
0,69
0,75
0,69
0,58
0,46
0,59
0,77
0,93
1,37
1,14
0,99
1,47
0,59
0,69
1,38
0,75
1,20
1,30
1,15
1,23
1,06
0,97
1,23
0,70
0,69
0,75
0,69
0,58
0,46
0,55

0,00
0,02
0,04
0,06
0,10
0,10
0,07
0,04
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,03
0,05
0,07
0,09
0,05
0,03
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,16
1,39
1,49
1,15
1,57
0,99
0,96
1,42
1,01
1,27
1,45
1,25
1,33
1,18
1,07
1,24
0,73
0,69
0,75
0,69
0,58
0,46
0,59
0,77
0,93
1,38
1,17
1,04
1,54
0,68
0,74
1,41
0,76
1,20
1,30
1,15
1,23
1,06
0,97
1,23
0,70
0,69
0,75
0,69
0,58
0,46
0,55

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




22/1/17 7:00
22/1/17 8:00
22/1/17 9:00
22/1/17 10:00
22/1/17 11:00
22/1/17 12:00
22/1/17 13:00
22/1/17 14:00
22/1/17 15:00
22/1/17 16:00
22/1/17 17:00
22/1/17 18:00
22/1/17 19:00
22/1/17 20:00
22/1/17 21:00
22/1/17 22:00
22/1/17 23:00
23/1/17 0:00
23/1/17 1:00
23/1/17 2:00
23/1/17 3:00
23/1/17 4:00
23/1/17 5:00
23/1/17 6:00
23/1/17 7:00
23/1/17 8:00
23/1/17 9:00
23/1/17 10:00
23/1/17 11:00
23/1/17 12:00
23/1/17 13:00
23/1/17 14:00
23/1/17 15:00
23/1/17 16:00
23/1/17 17:00
23/1/17 18:00
23/1/17 19:00
23/1/17 20:00
23/1/17 21:00
23/1/17 22:00
23/1/17 23:00
24/1/17 0:00
24/1/17 1:00
24/1/17 2:00
24/1/17 3:00
24/1/17 4:00
24/1/17 5:00
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0,77
0,83
1,27
1,14
0,87
1,44
0,49
0,59
1,28
0,79
1,16
1,20
1,30
1,18
0,99
0,94
1,23
0,50
0,56
0,60
0,58
0,51
0,30
0,53
0,58
0,70
0,84
1,00
0,85
1,10
0,48
0,43
1,00
0,64
1,05
1,01
1,17
1,08
0,94
0,89
1,04
0,79
0,64
0,60
0,61
0,54
0,48

0,00
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,05
0,03
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,05
0,10
0,12
0,17
0,18
0,19
0,12
0,06
0,04
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,77
0,84
1,29
1,17
0,91
1,49
0,54
0,62
1,30
0,80
1,16
1,20
1,30
1,18
0,99
0,94
1,23
0,50
0,56
0,60
0,58
0,51
0,30
0,53
0,58
0,71
0,89
1,10
0,97
1,27
0,66
0,62
1,12
0,70
1,09
1,03
1,17
1,08
0,94
0,89
1,04
0,79
0,64
0,60
0,61
0,54
0,48

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




24/1/17 6:00
24/1/17 7:00
24/1/17 8:00
24/1/17 9:00
24/1/17 10:00
24/1/17 11:00
24/1/17 12:00
24/1/17 13:00
24/1/17 14:00
24/1/17 15:00
24/1/17 16:00
24/1/17 17:00
24/1/17 18:00
24/1/17 19:00
24/1/17 20:00
24/1/17 21:00
24/1/17 22:00
24/1/17 23:00
25/1/17 0:00
25/1/17 1:00
25/1/17 2:00
25/1/17 3:00
25/1/17 4:00
25/1/17 5:00
25/1/17 6:00
25/1/17 7:00
25/1/17 8:00
25/1/17 9:00
25/1/17 10:00
25/1/17 11:00
25/1/17 12:00
25/1/17 13:00
25/1/17 14:00
25/1/17 15:00
25/1/17 16:00
25/1/17 17:00
25/1/17 18:00
25/1/17 19:00
25/1/17 20:00
25/1/17 21:00
25/1/17 22:00
25/1/17 23:00
26/1/17 0:00
26/1/17 1:00
26/1/17 2:00
26/1/17 3:00
26/1/17 4:00
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0,65
0,56
1,00
0,44
0,44
0,40
0,41
0,42
0,41
0,51
0,55
0,53
0,57
0,94
0,89
1,10
1,17
1,01
0,51
0,59
0,62
0,60
0,55
0,31
0,55
0,57
0,71
0,87
1,04
0,83
1,12
0,43
0,48
1,10
0,68
1,10
1,05
1,17
1,08
0,94
0,89
1,04
0,55
0,57
0,66
0,61
0,50

0,00
0,02
0,06
0,10
0,13
0,17
0,20
0,23
0,22
0,16
0,10
0,05
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,04
0,06
0,11
0,13
0,18
0,21
0,20
0,13
0,10
0,05
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,65
0,58
1,06
0,54
0,57
0,57
0,61
0,65
0,63
0,67
0,65
0,58
0,59
0,94
0,89
1,10
1,17
1,01
0,51
0,59
0,62
0,60
0,55
0,31
0,55
0,58
0,75
0,93
1,15
0,96
1,30
0,64
0,68
1,23
0,78
1,15
1,07
1,18
1,08
0,94
0,89
1,04
0,55
0,57
0,66
0,61
0,50

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




26/1/17 5:00
26/1/17 6:00
26/1/17 7:00
26/1/17 8:00
26/1/17 9:00
26/1/17 10:00
26/1/17 11:00
26/1/17 12:00
26/1/17 13:00
26/1/17 14:00
26/1/17 15:00
26/1/17 16:00
26/1/17 17:00
26/1/17 18:00
26/1/17 19:00
26/1/17 20:00
26/1/17 21:00
26/1/17 22:00
26/1/17 23:00
27/1/17 0:00
27/1/17 1:00
27/1/17 2:00
27/1/17 3:00
27/1/17 4:00
27/1/17 5:00
27/1/17 6:00
27/1/17 7:00
27/1/17 8:00
27/1/17 9:00
27/1/17 10:00
27/1/17 11:00
27/1/17 12:00
27/1/17 13:00
27/1/17 14:00
27/1/17 15:00
27/1/17 16:00
27/1/17 17:00
27/1/17 18:00
27/1/17 19:00
27/1/17 20:00
27/1/17 21:00
27/1/17 22:00
27/1/17 23:00
28/1/17 0:00
28/1/17 1:00
28/1/17 2:00
28/1/17 3:00
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0,35
0,51
0,61
0,73
1,00
1,10
0,90
1,20
0,40
0,51
1,13
0,61
1,20
1,30
1,12
1,06
0,94
0,84
1,04
0,89
0,68
0,65
0,63
0,59
0,49
0,68
0,59
1,06
0,49
0,46
0,49
0,47
0,45
0,48
0,58
0,59
0,50
0,60
0,99
1,00
1,13
1,19
1,10
0,59
0,60
0,70
0,63

0,00
0,00
0,01
0,05
0,08
0,13
0,16
0,20
0,23
0,21
0,15
0,10
0,06
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,06
0,10
0,13
0,17
0,20
0,23
0,22
0,16
0,10
0,06
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,35
0,51
0,62
0,78
1,08
1,23
1,06
1,40
0,63
0,72
1,28
0,71
1,26
1,32
1,13
1,06
0,94
0,84
1,04
0,89
0,68
0,65
0,63
0,59
0,49
0,68
0,61
1,12
0,59
0,59
0,66
0,67
0,68
0,70
0,74
0,69
0,56
0,62
0,99
1,00
1,13
1,19
1,10
0,59
0,60
0,70
0,63

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




28/1/17 4:00
28/1/17 5:00
28/1/17 6:00
28/1/17 7:00
28/1/17 8:00
28/1/17 9:00
28/1/17 10:00
28/1/17 11:00
28/1/17 12:00
28/1/17 13:00
28/1/17 14:00
28/1/17 15:00
28/1/17 16:00
28/1/17 17:00
28/1/17 18:00
28/1/17 19:00
28/1/17 20:00
28/1/17 21:00
28/1/17 22:00
28/1/17 23:00
29/1/17 0:00
29/1/17 1:00
29/1/17 2:00
29/1/17 3:00
29/1/17 4:00
29/1/17 5:00
29/1/17 6:00
29/1/17 7:00
29/1/17 8:00
29/1/17 9:00
29/1/17 10:00
29/1/17 11:00
29/1/17 12:00
29/1/17 13:00
29/1/17 14:00
29/1/17 15:00
29/1/17 16:00
29/1/17 17:00
29/1/17 18:00
29/1/17 19:00
29/1/17 20:00
29/1/17 21:00
29/1/17 22:00
29/1/17 23:00
30/1/17 0:00
30/1/17 1:00
30/1/17 2:00

147

0,51
0,38
0,51
0,61
0,73
1,10
1,00
0,80
1,30
0,40
0,51
1,13
0,61
1,12
1,20
1,30
1,06
0,94
0,74
1,14
0,61
0,62
0,71
0,68
0,55
0,40
0,53
0,71
0,80
1,21
1,01
0,82
1,33
0,41
0,56
1,18
0,68
1,24
1,20
1,30
1,08
0,94
0,74
1,23
0,79
0,64
0,60

0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,05
0,08
0,10
0,11
0,12
0,12
0,10
0,05
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,04
0,08
0,10
0,12
0,13
0,14
0,15
0,10
0,07
0,04
0,03
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,51
0,38
0,51
0,61
0,74
1,15
1,08
0,90
1,41
0,52
0,63
1,23
0,66
1,14
1,20
1,30
1,06
0,94
0,74
1,14
0,61
0,62
0,71
0,68
0,55
0,40
0,53
0,73
0,84
1,29
1,11
0,94
1,46
0,55
0,71
1,28
0,75
1,28
1,23
1,31
1,08
0,94
0,74
1,23
0,79
0,64
0,60

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
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30/1/17 3:00 0,61 0,00 0,61 0,00
30/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
30/1/17 5:00 0,48 0,00 0,48 0,00
30/1/17 6:00 0,65 0,00 0,65 0,00
30/1/17 7:00 0,56 0,02 0,58 0,00
30/1/17 8:00 1,00 0,06 1,06 0,00
30/1/17 9:00 0,44 0,10 0,54 0,00
30/1/17 10:00 0,44 0,13 0,57 0,00
30/1/17 11:00 0,40 0,17 0,57 0,00
30/1/17 12:00 0,41 0,20 0,61 0,00 0,00
30/1/17 13:00 0,42 0,21 0,63 0,00
30/1/17 14:00 0,41 0,21 0,62 0,00
30/1/17 15:00 0,51 0,15 0,66 0,00
30/1/17 16:00 0,55 0,09 0,64 0,00
30/1/17 17:00 0,53 0,05 0,58 0,00
30/1/17 18:00 0,57 0,02 0,59 0,00
30/1/17 19:00 0,94 0,00 0,94 0,00
30/1/17 20:00 0,89 0,00 0,89 0,00
30/1/17 21:00 1,10 0,00 1,10 0,00
30/1/17 22:00 1,17 0,00 1,17 0,00
30/1/17 23:00 1,01 0,00 1,01 0,00
31/1/17 0:00 0,81 0,00 0,81 0,00
31/1/17 1:00 0,71 0,00 0,71 0,00
31/1/17 2:00 0,73 0,00 0,73 0,00
31/1/17 3:00 0,70 0,00 0,70 0,00
31/1/17 4:00 0,72 0,00 0,72 0,00
31/1/17 5:00 0,50 0,00 0,50 0,00
31/1/17 6:00 0,55 0,00 0,55 0,00
31/1/17 7:00 0,60 0,04 0,64 0,00
31/1/17 8:00 1,62 0,05 1,67 0,00
31/1/17 9:00 0,69 0,10 0,79 0,00
31/1/17 10:00 0,54 0,13 0,67 0,00
31/1/17 11:00 0,41 0,15 0,56 0,00
31/1/17 12:00 0,35 0,17 0,52 0,00 0,00
31/1/17 13:00 0,41 0,19 0,60 0,00
31/1/17 14:00 0,34 0,18 0,52 0,00
31/1/17 15:00 0,50 0,13 0,63 0,00
31/1/17 16:00 0,52 0,09 0,61 0,00
31/1/17 17:00 0,53 0,03 0,56 0,00
31/1/17 18:00 0,62 0,02 0,64 0,00
31/1/17 19:00 0,79 0,01 0,80 0,00
31/1/17 20:00 0,86 0,00 0,86 0,00
31/1/17 21:00 1,22 0,00 1,22 0,00
31/1/17 22:00 1,01 0,00 1,01 0,00
31/1/17 23:00 1,10 0,00 1,10 0,00




Anexo D: Tabela dados cenario 1 més: abril 2017

FV 1x500 Wp Cendrio 1

Excedentes
(kwh)

Excedentes
didrios (kWh)

1/4/17 0:00 0,55 0,00 0,55
1/4/17 1:00 0,48 0,00 0,48
1/4/17 2:00 0,42 0,00 0,42
1/4/17 3:00 0,54 0,00 0,54
1/4/17 4:00 0,39 0,00 0,39
1/4/17 5:00 0,49 0,00 0,49
1/4/17 6:00 0,39 0,00 0,39
1/4/17 7:00 0,56 0,01 0,57
1/4/17 8:00 0,33 0,11 0,44
1/4/17 9:00 0,30 0,21 0,51
1/4/17 10:00 0,32 0,16 0,48
1/4/17 11:00 0,65 0,15 0,80
1/4/17 12:00 0,54 0,27 0,81
1/4/17 13:00 1,14 0,26 1,40
1/4/17 14:00 0,39 0,32 0,71
1/4/17 15:00 0,46 0,20 0,66
1/4/17 16:00 0,74 0,17 0,91
1/4/17 17:00 0,67 0,09 0,76
1/4/17 18:00 0,52 0,02 0,54
1/4/17 19:00 0,71 0,00 0,71
1/4/17 20:00 0,51 0,00 0,51
1/4/17 21:00 0,51 0,00 0,51
1/4/17 22:00 0,47 0,00 0,47
1/4/17 23:00 0,52 0,00 0,52
2/4/17 0:00 1,52 0,00 1,52
2/4/17 1:00 0,82 0,00 0,82
2/4/17 2:00 0,49 0,00 0,49
2/4/17 3:00 0,39 0,00 0,39
2/4/17 4:00 0,66 0,00 0,66
2/4/17 5:00 1,49 0,00 1,49
2/4/17 6:00 2,52 0,00 2,52
2/4/17 7:00 2,01 0,02 2,03
2/4/17 8:00 1,77 0,11 1,88
2/4/17 9:00 1,12 0,23 1,35
2/4/17 10:00 0,28 0,30 0,58
2/4/17 11:00 0,77 0,34 1,11
2/4/17 12:00 0,75 0,36 1,11
2/4/17 13:00 0,74 0,35 1,09
2/4/17 14:00 0,26 0,32 0,58
2/4/17 15:00 0,39 0,27 0,66
2/4/17 16:00 0,24 0,19 0,43
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




2/4/17 17:00 0,57 0,09 0,66 0,00
2/4/17 18:00 0,52 0,02 0,54 0,00
2/4/17 19:00 0,67 0,00 0,67 0,00
2/4/17 20:00 0,95 0,00 0,95 0,00
2/4/17 21:00 0,74 0,00 0,74 0,00
2/4/17 22:00 0,75 0,00 0,75 0,00
2/4/17 23:00 0,69 0,00 0,69 0,00
3/4/17 0:00 0,50 0,00 0,50 0,00
3/4/17 1:00 0,34 0,00 0,34 0,00
3/4/17 2:00 0,51 0,00 0,51 0,00
3/4/17 3:00 0,35 0,00 0,35 0,00
3/4/17 4:00 0,41 0,00 0,41 0,00
3/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
3/4/17 6:00 0,39 0,00 0,39 0,00
3/4/17 7:00 0,67 0,00 0,67 0,00
3/4/17 8:00 0,69 0,06 0,75 0,00
3/4/17 9:00 0,31 0,22 0,53 0,00
3/4/17 10:00 0,24 0,28 0,52 0,00
3/4/17 11:00 0,14 0,34 0,48 0,00
3/4/17 12:00 0,31 0,35 0,66 0,00 0,00
3/4/17 13:00 0,31 0,33 0,64 0,00
3/4/17 14:00 0,16 0,32 0,48 0,00
3/4/17 15:00 0,31 0,27 0,58 0,00
3/4/17 16:00 0,25 0,19 0,44 0,00
3/4/17 17:00 0,48 0,09 0,57 0,00
3/4/17 18:00 0,99 0,02 1,01 0,00
3/4/17 19:00 0,76 0,00 0,76 0,00
3/4/17 20:00 0,68 0,00 0,68 0,00
3/4/17 21:00 0,55 0,00 0,55 0,00
3/4/17 22:00 0,72 0,00 0,72 0,00
3/4/17 23:00 0,54 0,00 0,54 0,00
4/4/17 0:00 0,46 0,00 0,46 0,00
4/4/17 1:00 0,45 0,00 0,45 0,00
4/4/17 2:00 0,34 0,00 0,34 0,00
4/4/17 3:00 1,29 0,00 1,29 0,00
4/4/17 4:00 0,46 0,00 0,46 0,00
4/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
4/4/17 6:00 0,41 0,00 0,41 0,00
4/4/17 7:00 0,65 0,00 0,65 0,00
4/4/17 8:00 0,75 0,07 0,82 0,00
4/4/17 9:00 0,45 0,22 0,67 0,00
4/4/17 10:00 0,37 0,29 0,66 0,00
4/4/17 11:00 1,12 0,33 1,45 0,00
4/4/17 12:00 0,28 0,34 0,62 0,00 0,00
4/4/17 13:00 0,19 0,34 0,53 0,00
4/4/17 14:00 0,21 0,31 0,52 0,00
4/4/17 15:00 0,13 0,27 0,40 0,00
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4/4/17 16:00 0,17 0,19 0,36 0,00
4/4/17 17:00 0,36 0,09 0,45 0,00
4/4/17 18:00 0,62 0,02 0,64 0,00
4/4/17 19:00 2,11 0,00 2,11 0,00
4/4/17 20:00 1,80 0,00 1,80 0,00
4/4/17 21:00 0,93 0,00 0,93 0,00
4/4/17 22:00 0,68 0,00 0,68 0,00
4/4/17 23:00 0,64 0,00 0,64 0,00
5/4/17 0:00 0,53 0,00 0,53 0,00
5/4/17 1:00 0,39 0,00 0,39 0,00
5/4/17 2:00 0,41 0,00 0,41 0,00
5/4/17 3:00 0,43 0,00 0,43 0,00
5/4/17 4:00 0,39 0,00 0,39 0,00
5/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
5/4/17 6:00 0,72 0,00 0,72 0,00
5/4/17 7:00 0,58 0,02 0,60 0,00
5/4/17 8:00 0,48 0,12 0,60 0,00
5/4/17 9:00 1,83 0,23 2,06 0,00
5/4/17 10:00 0,80 0,30 1,10 0,00
5/4/17 11:00 1,03 0,35 1,38 0,00
5/4/17 12:00 0,28 0,37 0,65 0,00 0,00
5/4/17 13:00 0,28 0,36 0,64 0,00
5/4/17 14:00 0,15 0,33 0,48 0,00
5/4/17 15:00 0,46 0,28 0,74 0,00
5/4/17 16:00 0,31 0,20 0,51 0,00
5/4/17 17:00 0,24 0,09 0,33 0,00
5/4/17 18:00 0,33 0,02 0,35 0,00
5/4/17 19:00 0,57 0,00 0,57 0,00
5/4/17 20:00 0,63 0,00 0,63 0,00
5/4/17 21:00 0,67 0,00 0,67 0,00
5/4/17 22:00 0,62 0,00 0,62 0,00
5/4/17 23:00 0,55 0,00 0,55 0,00
6/4/17 0:00 0,57 0,00 0,57 0,00
6/4/17 1:00 0,41 0,00 0,41 0,00
6/4/17 2:00 1,00 0,00 1,00 0,00
6/4/17 3:00 0,83 0,00 0,83 0,00
6/4/17 4:00 0,40 0,00 0,40 0,00
6/4/17 5:00 0,30 0,00 0,30 0,00
6/4/17 6:00 0,44 0,00 0,44 0,00
6/4/17 7:00 0,63 0,02 0,65 0,00
6/4/17 8:00 0,46 0,12 0,58 0,00
6/4/17 9:00 0,74 0,23 0,97 0,00
6/4/17 10:00 0,19 0,30 0,49 0,00
6/4/17 11:00 0,17 0,35 0,52 0,00
6/4/17 12:00 0,22 0,37 0,59 0,00 0,00
6/4/17 13:00 0,19 0,37 0,56 0,00
6/4/17 14:00 0,19 0,33 0,52 0,00
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6/4/17 15:00 0,12 0,27 0,39 0,00
6/4/17 16:00 0,19 0,19 0,38 0,00
6/4/17 17:00 0,37 0,09 0,46 0,00
6/4/17 18:00 0,29 0,02 0,31 0,00
6/4/17 19:00 0,42 0,00 0,42 0,00
6/4/17 20:00 0,67 0,00 0,67 0,00
6/4/17 21:00 0,84 0,00 0,84 0,00
6/4/17 22:00 0,81 0,00 0,81 0,00
6/4/17 23:00 0,55 0,00 0,55 0,00
7/4/17 0:00 0,55 0,00 0,55 0,00
7/4/17 1:00 0,61 0,00 0,61 0,00
7/4/17 2:00 0,41 0,00 0,41 0,00
7/4/17 3:00 0,44 0,00 0,44 0,00
7/4/17 4:00 0,37 0,00 0,37 0,00
7/4/17 5:00 0,38 0,00 0,38 0,00
7/4/17 6:00 0,41 0,00 0,41 0,00
7/4/17 7:00 1,48 0,02 1,50 0,00
7/4/17 8:00 1,25 0,12 1,37 0,00
7/4/17 9:00 0,27 0,23 0,50 0,00
7/4/17 10:00 0,35 0,31 0,66 0,00
7/4/17 11:00 0,22 0,35 0,57 0,00
7/4/17 12:00 0,41 0,36 0,77 0,00 0,00
7/4/17 13:00 0,32 0,34 0,66 0,00
7/4/17 14:00 0,38 0,32 0,70 0,00
7/4/17 15:00 0,25 0,26 0,51 0,00
7/4/17 16:00 0,44 0,19 0,63 0,00
7/4/17 17:00 0,40 0,09 0,49 0,00
7/4/17 18:00 0,34 0,02 0,36 0,00
7/4/17 19:00 0,46 0,00 0,46 0,00
7/4/17 20:00 0,51 0,00 0,51 0,00
7/4/17 21:00 0,74 0,00 0,74 0,00
7/4/17 22:00 0,49 0,00 0,49 0,00
7/4/17 23:00 0,50 0,00 0,50 0,00
8/4/17 0:00 0,63 0,00 0,63 0,00
8/4/17 1:00 0,53 0,00 0,53 0,00
8/4/17 2:00 0,48 0,00 0,48 0,00
8/4/17 3:00 1,49 0,00 1,49 0,00
8/4/17 4:00 0,36 0,00 0,36 0,00
8/4/17 5:00 0,37 0,00 0,37 0,00
8/4/17 6:00 0,40 0,00 0,40 0,00
8/4/17 7:00 0,35 0,03 0,38 0,00
8/4/17 8:00 0,37 0,11 0,48 0,00
8/4/17 9:00 0,23 0,21 0,44 0,00
8/4/17 10:00 0,16 0,28 0,44 0,00
8/4/17 11:00 0,81 0,32 1,13 0,00
8/4/17 12:00 0,75 0,34 1,09 0,00 0,00
8/4/17 13:00 0,35 0,34 0,69 0,00
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8/4/17 14:00 0,25 0,31 0,56 0,00
8/4/17 15:00 0,68 0,26 0,94 0,00
8/4/17 16:00 0,52 0,18 0,70 0,00
8/4/17 17:00 1,25 0,09 1,34 0,00
8/4/17 18:00 0,59 0,02 0,61 0,00
8/4/17 19:00 0,41 0,00 0,41 0,00
8/4/17 20:00 0,78 0,00 0,78 0,00
8/4/17 21:00 0,61 0,00 0,61 0,00
8/4/17 22:00 0,55 0,00 0,55 0,00
8/4/17 23:00 0,63 0,00 0,63 0,00
9/4/17 0:00 0,56 0,00 0,56 0,00
9/4/17 1:00 0,51 0,00 0,51 0,00
9/4/17 2:00 0,37 0,00 0,37 0,00
9/4/17 3:00 1,25 0,00 1,25 0,00
9/4/17 4:00 0,52 0,00 0,52 0,00
9/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
9/4/17 6:00 0,59 0,00 0,59 0,00
9/4/17 7:00 0,44 0,03 0,47 0,00
9/4/17 8:00 1,27 0,11 1,38 0,00
9/4/17 9:00 0,29 0,20 0,49 0,00
9/4/17 10:00 0,21 0,27 0,48 0,00
9/4/17 11:00 0,28 0,33 0,61 0,00
9/4/17 12:00 0,75 0,34 1,09 0,00 0,00
9/4/17 13:00 0,97 0,35 1,32 0,00
9/4/17 14:00 0,21 0,33 0,54 0,00
9/4/17 15:00 0,17 0,27 0,44 0,00
9/4/17 16:00 0,20 0,19 0,39 0,00
9/4/17 17:00 0,29 0,09 0,38 0,00
9/4/17 18:00 0,31 0,03 0,34 0,00
9/4/17 19:00 0,61 0,00 0,61 0,00
9/4/17 20:00 0,83 0,00 0,83 0,00
9/4/17 21:00 0,65 0,00 0,65 0,00
9/4/17 22:00 0,56 0,00 0,56 0,00
9/4/17 23:00 0,51 0,00 0,51 0,00
10/4/17 0:00 0,44 0,00 0,44 0,00
10/4/17 1:00 0,43 0,00 0,43 0,00
10/4/17 2:00 0,35 0,00 0,35 0,00
10/4/17 3:00 0,41 0,00 0,41 0,00
10/4/17 4:00 0,34 0,00 0,34 0,00
10/4/17 5:00 0,34 0,00 0,34 0,00
10/4/17 6:00 0,41 0,00 0,41 0,00
10/4/17 7:00 0,62 0,02 0,64 0,00
10/4/17 8:00 0,52 0,07 0,59 0,00
10/4/17 9:00 1,41 0,11 1,52 0,00
10/4/17 10:00 0,29 0,25 0,54 0,00
10/4/17 11:00 0,25 0,28 0,53 0,00
10/4/17 12:00 0,33 0,26 0,59 0,00 0,00
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10/4/17 13:00
10/4/17 14:00
10/4/17 15:00
10/4/17 16:00
10/4/17 17:00
10/4/17 18:00
10/4/17 19:00
10/4/17 20:00
10/4/17 21:00
10/4/17 22:00
10/4/17 23:00
11/4/17 0:00
11/4/17 1:00
11/4/17 2:00
11/4/17 3:00
11/4/17 4:00
11/4/17 5:00
11/4/17 6:00
11/4/17 7:00
11/4/17 8:00
11/4/17 9:00
11/4/17 10:00
11/4/17 11:00
11/4/17 12:00
11/4/17 13:00
11/4/17 14:00
11/4/17 15:00
11/4/17 16:00
11/4/17 17:00
11/4/17 18:00
11/4/17 19:00
11/4/17 20:00
11/4/17 21:00
11/4/17 22:00
11/4/17 23:00
12/4/17 0:00
12/4/17 1:00
12/4/17 2:00
12/4/17 3:00
12/4/17 4:00
12/4/17 5:00
12/4/17 6:00
12/4/17 7:00
12/4/17 8:00
12/4/17 9:00
12/4/17 10:00
12/4/17 11:00
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0,30
0,17
0,61
0,35
0,29
0,36
1,07
1,14
1,16
0,66
0,62
0,58
0,46
0,40
0,53
1,03
0,39
0,31
0,72
0,31
1,03
0,36
0,40
0,38
0,27
0,36
0,15
0,24
0,42
0,96
1,67
1,40
0,86
0,84
0,78
0,55
0,48
0,52
0,37
0,94
0,46
0,33
0,66
0,66
0,25
0,20
0,14

0,28
0,28
0,19
0,12
0,07
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,12
0,22
0,29
0,33
0,34
0,31
0,31
0,26
0,18
0,02
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,12
0,22
0,29
0,33

0,58
0,45
0,80
0,47
0,36
0,39
1,07
1,14
1,16
0,66
0,62
0,58
0,46
0,40
0,53
1,03
0,39
0,31
0,75
0,43
1,25
0,65
0,73
0,72
0,58
0,67
0,41
0,42
0,44
0,98
1,67
1,40
0,86
0,84
0,78
0,55
0,48
0,52
0,37
0,94
0,46
0,33
0,68
0,78
0,47
0,49
0,47

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00




12/4/17 12:00
12/4/17 13:00
12/4/17 14:00
12/4/17 15:00
12/4/17 16:00
12/4/17 17:00
12/4/17 18:00
12/4/17 19:00
12/4/17 20:00
12/4/17 21:00
12/4/17 22:00
12/4/17 23:00
13/4/17 0:00
13/4/17 1:00
13/4/17 2:00
13/4/17 3:00
13/4/17 4:00
13/4/17 5:00
13/4/17 6:00
13/4/17 7:00
13/4/17 8:00
13/4/17 9:00
13/4/17 10:00
13/4/17 11:00
13/4/17 12:00
13/4/17 13:00
13/4/17 14:00
13/4/17 15:00
13/4/17 16:00
13/4/17 17:00
13/4/17 18:00
13/4/17 19:00
13/4/17 20:00
13/4/17 21:00
13/4/17 22:00
13/4/17 23:00
14/4/17 0:00
14/4/17 1:00
14/4/17 2:00
14/4/17 3:00
14/4/17 4:00
14/4/17 5:00
14/4/17 6:00
14/4/17 7:00
14/4/17 8:00
14/4/17 9:00
14/4/17 10:00
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0,22
0,20
0,25
0,16
0,18
0,38
0,49
0,65
0,81
0,60
0,69
0,51
0,53
0,37
0,43
0,38
0,48
1,28
0,40
0,56
0,50
0,46
0,84
0,69
0,47
0,29
0,29
0,34
0,50
0,59
0,54
0,66
0,74
0,64
0,60
0,57
0,53
0,35
0,37
0,38
0,37
0,41
0,33
0,53
0,91
0,75
1,37

0,34
0,33
0,31
0,27
0,19
0,09
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,06
0,10
0,30
0,31
0,31
0,31
0,26
0,18
0,10
0,03
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,20
0,07

0,56
0,53
0,56
0,43
0,37
0,47
0,51
0,65
0,81
0,60
0,69
0,51
0,53
0,37
0,43
0,38
0,48
1,28
0,40
0,56
0,54
0,52
0,94
0,99
0,78
0,60
0,60
0,60
0,68
0,69
0,57
0,67
0,74
0,64
0,60
0,57
0,53
0,35
0,37
0,38
0,37
0,41
0,33
0,53
0,96
0,95
1,44

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




14/4/17 11:00
14/4/17 12:00
14/4/17 13:00
14/4/17 14:00
14/4/17 15:00
14/4/17 16:00
14/4/17 17:00
14/4/17 18:00
14/4/17 19:00
14/4/17 20:00
14/4/17 21:00
14/4/17 22:00
14/4/17 23:00
15/4/17 0:00
15/4/17 1:00
15/4/17 2:00
15/4/17 3:00
15/4/17 4:00
15/4/17 5:00
15/4/17 6:00
15/4/17 7:00
15/4/17 8:00
15/4/17 9:00
15/4/17 10:00
15/4/17 11:00
15/4/17 12:00
15/4/17 13:00
15/4/17 14:00
15/4/17 15:00
15/4/17 16:00
15/4/17 17:00
15/4/17 18:00
15/4/17 19:00
15/4/17 20:00
15/4/17 21:00
15/4/17 22:00
15/4/17 23:00
16/4/17 0:00
16/4/17 1:00
16/4/17 2:00
16/4/17 3:00
16/4/17 4:00
16/4/17 5:00
16/4/17 6:00
16/4/17 7:00
16/4/17 8:00
16/4/17 9:00
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0,95
0,76
0,37
0,42
0,29
0,48
0,54
0,48
0,60
0,45
1,55
1,19
0,56
0,46
0,42
0,37
0,35
0,41
0,33
0,44
0,32
0,38
0,51
0,80
0,72
2,07
1,10
1,24
1,18
0,44
0,53
0,45
0,44
0,55
0,63
0,60
0,42
0,44
0,33
0,36
0,40
0,33
0,40
0,37
0,68
0,63
0,15

0,13
0,27
0,30
0,26
0,28
0,19
0,09
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,13
0,20
0,28
0,33
0,36
0,31
0,32
0,26
0,18
0,09
0,04
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,07
0,21

1,08
1,03
0,67
0,68
0,57
0,67
0,63
0,51
0,60
0,45
1,55
1,19
0,56
0,46
0,42
0,37
0,35
0,41
0,33
0,44
0,35
0,51
0,71
1,08
1,05
2,43
1,41
1,56
1,44
0,62
0,62
0,49
0,45
0,55
0,63
0,60
0,42
0,44
0,33
0,36
0,40
0,33
0,40
0,37
0,69
0,70
0,36

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




16/4/17 10:00
16/4/17 11:00
16/4/17 12:00
16/4/17 13:00
16/4/17 14:00
16/4/17 15:00
16/4/17 16:00
16/4/17 17:00
16/4/17 18:00
16/4/17 19:00
16/4/17 20:00
16/4/17 21:00
16/4/17 22:00
16/4/17 23:00
17/4/17 0:00
17/4/17 1:00
17/4/17 2:00
17/4/17 3:00
17/4/17 4:00
17/4/17 5:00
17/4/17 6:00
17/4/17 7:00
17/4/17 8:00
17/4/17 9:00
17/4/17 10:00
17/4/17 11:00
17/4/17 12:00
17/4/17 13:00
17/4/17 14:00
17/4/17 15:00
17/4/17 16:00
17/4/17 17:00
17/4/17 18:00
17/4/17 19:00
17/4/17 20:00
17/4/17 21:00
17/4/17 22:00
17/4/17 23:00
18/4/17 0:00
18/4/17 1:00
18/4/17 2:00
18/4/17 3:00
18/4/17 4:00
18/4/17 5:00
18/4/17 6:00
18/4/17 7:00
18/4/17 8:00
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0,25
0,15
0,14
0,20
0,12
0,20
0,20
0,32
0,63
0,61
0,64
0,54
0,60
0,85
0,54
0,35
0,46
0,37
0,38
0,39
0,39
0,43
0,61
0,49
0,28
0,35
0,47
0,37
0,34
1,78
0,38
0,43
0,38
0,48
0,76
1,82
0,63
0,77
0,62
0,36
0,39
0,37
0,46
0,42
0,38
0,53
1,29

0,25
0,30
0,33
0,34
0,31
0,26
0,18
0,09
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,15
0,29
0,32
0,34
0,33
0,30
0,26
0,17
0,09
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04

0,50
0,45
0,47
0,54
0,43
0,46
0,38
0,41
0,66
0,61
0,64
0,54
0,60
0,85
0,54
0,35
0,46
0,37
0,38
0,39
0,39
0,43
0,64
0,64
0,57
0,67
0,81
0,70
0,64
2,04
0,55
0,52
0,41
0,48
0,76
1,82
0,63
0,77
0,62
0,36
0,39
0,37
0,46
0,42
0,38
0,53
1,33

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




18/4/17 9:00
18/4/17 10:00
18/4/17 11:00
18/4/17 12:00
18/4/17 13:00
18/4/17 14:00
18/4/17 15:00
18/4/17 16:00
18/4/17 17:00
18/4/17 18:00
18/4/17 19:00
18/4/17 20:00
18/4/17 21:00
18/4/17 22:00
18/4/17 23:00
19/4/17 0:00
19/4/17 1:00
19/4/17 2:00
19/4/17 3:00
19/4/17 4:00
19/4/17 5:00
19/4/17 6:00
19/4/17 7:00
19/4/17 8:00
19/4/17 9:00
19/4/17 10:00
19/4/17 11:00
19/4/17 12:00
19/4/17 13:00
19/4/17 14:00
19/4/17 15:00
19/4/17 16:00
19/4/17 17:00
19/4/17 18:00
19/4/17 19:00
19/4/17 20:00
19/4/17 21:00
19/4/17 22:00
19/4/17 23:00
20/4/17 0:00
20/4/17 0:00
20/4/17 2:00
20/4/17 3:00
20/4/17 4:00
20/4/17 5:00
20/4/17 6:00
20/4/17 7:00
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0,68
0,36
0,26
0,35
0,41
0,30
0,23
0,91
1,15
1,44
1,73
1,45
1,41
0,70
0,69
0,57
0,36
0,35
0,38
1,29
0,44
0,38
0,64
1,36
0,26
0,15
0,17
0,32
0,25
0,13
0,19
0,30
0,44
0,63
1,91
1,34
0,65
0,63
0,66
0,55
0,32
0,38
0,32
1,12
0,41
0,42
0,57

0,04
0,06
0,09
0,13
0,15
0,26
0,22
0,08
0,04
0,04
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,06
0,15
0,29
0,33
0,35
0,35
0,33
0,27
0,16
0,04
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,72
0,42
0,35
0,48
0,56
0,56
0,45
0,99
1,19
1,48
1,75
1,45
1,41
0,70
0,69
0,57
0,36
0,35
0,38
1,29
0,44
0,38
0,67
1,42
0,41
0,44
0,50
0,67
0,60
0,46
0,46
0,46
0,48
0,65
1,92
1,34
0,65
0,63
0,66
0,55
0,32
0,38
0,32
1,12
0,41
0,42
0,57

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




20/4/17 8:00
20/4/17 9:00
20/4/17 10:00
20/4/17 11:00
20/4/17 12:00
20/4/17 13:00
20/4/17 14:00
20/4/17 15:00
20/4/17 16:00
20/4/17 17:00
20/4/17 18:00
20/4/17 19:00
20/4/17 20:00
20/4/17 21:00
20/4/17 22:00
20/4/17 23:00
21/4/17 0:00
21/4/17 1:00
21/4/17 2:00
21/4/17 3:00
21/4/17 4:00
21/4/17 5:00
21/4/17 6:00
21/4/17 7:00
21/4/17 8:00
21/4/17 9:00
21/4/17 10:00
21/4/17 11:00
21/4/17 12:00
21/4/17 13:00
21/4/17 14:00
21/4/17 15:00
21/4/17 16:00
21/4/17 17:00
21/4/17 18:00
21/4/17 19:00
21/4/17 20:00
21/4/17 21:00
21/4/17 22:00
21/4/17 23:00
22/4/17 0:00
22/4/17 1:00
22/4/17 2:00
22/4/17 3:00
22/4/17 4:00
22/4/17 5:00
22/4/17 6:00
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0,40
0,62
0,36
0,29
0,30
0,33
0,21
0,14
0,21
0,27
0,48
0,65
0,58
0,62
0,58
0,64
0,41
0,35
0,33
0,46
0,91
0,77
0,33
0,56
0,83
0,25
0,21
0,19
0,32
0,29
0,28
0,33
0,48
0,93
0,40
0,55
0,64
0,62
0,62
0,54
0,37
0,35
0,37
0,51
0,38
0,38
0,33

0,04
0,11
0,14
0,23
0,26
0,29
0,31
0,28
0,17
0,09
0,03
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,07
0,24
0,31
0,32
0,27
0,20
0,16
0,26
0,17
0,08
0,05
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,44
0,73
0,50
0,52
0,56
0,62
0,52
0,42
0,38
0,36
0,51
0,66
0,58
0,62
0,58
0,64
0,41
0,35
0,33
0,46
0,91
0,77
0,33
0,57
0,90
0,49
0,52
0,51
0,59
0,49
0,44
0,59
0,65
1,01
0,45
0,57
0,64
0,62
0,62
0,54
0,37
0,35
0,37
0,51
0,38
0,38
0,33

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




22/4/17 7:00
22/4/17 8:00
22/4/17 9:00
22/4/17 10:00
22/4/17 11:00
22/4/17 12:00
22/4/17 13:00
22/4/17 14:00
22/4/17 15:00
22/4/17 16:00
22/4/17 17:00
22/4/17 18:00
22/4/17 19:00
22/4/17 20:00
22/4/17 21:00
22/4/17 22:00
22/4/17 23:00
23/4/17 0:00
23/4/17 1:00
23/4/17 2:00
23/4/17 3:00
23/4/17 4:00
23/4/17 5:00
23/4/17 6:00
23/4/17 7:00
23/4/17 8:00
23/4/17 9:00
23/4/17 10:00
23/4/17 11:00
23/4/17 12:00
23/4/17 13:00
23/4/17 14:00
23/4/17 15:00
23/4/17 16:00
23/4/17 17:00
23/4/17 18:00
23/4/17 19:00
23/4/17 20:00
23/4/17 21:00
23/4/17 22:00
23/4/17 23:00
24/4/17 0:00
24/4/17 1:00
24/4/17 2:00
24/4/17 3:00
24/4/17 4:00
24/4/17 5:00
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0,40
2,60
0,82
1,00
0,51
0,37
0,49
0,48
0,27
0,22
1,04
1,11
1,18
0,67
0,61
0,50
0,54
0,45
0,43
0,33
0,35
0,46
0,46
0,45
0,37
0,42
0,95
0,37
0,32
0,40
0,19
0,35
0,30
0,40
0,46
0,48
1,40
1,89
0,63
0,55
0,59
0,53
0,33
0,45
0,41
0,46
0,37

0,02
0,09
0,18
0,25
0,32
0,33
0,33
0,31
0,26
0,19
0,10
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,12
0,30
0,31
0,33
0,32
0,30
0,25
0,18
0,10
0,04
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,42
2,69
1,00
1,25
0,83
0,70
0,82
0,79
0,53
0,41
1,14
1,14
1,18
0,67
0,61
0,50
0,54
0,45
0,43
0,33
0,35
0,46
0,46
0,45
0,37
0,48
1,07
0,67
0,63
0,73
0,51
0,65
0,55
0,58
0,56
0,52
1,41
1,89
0,63
0,55
0,59
0,53
0,33
0,45
0,41
0,46
0,37

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




24/4/17 6:00
24/4/17 7:00
24/4/17 8:00
24/4/17 9:00
24/4/17 10:00
24/4/17 11:00
24/4/17 12:00
24/4/17 13:00
24/4/17 14:00
24/4/17 15:00
24/4/17 16:00
24/4/17 17:00
24/4/17 18:00
24/4/17 19:00
24/4/17 20:00
24/4/17 21:00
24/4/17 22:00
24/4/17 23:00
25/4/17 0:00
25/4/17 1:00
25/4/17 2:00
25/4/17 3:00
25/4/17 4:00
25/4/17 5:00
25/4/17 6:00
25/4/17 7:00
25/4/17 8:00
25/4/17 9:00
25/4/17 10:00
25/4/17 11:00
25/4/17 12:00
25/4/17 13:00
25/4/17 14:00
25/4/17 15:00
25/4/17 16:00
25/4/17 17:00
25/4/17 18:00
25/4/17 19:00
25/4/17 20:00
25/4/17 21:00
25/4/17 22:00
25/4/17 23:00
26/4/17 0:00
26/4/17 1:00
26/4/17 2:00
26/4/17 3:00
26/4/17 4:00
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0,35
0,68
1,46
0,89
0,31
0,25
0,34
0,30
0,15
0,19
0,21
0,40
1,27
1,23
0,52
0,75
0,70
0,68
0,61
0,38
0,38
1,21
0,48
0,34
0,36
0,39
0,61
1,26
2,52
1,62
0,91
1,35
0,96
0,87
1,81
1,50
0,78
1,02
0,64
1,07
0,60
0,54
0,46
0,37
0,46
0,46
0,43

0,00
0,01
0,03
0,06
0,09
0,27
0,33
0,32
0,30
0,26
0,16
0,09
0,04
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,02
0,05
0,08
0,17
0,10
0,20
0,17
0,08
0,06
0,04
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,35
0,69
1,49
0,95
0,40
0,52
0,67
0,62
0,45
0,45
0,37
0,49
1,31
1,24
0,52
0,75
0,70
0,68
0,61
0,38
0,38
1,21
0,48
0,34
0,36
0,39
0,63
1,28
2,57
1,70
1,08
1,45
1,16
1,04
1,89
1,56
0,82
1,03
0,64
1,07
0,60
0,54
0,46
0,37
0,46
0,46
0,43

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




26/4/17 5:00
26/4/17 6:00
26/4/17 7:00
26/4/17 8:00
26/4/17 9:00
26/4/17 10:00
26/4/17 11:00
26/4/17 12:00
26/4/17 13:00
26/4/17 14:00
26/4/17 15:00
26/4/17 16:00
26/4/17 17:00
26/4/17 18:00
26/4/17 19:00
26/4/17 20:00
26/4/17 21:00
26/4/17 22:00
26/4/17 23:00
27/4/17 0:00
27/4/17 1:00
27/4/17 2:00
27/4/17 3:00
27/4/17 4:00
27/4/17 5:00
27/4/17 6:00
27/4/17 7:00
27/4/17 8:00
27/4/17 9:00
27/4/17 10:00
27/4/17 11:00
27/4/17 12:00
27/4/17 13:00
27/4/17 14:00
27/4/17 15:00
27/4/17 16:00
27/4/17 17:00
27/4/17 18:00
27/4/17 19:00
27/4/17 20:00
27/4/17 21:00
27/4/17 22:00
27/4/17 23:00
28/4/17 0:00
28/4/17 1:00
28/4/17 2:00
28/4/17 3:00
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0,36
0,37
0,77
0,43
0,20
0,85
0,19
0,35
0,26
0,15
0,25
0,53
0,37
0,45
1,41
0,67
0,91
0,65
0,57
0,49
0,44
0,50
1,16
0,60
0,34
0,34
0,61
0,96
0,90
0,17
0,15
0,22
0,27
0,15
0,17
0,16
0,33
0,68
0,76
0,61
0,77
0,57
0,55
0,46
0,51
0,50
0,50

0,00
0,00
0,04
0,12
0,24
0,31
0,30
0,31
0,35
0,34
0,24
0,13
0,10
0,04
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,16
0,26
0,33
0,37
0,38
0,37
0,34
0,29
0,19
0,10
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,36
0,37
0,81
0,55
0,44
1,16
0,49
0,66
0,61
0,49
0,49
0,66
0,47
0,49
1,42
0,67
0,91
0,65
0,57
0,49
0,44
0,50
1,16
0,60
0,34
0,34
0,66
1,12
1,16
0,50
0,52
0,60
0,64
0,49
0,46
0,35
0,43
0,71
0,76
0,61
0,77
0,57
0,55
0,46
0,51
0,50
0,50

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




28/4/17 4:00
28/4/17 5:00
28/4/17 6:00
28/4/17 7:00
28/4/17 8:00
28/4/17 9:00
28/4/17 10:00
28/4/17 11:00
28/4/17 12:00
28/4/17 13:00
28/4/17 14:00
28/4/17 15:00
28/4/17 16:00
28/4/17 17:00
28/4/17 18:00
28/4/17 19:00
28/4/17 20:00
28/4/17 21:00
28/4/17 22:00
28/4/17 23:00
29/4/17 0:00
29/4/17 1:00
29/4/17 2:00
29/4/17 3:00
29/4/17 4:00
29/4/17 5:00
29/4/17 6:00
29/4/17 7:00
29/4/17 8:00
29/4/17 9:00
29/4/17 10:00
29/4/17 11:00
29/4/17 12:00
29/4/17 13:00
29/4/17 14:00
29/4/17 15:00
29/4/17 16:00
29/4/17 17:00
29/4/17 18:00
29/4/17 19:00
29/4/17 20:00
29/4/17 21:00
29/4/17 22:00
29/4/17 23:00
30/4/17 0:00
30/4/17 1:00
30/4/17 2:00
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0,39
0,42
0,47
1,16
0,54
0,19
0,17
0,24
0,34
0,23
0,29
0,27
0,29
0,31
0,51
0,51
0,52
0,73
0,54
0,57
0,46
0,41
0,40
0,41
0,40
0,35
0,32
0,40
0,67
0,71
0,22
0,47
0,39
1,29
0,36
0,41
0,39
0,35
0,35
1,24
0,82
0,86
0,75
0,51
0,45
0,44
0,42

0,00
0,00
0,00
0,04
0,14
0,24
0,32
0,36
0,37
0,35
0,33
0,27
0,20
0,10
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,06
0,12
0,17
0,12
0,27
0,29
0,29
0,27
0,18
0,10
0,04
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,39
0,42
0,47
1,20
0,68
0,43
0,49
0,60
0,71
0,58
0,62
0,54
0,49
0,41
0,54
0,51
0,52
0,73
0,54
0,57
0,46
0,41
0,40
0,41
0,40
0,35
0,32
0,42
0,73
0,83
0,39
0,59
0,66
1,58
0,65
0,68
0,57
0,45
0,39
1,25
0,82
0,86
0,75
0,51
0,45
0,44
0,42

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
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30/4/17 3:00 0,33 0,00 0,33 0,00
30/4/17 4:00 0,35 0,00 0,35 0,00
30/4/17 5:00 0,41 0,00 0,41 0,00
30/4/17 6:00 0,45 0,00 0,45 0,00
30/4/17 7:00 0,38 0,01 0,39 0,00
30/4/17 8:00 0,48 0,02 0,50 0,00
30/4/17 9:00 0,38 0,12 0,50 0,00
30/4/17 10:00 0,28 0,14 0,42 0,00
30/4/17 11:00 0,30 0,29 0,59 0,00
30/4/17 12:00 0,33 0,31 0,64 0,00 0,00
30/4/17 13:00 0,44 0,34 0,78 0,00
30/4/17 14:00 0,19 0,28 0,47 0,00
30/4/17 15:00 0,34 0,22 0,56 0,00
30/4/17 16:00 0,22 0,18 0,40 0,00
30/4/17 17:00 0,31 0,10 0,41 0,00
30/4/17 18:00 0,34 0,04 0,38 0,00
30/4/17 19:00 0,58 0,01 0,59 0,00
30/4/17 20:00 0,95 0,00 0,95 0,00
30/4/17 21:00 0,93 0,00 0,93 0,00
30/4/17 22:00 0,61 0,00 0,61 0,00
30/4/17 23:00 0,51 0,00 0,51 0,00
Toois: [ OGONNCHORNAGO G5 0,00 0,00




Anexo E: Tabela dados cenario 2 més: janeiro 2017

Dia/Hora _

1/1/17 0:00
1/1/17 1:00
1/1/17 2:00
1/1/17 3:00
1/1/17 4:00
1/1/17 5:00
1/1/17 6:00
1/1/17 7:00
1/1/17 8:00
1/1/17 9:00
1/1/17 10:00
1/1/17 11:00
1/1/17 12:00
1/1/17 13:00
1/1/17 14:00
1/1/17 15:00
1/1/17 16:00
1/1/17 17:00
1/1/17 18:00
1/1/17 19:00
1/1/17 20:00
1/1/17 21:00
1/1/17 22:00
1/1/17 23:00
2/1/17 0:00
2/1/17 1:00
2/1/17 2:00
2/1/17 3:00
2/1/17 4:00
2/1/17 5:00
2/1/17 6:00
2/1/17 7:00
2/1/17 8:00
2/1/17 9:00
2/1/17 10:00
2/1/17 11:00
2/1/17 12:00
2/1/17 13:00
2/1/17 14:00
2/1/17 15:00
2/1/17 16:00
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0,69
0,84
0,90
0,51
0,60
0,55
1,71
0,58
0,50
0,53
1,19
0,26
1,38
1,44
0,88
0,26
1,22
0,74
0,51
0,61
1,05
1,36
1,07
0,74
0,92
0,80
0,93
0,65
0,51
0,52
0,52
0,64
0,92
0,46
1,26
1,26
0,55
1,00
0,80
0,46
0,49

Cenario2 FV 2x500Wp

Excedentes Excedentes
(kwWh) diarios (kWh)
0,00 0,69 0,00
0,00 0,84 0,00
0,00 0,90 0,00
0,00 0,51 0,00
0,00 0,60 0,00
0,00 0,55 0,00
0,00 1,71 0,00
0,00 0,58 0,00
0,00 0,50 0,00
0,06 0,59 0,00
0,34 1,53 0,00
0,48 0,74 0,00
0,54 1,92 0,00 0,00
0,48 1,92 0,00
0,36 1,24 0,00
0,18 0,44 0,00
0,08 1,30 0,00
0,02 0,76 0,00
0,00 0,51 0,00
0,00 0,61 0,00
0,00 1,05 0,00
0,00 1,36 0,00
0,00 1,07 0,00
0,00 0,74 0,00
0,00 0,92 0,00
0,00 0,80 0,00
0,00 0,93 0,00
0,00 0,65 0,00
0,00 0,51 0,00
0,00 0,52 0,00
0,00 0,52 0,00
0,00 0,64 0,00
0,00 0,92 0,00
0,00 0,46 0,00
0,00 1,26 0,00
0,02 1,28 0,00
0,06 0,61 0,00 0,00
0,12 1,12 0,00
0,10 0,90 0,00
0,02 0,48 0,00
0,02 0,51 0,00




2/1/17 17:00 0,54 0,02 0,56 0,00
2/1/17 18:00 0,90 0,00 0,90 0,00
2/1/17 19:00 1,09 0,00 1,09 0,00
2/1/17 20:00 1,02 0,00 1,02 0,00
2/1/17 21:00 1,11 0,00 1,11 0,00
2/1/17 22:00 1,00 0,00 1,00 0,00
2/1/17 23:00 0,81 0,00 0,81 0,00
3/1/17 0:00 0,70 0,00 0,70 0,00
3/1/17 1:00 1,65 0,00 1,65 0,00
3/1/17 2:00 1,14 0,00 1,14 0,00
3/1/17 3:00 2,85 0,00 2,85 0,00
3/1/17 4:00 1,85 0,00 1,85 0,00
3/1/17 5:00 0,51 0,00 0,51 0,00
3/1/17 6:00 0,66 0,00 0,66 0,00
3/1/17 7:00 0,63 0,00 0,63 0,00
3/1/17 8:00 1,19 0,00 1,19 0,00
3/1/17 9:00 1,64 0,04 1,68 0,00
3/1/17 10:00 0,91 0,24 1,15 0,00
3/1/17 11:00 1,46 0,20 1,66 0,00
3/1/17 12:00 0,64 0,56 1,20 0,00 0,00
3/1/17 13:00 0,36 0,28 0,64 0,00
3/1/17 14:00 0,18 0,46 0,64 0,00
3/1/17 15:00 0,28 0,14 0,42 0,00
3/1/17 16:00 0,65 0,04 0,69 0,00
3/1/17 17:00 0,34 0,04 0,38 0,00
3/1/17 18:00 0,59 0,00 0,59 0,00
3/1/17 19:00 1,88 0,00 1,88 0,00
3/1/17 20:00 2,03 0,00 2,03 0,00
3/1/17 21:00 1,72 0,00 1,72 0,00
3/1/17 22:00 0,99 0,00 0,99 0,00
3/1/17 23:00 0,85 0,00 0,85 0,00
4/1/17 0:00 0,88 0,00 0,88 0,00
4/1/17 1:00 0,86 0,00 0,86 0,00
4/1/17 2:00 0,52 0,00 0,52 0,00
4/1/17 3:00 0,60 0,00 0,60 0,00
4/1/17 4:00 1,38 0,00 1,38 0,00
4/1/17 5:00 0,62 0,00 0,62 0,00
4/1/17 6:00 0,54 0,00 0,54 0,00
4/1/17 7:00 0,79 0,00 0,79 0,00
4/1/17 8:00 0,95 0,00 0,95 0,00
4/1/17 9:00 1,04 0,02 1,06 0,00
4/1/17 10:00 0,44 0,08 0,52 0,00
4/1/17 11:00 0,21 0,24 0,45 0,00
4/1/17 12:00 0,12 0,34 0,46 0,00 0,00
4/1/17 13:00 0,49 0,34 0,83 0,00
4/1/17 14:00 0,26 0,24 0,50 0,00
4/1/17 15:00 0,40 0,14 0,54 0,00
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4/1/17 16:00 0,50 0,04 0,54 0,00
4/1/17 17:00 0,37 0,04 0,41 0,00
4/1/17 18:00 0,80 0,00 0,80 0,00
4/1/17 19:00 0,93 0,00 0,93 0,00
4/1/17 20:00 1,35 0,00 1,35 0,00
4/1/17 21:00 1,37 0,00 1,37 0,00
4/1/17 22:00 1,82 0,00 1,82 0,00
4/1/17 23:00 0,92 0,00 0,92 0,00
5/1/17 0:00 1,04 0,00 1,04 0,00
5/1/17 1:00 0,77 0,00 0,77 0,00
5/1/17 2:00 0,69 0,00 0,69 0,00
5/1/17 3:00 1,65 0,00 1,65 0,00
5/1/17 4:00 1,32 0,00 1,32 0,00
5/1/17 5:00 1,48 0,00 1,48 0,00
5/1/17 6:00 0,67 0,00 0,67 0,00
5/1/17 7:00 0,57 0,00 0,57 0,00
5/1/17 8:00 1,19 0,00 1,19 0,00
5/1/17 9:00 0,64 0,06 0,70 0,00
5/1/17 10:00 0,31 0,32 0,63 0,00
5/1/17 11:00 0,49 0,48 0,97 0,00
5/1/17 12:00 0,16 0,54 0,70 0,00 0,00
5/1/17 13:00 0,11 0,52 0,63 0,00
5/1/17 14:00 0,43 0,46 0,89 0,00
5/1/17 15:00 0,24 0,34 0,58 0,00
5/1/17 16:00 0,41 0,12 0,53 0,00
5/1/17 17:00 0,63 0,00 0,63 0,00
5/1/17 18:00 0,60 0,00 0,60 0,00
5/1/17 19:00 0,69 0,00 0,69 0,00
5/1/17 20:00 0,95 0,00 0,95 0,00
5/1/17 21:00 0,82 0,00 0,82 0,00
5/1/17 22:00 0,88 0,00 0,88 0,00
5/1/17 23:00 1,01 0,00 1,01 0,00
6/1/17 0:00 1,00 0,00 1,00 0,00
6/1/17 1:00 0,65 0,00 0,65 0,00
6/1/17 2:00 0,59 0,00 0,59 0,00
6/1/17 3:00 0,51 0,00 0,51 0,00
6/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
6/1/17 5:00 1,10 0,00 1,10 0,00
6/1/17 6:00 1,23 0,00 1,23 0,00
6/1/17 7:00 0,52 0,00 0,52 0,00
6/1/17 8:00 1,37 0,00 1,37 0,00
6/1/17 9:00 1,53 0,06 1,59 0,00
6/1/17 10:00 0,17 0,38 0,55 0,00
6/1/17 11:00 0,98 0,52 1,50 0,00
6/1/17 12:00 0,42 0,58 1,00 0,00 0,00
6/1/17 13:00 0,22 0,56 0,78 0,00
6/1/17 14:00 0,25 0,50 0,75 0,00
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6/1/17 15:00 0,41 0,38 0,79 0,00
6/1/17 16:00 0,37 0,14 0,51 0,00
6/1/17 17:00 0,58 0,00 0,58 0,00
6/1/17 18:00 0,62 0,00 0,62 0,00
6/1/17 19:00 0,68 0,00 0,68 0,00
6/1/17 20:00 1,17 0,00 1,17 0,00
6/1/17 21:00 0,93 0,00 0,93 0,00
6/1/17 22:00 0,76 0,00 0,76 0,00
6/1/17 23:00 0,65 0,00 0,65 0,00
7/1/17 0:00 0,77 0,00 0,77 0,00
7/1/17 1:00 0,78 0,00 0,78 0,00
7/1/17 2:00 0,52 0,00 0,52 0,00
7/1/17 3:00 0,55 0,00 0,55 0,00
7/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
7/1/17 5:00 0,57 0,00 0,57 0,00
7/1/17 6:00 0,71 0,00 0,71 0,00
7/1/17 7:00 0,51 0,00 0,51 0,00
7/1/17 8:00 0,53 0,00 0,53 0,00
7/1/17 9:00 1,17 0,10 1,27 0,00
7/1/17 10:00 0,35 0,40 0,75 0,00
7/1/17 11:00 0,04 0,50 0,54 0,00
7/1/17 12:00 0,04 0,56 0,60 0,00 0,00
7/1/17 13:00 1,09 0,54 1,63 0,00
7/1/17 14:00 0,57 0,50 1,07 0,00
7/1/17 15:00 0,59 0,38 0,97 0,00
7/1/17 16:00 0,53 0,14 0,67 0,00
7/1/17 17:00 0,67 0,00 0,67 0,00
7/1/17 18:00 1,34 0,00 1,34 0,00
7/1/17 19:00 2,37 0,00 2,37 0,00
7/1/17 20:00 1,15 0,00 1,15 0,00
7/1/17 21:00 1,47 0,00 1,47 0,00
7/1/17 22:00 0,89 0,00 0,89 0,00
7/1/17 23:00 0,78 0,00 0,78 0,00
8/1/17 0:00 1,07 0,00 1,07 0,00
8/1/17 1:00 0,52 0,00 0,52 0,00
8/1/17 2:00 0,75 0,00 0,75 0,00
8/1/17 3:00 0,63 0,00 0,63 0,00
8/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
8/1/17 5:00 0,74 0,00 0,74 0,00
8/1/17 6:00 0,59 0,00 0,59 0,00
8/1/17 7:00 0,56 0,00 0,56 0,00
8/1/17 8:00 0,47 0,00 0,47 0,00
8/1/17 9:00 1,59 0,06 1,65 0,00
8/1/17 10:00 0,72 0,14 0,86 0,00
8/1/17 11:00 0,05 0,54 0,59 0,00
8/1/17 12:00 0,28 0,58 0,86 0,00 0,00
8/1/17 13:00 0,02 0,56 0,58 0,00
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8/1/17 14:00 0,39 0,48 0,87 0,00
8/1/17 15:00 0,42 0,38 0,80 0,00
8/1/17 16:00 0,79 0,14 0,93 0,00
8/1/17 17:00 0,77 0,00 0,77 0,00
8/1/17 18:00 0,83 0,00 0,83 0,00
8/1/17 19:00 1,04 0,00 1,04 0,00
8/1/17 20:00 0,90 0,00 0,90 0,00
8/1/17 21:00 1,03 0,00 1,03 0,00
8/1/17 22:00 1,25 0,00 1,25 0,00
8/1/17 23:00 0,85 0,00 0,85 0,00
9/1/17 0:00 0,73 0,00 0,73 0,00
9/1/17 1:00 1,01 0,00 1,01 0,00
9/1/17 2:00 0,58 0,00 0,58 0,00
9/1/17 3:00 0,80 0,00 0,80 0,00
9/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
9/1/17 5:00 0,59 0,00 0,59 0,00
9/1/17 6:00 0,59 0,00 0,59 0,00
9/1/17 7:00 0,47 0,00 0,47 0,00
9/1/17 8:00 1,29 0,00 1,29 0,00
9/1/17 9:00 1,33 0,06 1,39 0,00
9/1/17 10:00 0,37 0,38 0,75 0,00
9/1/17 11:00 0,06 0,52 0,58 0,00
9/1/17 12:00 0,06 0,56 0,62 0,00 0,00
9/1/17 13:00 0,23 0,56 0,79 0,00
9/1/17 14:00 0,47 0,50 0,97 0,00
9/1/17 15:00 0,36 0,38 0,74 0,00
9/1/17 16:00 0,73 0,14 0,87 0,00
9/1/17 17:00 0,89 0,00 0,89 0,00
9/1/17 18:00 1,31 0,00 1,31 0,00
9/1/17 19:00 0,94 0,00 0,94 0,00
9/1/17 20:00 1,02 0,00 1,02 0,00
9/1/17 21:00 1,42 0,00 1,42 0,00
9/1/17 22:00 0,82 0,00 0,82 0,00
9/1/17 23:00 1,15 0,00 1,15 0,00
10/1/17 0:00 0,78 0,00 0,78 0,00
10/1/17 1:00 0,62 0,00 0,62 0,00
10/1/17 2:00 0,64 0,00 0,64 0,00
10/1/17 3:00 0,51 0,00 0,51 0,00
10/1/17 4:00 0,53 0,00 0,53 0,00
10/1/17 5:00 0,69 0,00 0,69 0,00
10/1/17 6:00 0,61 0,00 0,61 0,00
10/1/17 7:00 1,43 0,00 1,43 0,00
10/1/17 8:00 0,93 0,00 0,93 0,00
10/1/17 9:00 0,67 0,00 0,67 0,00
10/1/17 10:00 0,35 0,06 0,41 0,00
10/1/17 11:00 0,40 0,16 0,56 0,00
10/1/17 12:00 0,26 0,16 0,42 0,00 0,00
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10/1/17 13:00 0,56 0,26 0,82 0,00
10/1/17 14:00 0,30 0,30 0,60 0,00
10/1/17 15:00 0,36 0,24 0,60 0,00
10/1/17 16:00 0,20 0,16 0,36 0,00
10/1/17 17:00 0,36 0,06 0,42 0,00
10/1/17 18:00 0,57 0,00 0,57 0,00
10/1/17 19:00 1,84 0,00 1,84 0,00
10/1/17 20:00 1,86 0,00 1,86 0,00
10/1/17 21:00 1,56 0,00 1,56 0,00
10/1/17 22:00 0,77 0,00 0,77 0,00
10/1/17 23:00 0,83 0,00 0,83 0,00
11/1/17 0:00 0,67 0,00 0,67 0,00
11/1/17 1:00 0,60 0,00 0,60 0,00
11/1/17 2:00 0,89 0,00 0,89 0,00
11/1/17 3:00 0,54 0,00 0,54 0,00
11/1/17 4:00 0,51 0,00 0,51 0,00
11/1/17 5:00 0,51 0,00 0,51 0,00
11/1/17 6:00 0,63 0,00 0,63 0,00
11/1/17 7:00 0,47 0,00 0,47 0,00
11/1/17 8:00 0,97 0,00 0,97 0,00
11/1/17 9:00 0,89 0,06 0,95 0,00
11/1/17 10:00 0,48 0,20 0,68 0,00
11/1/17 11:00 0,17 0,28 0,45 0,00
11/1/17 12:00 0,19 0,32 0,51 0,00 0,00
11/1/17 13:00 0,16 0,40 0,56 0,00
11/1/17 14:00 0,42 0,26 0,68 0,00
11/1/17 15:00 0,38 0,18 0,56 0,00
11/1/17 16:00 0,57 0,10 0,67 0,00
11/1/17 17:00 0,40 0,02 0,42 0,00
11/1/17 18:00 0,66 0,00 0,66 0,00
11/1/17 19:00 1,39 0,00 1,39 0,00
11/1/17 20:00 0,95 0,00 0,95 0,00
11/1/17 21:00 1,23 0,00 1,23 0,00
11/1/17 22:00 0,98 0,00 0,98 0,00
11/1/17 23:00 0,90 0,00 0,90 0,00
12/1/17 0:00 0,65 0,00 0,65 0,00
12/1/17 1:00 0,72 0,00 0,72 0,00
12/1/17 2:00 0,77 0,00 0,77 0,00
12/1/17 3:00 0,49 0,00 0,49 0,00
12/1/17 4:00 0,57 0,00 0,57 0,00
12/1/17 5:00 0,99 0,00 0,99 0,00
12/1/17 6:00 1,25 0,00 1,25 0,00
12/1/17 7:00 0,54 0,00 0,54 0,00
12/1/17 8:00 0,95 0,00 0,95 0,00
12/1/17 9:00 1,10 0,06 1,16 0,00
12/1/17 10:00 0,58 0,24 0,82 0,00
12/1/17 11:00 0,38 0,40 0,78 0,00
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12/1/17 12:00 0,18 0,48 0,66 0,00 0,00
12/1/17 13:00 1,63 0,56 2,19 0,00
12/1/17 14:00 0,89 0,46 1,35 0,00
12/1/17 15:00 0,35 0,30 0,65 0,00
12/1/17 16:00 0,40 0,14 0,54 0,00
12/1/17 17:00 0,52 0,04 0,56 0,00
12/1/17 18:00 0,85 0,00 0,85 0,00
12/1/17 19:00 0,73 0,00 0,73 0,00
12/1/17 20:00 1,01 0,00 1,01 0,00
12/1/17 21:00 1,41 0,00 1,41 0,00
12/1/17 22:00 1,46 0,00 1,46 0,00
12/1/17 23:00 2,49 0,00 2,49 0,00
13/1/17 0:00 0,71 0,00 0,71 0,00
13/1/17 1:00 0,97 0,00 0,97 0,00
13/1/17 2:00 0,54 0,00 0,54 0,00
13/1/17 3:00 0,51 0,00 0,51 0,00
13/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
13/1/17 5:00 0,48 0,00 0,48 0,00
13/1/17 6:00 0,55 0,00 0,55 0,00
13/1/17 7:00 0,76 0,00 0,76 0,00
13/1/17 8:00 0,74 0,00 0,74 0,00
13/1/17 9:00 0,56 0,06 0,62 0,00
13/1/17 10:00 0,60 0,24 0,84 0,00
13/1/17 11:00 0,07 0,32 0,39 0,00 0,01
13/1/17 12:00 -0,01 0,52 0,51 0,01
13/1/17 13:00 0,18 0,44 0,62 0,00
13/1/17 14:00 0,21 0,36 0,57 0,00
13/1/17 15:00 0,40 0,22 0,62 0,00
13/1/17 16:00 0,51 0,08 0,59 0,00
13/1/17 17:00 0,58 0,00 0,58 0,00
13/1/17 18:00 0,57 0,00 0,57 0,00
13/1/17 19:00 0,99 0,00 0,99 0,00
13/1/17 20:00 0,86 0,00 0,86 0,00
13/1/17 21:00 1,22 0,00 1,22 0,00
13/1/17 22:00 1,17 0,00 1,17 0,00
13/1/17 23:00 1,11 0,00 1,11 0,00
14/1/17 0:00 0,81 0,00 0,81 0,00
14/1/17 1:00 0,67 0,00 0,67 0,00
14/1/17 2:00 0,78 0,00 0,78 0,00
14/1/17 3:00 0,50 0,00 0,50 0,00
14/1/17 4:00 0,82 0,00 0,82 0,00
14/1/17 5:00 0,52 0,00 0,52 0,00
14/1/17 6:00 0,65 0,00 0,65 0,00
14/1/17 7:00 0,52 0,00 0,52 0,00
14/1/17 8:00 1,92 0,00 1,92 0,00
14/1/17 9:00 0,66 0,06 0,72 0,00
14/1/17 10:00 0,42 0,24 0,66 0,00
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14/1/17 11:00 0,22 0,40 0,62 0,00
14/1/17 12:00 0,09 0,42 0,51 0,00 0,00
14/1/17 13:00 0,03 0,56 0,59 0,00
14/1/17 14:00 0,22 0,42 0,64 0,00
14/1/17 15:00 0,41 0,24 0,65 0,00
14/1/17 16:00 0,38 0,12 0,50 0,00
14/1/17 17:00 0,70 0,02 0,72 0,00
14/1/17 18:00 1,08 0,00 1,08 0,00
14/1/17 19:00 0,80 0,00 0,80 0,00
14/1/17 20:00 0,68 0,00 0,68 0,00
14/1/17 21:00 0,72 0,00 0,72 0,00
14/1/17 22:00 1,02 0,00 1,02 0,00
14/1/17 23:00 0,71 0,00 0,71 0,00
15/1/17 0:00 0,63 0,00 0,63 0,00
15/1/17 1:00 0,70 0,00 0,70 0,00
15/1/17 2:00 0,84 0,00 0,84 0,00
15/1/17 3:00 0,64 0,00 0,64 0,00
15/1/17 4:00 0,56 0,00 0,56 0,00
15/1/17 5:00 0,46 0,00 0,46 0,00
15/1/17 6:00 0,55 0,00 0,55 0,00
15/1/17 7:00 0,73 0,00 0,73 0,00
15/1/17 8:00 0,64 0,00 0,64 0,00
15/1/17 9:00 1,40 0,02 1,42 0,00
15/1/17 10:00 1,15 0,06 1,21 0,00
15/1/17 11:00 0,78 0,10 0,88 0,00
15/1/17 12:00 1,54 0,16 1,70 0,00 0,00
15/1/17 13:00 0,36 0,16 0,52 0,00
15/1/17 14:00 0,47 0,12 0,59 0,00
15/1/17 15:00 1,25 0,06 1,31 0,00
15/1/17 16:00 0,57 0,02 0,59 0,00
15/1/17 17:00 1,38 0,00 1,38 0,00
15/1/17 18:00 1,52 0,00 1,52 0,00
15/1/17 19:00 1,38 0,00 1,38 0,00
15/1/17 20:00 1,06 0,00 1,06 0,00
15/1/17 21:00 0,94 0,00 0,94 0,00
15/1/17 22:00 0,75 0,00 0,75 0,00
15/1/17 23:00 1,23 0,00 1,23 0,00
16/1/17 0:00 0,61 0,00 0,61 0,00
11/1/17 1:00 0,62 0,00 0,62 0,00
16/1/17 2:00 0,71 0,00 0,71 0,00
16/1/17 3:00 0,68 0,00 0,68 0,00
16/1/17 4:00 0,55 0,00 0,55 0,00
16/1/17 5:00 0,42 0,00 0,42 0,00
16/1/17 6:00 0,53 0,00 0,53 0,00
16/1/17 7:00 0,71 0,00 0,71 0,00
16/1/17 8:00 0,80 0,00 0,80 0,00
16/1/17 9:00 1,20 0,02 1,22 0,00
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16/1/17 10:00 1,00 0,02 1,02 0,00
16/1/17 11:00 0,80 0,04 0,84 0,00
16/1/17 12:00 1,31 0,04 1,35 0,00 0,00
16/1/17 13:00 0,38 0,06 0,44 0,00
16/1/17 14:00 0,54 0,04 0,58 0,00
16/1/17 15:00 1,17 0,02 1,19 0,00
16/1/17 16:00 0,67 0,02 0,69 0,00
16/1/17 17:00 1,24 0,00 1,24 0,00
16/1/17 18:00 1,20 0,00 1,20 0,00
16/1/17 19:00 1,30 0,00 1,30 0,00
16/1/17 20:00 1,08 0,00 1,08 0,00
16/1/17 21:00 0,94 0,00 0,94 0,00
16/1/17 22:00 0,74 0,00 0,74 0,00
16/1/17 23:00 1,23 0,00 1,23 0,00
17/1/17 0:00 0,60 0,00 0,60 0,00
17/1/17 1:00 0,63 0,00 0,63 0,00
17/1/17 2:00 0,70 0,00 0,70 0,00
17/1/17 3:00 0,69 0,00 0,69 0,00
17/1/17 4:00 0,59 0,00 0,59 0,00
17/1/17 5:00 0,49 0,00 0,49 0,00
17/1/17 6:00 0,50 0,00 0,50 0,00
17/1/17 7:00 0,77 0,00 0,77 0,00
17/1/17 8:00 0,85 0,00 0,85 0,00
17/1/17 9:00 1,19 0,02 1,21 0,00
17/1/17 10:00 1,07 0,06 1,13 0,00
17/1/17 11:00 0,88 0,08 0,96 0,00
17/1/17 12:00 1,23 0,14 1,37 0,00 0,00
17/1/17 13:00 0,51 0,16 0,67 0,00
17/1/17 14:00 0,62 0,08 0,70 0,00
17/1/17 15:00 1,10 0,04 1,14 0,00
17/1/17 16:00 0,73 0,02 0,75 0,00
17/1/17 17:00 1,20 0,00 1,20 0,00
17/1/17 18:00 1,27 0,00 1,27 0,00
17/1/17 19:00 1,38 0,00 1,38 0,00
17/1/17 20:00 1,08 0,00 1,08 0,00
17/1/17 21:00 0,98 0,00 0,98 0,00
17/1/17 22:00 0,84 0,00 0,84 0,00
17/1/17 23:00 1,18 0,00 1,18 0,00
18/1/17 0:00 0,88 0,00 0,88 0,00
18/1/17 1:00 0,86 0,00 0,86 0,00
18/1/17 2:00 0,56 0,00 0,56 0,00
18/1/17 3:00 0,64 0,00 0,64 0,00
18/1/17 4:00 1,38 0,00 1,38 0,00
18/1/17 5:00 0,62 0,00 0,62 0,00
18/1/17 6:00 0,54 0,00 0,54 0,00
18/1/17 7:00 0,77 0,04 0,81 0,00
18/1/17 8:00 0,91 0,08 0,99 0,00
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18/1/17 9:00 0,98 0,14 1,12 0,00
18/1/17 10:00 0,39 0,18 0,57 0,00
18/1/17 11:00 0,25 0,22 0,47 0,00
18/1/17 12:00 0,17 0,24 0,41 0,00 0,00
18/1/17 13:00 0,53 0,26 0,79 0,00
18/1/17 14:00 0,25 0,26 0,51 0,00
18/1/17 15:00 0,38 0,18 0,56 0,00
18/1/17 16:00 0,47 0,10 0,57 0,00
18/1/17 17:00 0,35 0,08 0,43 0,00
18/1/17 18:00 0,82 0,04 0,86 0,00
18/1/17 19:00 0,92 0,02 0,94 0,00
18/1/17 20:00 1,35 0,00 1,35 0,00
18/1/17 21:00 1,37 0,00 1,37 0,00
18/1/17 22:00 1,82 0,00 1,82 0,00
18/1/17 23:00 0,92 0,00 0,92 0,00
19/1/17 0:00 0,59 0,00 0,59 0,00
19/1/17 1:00 0,60 0,00 0,60 0,00
19/1/17 2:00 0,71 0,00 0,71 0,00
19/1/17 3:00 0,63 0,00 0,63 0,00
19/1/17 4:00 0,51 0,00 0,51 0,00
19/1/17 5:00 0,38 0,00 0,38 0,00
19/1/17 6:00 0,51 0,00 0,51 0,00
19/1/17 7:00 0,60 0,02 0,62 0,00
19/1/17 8:00 0,70 0,06 0,76 0,00
19/1/17 9:00 1,04 0,12 1,16 0,00
19/1/17 10:00 0,91 0,22 1,13 0,00
19/1/17 11:00 0,70 0,26 0,96 0,00
19/1/17 12:00 1,12 0,36 1,48 0,00 0,00
19/1/17 13:00 0,20 0,40 0,60 0,00
19/1/17 14:00 0,31 0,40 0,71 0,00
19/1/17 15:00 1,00 0,26 1,26 0,00
19/1/17 16:00 0,51 0,20 0,71 0,00
19/1/17 17:00 1,07 0,10 1,17 0,00
19/1/17 18:00 1,18 0,04 1,22 0,00
19/1/17 19:00 1,29 0,02 1,31 0,00
19/1/17 20:00 1,06 0,00 1,06 0,00
19/1/17 21:00 0,94 0,00 0,94 0,00
19/1/17 22:00 0,74 0,00 0,74 0,00
19/1/17 23:00 1,14 0,00 1,14 0,00
20/1/17 0:00 0,78 0,00 0,78 0,00
20/1/17 1:00 0,84 0,00 0,84 0,00
20/1/17 2:00 0,79 0,00 0,79 0,00
20/1/17 3:00 0,72 0,00 0,72 0,00
20/1/17 4:00 0,68 0,00 0,68 0,00
20/1/17 5:00 0,76 0,00 0,76 0,00
20/1/17 6:00 0,79 0,00 0,79 0,00
20/1/17 7:00 0,97 0,00 0,97 0,00

174




20/1/17 8:00 1,16 0,00 1,16 0,00
20/1/17 9:00 1,35 0,04 1,39 0,00
20/1/17 10:00 1,41 0,08 1,49 0,00
20/1/17 11:00 1,03 0,12 1,15 0,00
20/1/17 12:00 1,37 0,20 1,57 0,00 0,00
20/1/17 13:00 0,79 0,20 0,99 0,00
20/1/17 14:00 0,82 0,14 0,96 0,00
20/1/17 15:00 1,34 0,08 1,42 0,00
20/1/17 16:00 0,97 0,04 1,01 0,00
20/1/17 17:00 1,27 0,00 1,27 0,00
20/1/17 18:00 1,45 0,00 1,45 0,00
20/1/17 19:00 1,25 0,00 1,25 0,00
20/1/17 20:00 1,33 0,00 1,33 0,00
20/1/17 21:00 1,18 0,00 1,18 0,00
20/1/17 22:00 1,07 0,00 1,07 0,00
20/1/17 23:00 1,24 0,00 1,24 0,00
21/1/17 0:00 0,73 0,00 0,73 0,00
21/1/17 1:00 0,69 0,00 0,69 0,00
21/1/17 2:00 0,75 0,00 0,75 0,00
21/1/17 3:00 0,69 0,00 0,69 0,00
21/1/17 4:00 0,58 0,00 0,58 0,00
21/1/17 5:00 0,46 0,00 0,46 0,00
21/1/17 6:00 0,59 0,00 0,59 0,00
21/1/17 7:00 0,77 0,00 0,77 0,00
21/1/17 8:00 0,93 0,00 0,93 0,00
21/1/17 9:00 1,36 0,02 1,38 0,00
21/1/17 10:00 1,11 0,06 1,17 0,00
21/1/17 11:00 0,94 0,10 1,04 0,00
21/1/17 12:00 1,40 0,14 1,54 0,00 0,00
21/1/17 13:00 0,50 0,18 0,68 0,00
21/1/17 14:00 0,64 0,10 0,74 0,00
21/1/17 15:00 1,35 0,06 1,41 0,00
21/1/17 16:00 0,74 0,02 0,76 0,00
21/1/17 17:00 1,20 0,00 1,20 0,00
21/1/17 18:00 1,30 0,00 1,30 0,00
21/1/17 19:00 1,15 0,00 1,15 0,00
21/1/17 20:00 1,23 0,00 1,23 0,00
21/1/17 21:00 1,06 0,00 1,06 0,00
21/1/17 22:00 0,97 0,00 0,97 0,00
21/1/17 23:00 1,23 0,00 1,23 0,00
22/1/17 0:00 0,70 0,00 0,70 0,00
22/1/17 1:00 0,69 0,00 0,69 0,00
22/1/17 2:00 0,75 0,00 0,75 0,00
22/1/17 3:00 0,69 0,00 0,69 0,00
22/1/17 4:00 0,58 0,00 0,58 0,00
22/1/17 5:00 0,46 0,00 0,46 0,00
22/1/17 6:00 0,55 0,00 0,55 0,00
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22/1/17 7:00 0,77 0,00 0,77 0,00
22/1/17 8:00 0,82 0,02 0,84 0,00
22/1/17 9:00 1,25 0,04 1,29 0,00
22/1/17 10:00 1,11 0,06 1,17 0,00
22/1/17 11:00 0,83 0,08 0,91 0,00
22/1/17 12:00 1,39 0,10 1,49 0,00 0,00
22/1/17 13:00 0,44 0,10 0,54 0,00
22/1/17 14:00 0,56 0,06 0,62 0,00
22/1/17 15:00 1,26 0,04 1,30 0,00
22/1/17 16:00 0,78 0,02 0,80 0,00
22/1/17 17:00 1,16 0,00 1,16 0,00
22/1/17 18:00 1,20 0,00 1,20 0,00
22/1/17 19:00 1,30 0,00 1,30 0,00
22/1/17 20:00 1,18 0,00 1,18 0,00
22/1/17 21:00 0,99 0,00 0,99 0,00
22/1/17 22:00 0,94 0,00 0,94 0,00
22/1/17 23:00 1,23 0,00 1,23 0,00
23/1/17 0:00 0,50 0,00 0,50 0,00
23/1/17 1:00 0,56 0,00 0,56 0,00
23/1/17 2:00 0,60 0,00 0,60 0,00
23/1/17 3:00 0,58 0,00 0,58 0,00
23/1/17 4:00 0,51 0,00 0,51 0,00
23/1/17 5:00 0,30 0,00 0,30 0,00
23/1/17 6:00 0,53 0,00 0,53 0,00
23/1/17 7:00 0,58 0,00 0,58 0,00
23/1/17 8:00 0,69 0,02 0,71 0,00
23/1/17 9:00 0,79 0,10 0,89 0,00
23/1/17 10:00 0,90 0,20 1,10 0,00
23/1/17 11:00 0,73 0,24 0,97 0,00
23/1/17 12:00 0,93 0,34 1,27 0,00 0,00
23/1/17 13:00 0,30 0,36 0,66 0,00
23/1/17 14:00 0,24 0,38 0,62 0,00
23/1/17 15:00 0,88 0,24 1,12 0,00
23/1/17 16:00 0,58 0,12 0,70 0,00
23/1/17 17:00 1,01 0,08 1,09 0,00
23/1/17 18:00 0,99 0,04 1,03 0,00
23/1/17 19:00 1,17 0,00 1,17 0,00
23/1/17 20:00 1,08 0,00 1,08 0,00
23/1/17 21:00 0,94 0,00 0,94 0,00
23/1/17 22:00 0,89 0,00 0,89 0,00
23/1/17 23:00 1,04 0,00 1,04 0,00
24/1/17 0:00 0,79 0,00 0,79 0,00
24/1/17 1:00 0,64 0,00 0,64 0,00
24/1/17 2:00 0,60 0,00 0,60 0,00
24/1/17 3:00 0,61 0,00 0,61 0,00
24/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
24/1/17 5:00 0,48 0,00 0,48 0,00
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24/1/17 6:00 0,65 0,00 0,65 0,00
24/1/17 7:00 0,54 0,04 0,58 0,00
24/1/17 8:00 0,94 0,12 1,06 0,00
24/1/17 9:00 0,34 0,20 0,54 0,00
24/1/17 10:00 0,31 0,26 0,57 0,00
24/1/17 11:00 0,23 0,34 0,57 0,00
24/1/17 12:00 0,21 0,40 0,61 0,00 0,00
24/1/17 13:00 0,19 0,46 0,65 0,00
24/1/17 14:00 0,19 0,44 0,63 0,00
24/1/17 15:00 0,35 0,32 0,67 0,00
24/1/17 16:00 0,45 0,20 0,65 0,00
24/1/17 17:00 0,48 0,10 0,58 0,00
24/1/17 18:00 0,55 0,04 0,59 0,00
24/1/17 19:00 0,94 0,00 0,94 0,00
24/1/17 20:00 0,89 0,00 0,89 0,00
24/1/17 21:00 1,10 0,00 1,10 0,00
24/1/17 22:00 1,17 0,00 1,17 0,00
24/1/17 23:00 1,01 0,00 1,01 0,00
25/1/17 0:00 0,51 0,00 0,51 0,00
25/1/17 1:00 0,59 0,00 0,59 0,00
25/1/17 2:00 0,62 0,00 0,62 0,00
25/1/17 3:00 0,60 0,00 0,60 0,00
25/1/17 4:00 0,55 0,00 0,55 0,00
25/1/17 5:00 0,31 0,00 0,31 0,00
25/1/17 6:00 0,55 0,00 0,55 0,00
25/1/17 7:00 0,56 0,02 0,58 0,00
25/1/17 8:00 0,67 0,08 0,75 0,00
25/1/17 9:00 0,81 0,12 0,93 0,00
25/1/17 10:00 0,93 0,22 1,15 0,00
25/1/17 11:00 0,70 0,26 0,96 0,00
25/1/17 12:00 0,94 0,36 1,30 0,00 0,00
25/1/17 13:00 0,22 0,42 0,64 0,00
25/1/17 14:00 0,28 0,40 0,68 0,00
25/1/17 15:00 0,97 0,26 1,23 0,00
25/1/17 16:00 0,58 0,20 0,78 0,00
25/1/17 17:00 1,05 0,10 1,15 0,00
25/1/17 18:00 1,03 0,04 1,07 0,00
25/1/17 19:00 1,16 0,02 1,18 0,00
25/1/17 20:00 1,08 0,00 1,08 0,00
25/1/17 21:00 0,94 0,00 0,94 0,00
25/1/17 22:00 0,89 0,00 0,89 0,00
25/1/17 23:00 1,04 0,00 1,04 0,00
26/1/17 0:00 0,55 0,00 0,55 0,00
26/1/17 1:00 0,57 0,00 0,57 0,00
26/1/17 2:00 0,66 0,00 0,66 0,00
26/1/17 3:00 0,61 0,00 0,61 0,00
26/1/17 4:00 0,50 0,00 0,50 0,00
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26/1/17 5:00 0,35 0,00 0,35 0,00
26/1/17 6:00 0,51 0,00 0,51 0,00
26/1/17 7:00 0,60 0,02 0,62 0,00
26/1/17 8:00 0,68 0,10 0,78 0,00
26/1/17 9:00 0,92 0,16 1,08 0,00
26/1/17 10:00 0,97 0,26 1,23 0,00
26/1/17 11:00 0,74 0,32 1,06 0,00
26/1/17 12:00 1,00 0,40 1,40 0,00 0,00
26/1/17 13:00 0,17 0,46 0,63 0,00
26/1/17 14:00 0,30 0,42 0,72 0,00
26/1/17 15:00 0,98 0,30 1,28 0,00
26/1/17 16:00 0,51 0,20 0,71 0,00
26/1/17 17:00 1,14 0,12 1,26 0,00
26/1/17 18:00 1,28 0,04 1,32 0,00
26/1/17 19:00 1,11 0,02 1,13 0,00
26/1/17 20:00 1,06 0,00 1,06 0,00
26/1/17 21:00 0,94 0,00 0,94 0,00
26/1/17 22:00 0,84 0,00 0,84 0,00
26/1/17 23:00 1,04 0,00 1,04 0,00
27/1/17 0:00 0,89 0,00 0,89 0,00
27/1/17 1:00 0,68 0,00 0,68 0,00
27/1/17 2:00 0,65 0,00 0,65 0,00
27/1/17 3:00 0,63 0,00 0,63 0,00
27/1/17 4:00 0,59 0,00 0,59 0,00
27/1/17 5:00 0,49 0,00 0,49 0,00
27/1/17 6:00 0,68 0,00 0,68 0,00
27/1/17 7:00 0,57 0,04 0,61 0,00
27/1/17 8:00 1,00 0,12 1,12 0,00
27/1/17 9:00 0,39 0,20 0,59 0,00
27/1/17 10:00 0,33 0,26 0,59 0,00
27/1/17 11:00 0,32 0,34 0,66 0,00
27/1/17 12:00 0,27 0,40 0,67 0,00 0,00
27/1/17 13:00 0,22 0,46 0,68 0,00
27/1/17 14:00 0,26 0,44 0,70 0,00
27/1/17 15:00 0,42 0,32 0,74 0,00
27/1/17 16:00 0,49 0,20 0,69 0,00
27/1/17 17:00 0,44 0,12 0,56 0,00
27/1/17 18:00 0,58 0,04 0,62 0,00
27/1/17 19:00 0,99 0,00 0,99 0,00
27/1/17 20:00 1,00 0,00 1,00 0,00
27/1/17 21:00 1,13 0,00 1,13 0,00
27/1/17 22:00 1,19 0,00 1,19 0,00
27/1/17 23:00 1,10 0,00 1,10 0,00
28/1/17 0:00 0,59 0,00 0,59 0,00
28/1/17 1:00 0,60 0,00 0,60 0,00
28/1/17 2:00 0,70 0,00 0,70 0,00
28/1/17 3:00 0,63 0,00 0,63 0,00
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28/1/17 4:00 0,51 0,00 0,51 0,00
28/1/17 5:00 0,38 0,00 0,38 0,00
28/1/17 6:00 0,51 0,00 0,51 0,00
28/1/17 7:00 0,61 0,00 0,61 0,00
28/1/17 8:00 0,72 0,02 0,74 0,00
28/1/17 9:00 1,05 0,10 1,15 0,00
28/1/17 10:00 0,92 0,16 1,08 0,00
28/1/17 11:00 0,70 0,20 0,90 0,00
28/1/17 12:00 1,19 0,22 1,41 0,00 0,00
28/1/17 13:00 0,28 0,24 0,52 0,00
28/1/17 14:00 0,39 0,24 0,63 0,00
28/1/17 15:00 1,03 0,20 1,23 0,00
28/1/17 16:00 0,56 0,10 0,66 0,00
28/1/17 17:00 1,10 0,04 1,14 0,00
28/1/17 18:00 1,20 0,00 1,20 0,00
28/1/17 19:00 1,30 0,00 1,30 0,00
28/1/17 20:00 1,06 0,00 1,06 0,00
28/1/17 21:00 0,94 0,00 0,94 0,00
28/1/17 22:00 0,74 0,00 0,74 0,00
28/1/17 23:00 1,14 0,00 1,14 0,00
29/1/17 0:00 0,61 0,00 0,61 0,00
29/1/17 1:00 0,62 0,00 0,62 0,00
29/1/17 2:00 0,71 0,00 0,71 0,00
29/1/17 3:00 0,68 0,00 0,68 0,00
29/1/17 4:00 0,55 0,00 0,55 0,00
29/1/17 5:00 0,40 0,00 0,40 0,00
29/1/17 6:00 0,53 0,00 0,53 0,00
29/1/17 7:00 0,69 0,04 0,73 0,00
29/1/17 8:00 0,76 0,08 0,84 0,00
29/1/17 9:00 1,13 0,16 1,29 0,00
29/1/17 10:00 0,91 0,20 1,11 0,00
29/1/17 11:00 0,70 0,24 0,94 0,00
29/1/17 12:00 1,20 0,26 1,46 0,00 0,00
29/1/17 13:00 0,27 0,28 0,55 0,00
29/1/17 14:00 0,41 0,30 0,71 0,00
29/1/17 15:00 1,08 0,20 1,28 0,00
29/1/17 16:00 0,61 0,14 0,75 0,00
29/1/17 17:00 1,20 0,08 1,28 0,00
29/1/17 18:00 1,17 0,06 1,23 0,00
29/1/17 19:00 1,29 0,02 1,31 0,00
29/1/17 20:00 1,08 0,00 1,08 0,00
29/1/17 21:00 0,94 0,00 0,94 0,00
29/1/17 22:00 0,74 0,00 0,74 0,00
29/1/17 23:00 1,23 0,00 1,23 0,00
30/1/17 0:00 0,79 0,00 0,79 0,00
30/1/17 1:00 0,64 0,00 0,64 0,00
30/1/17 2:00 0,60 0,00 0,60 0,00
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30/1/17 3:00 0,61 0,00 0,61 0,00
30/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
30/1/17 5:00 0,48 0,00 0,48 0,00
30/1/17 6:00 0,65 0,00 0,65 0,00
30/1/17 7:00 0,54 0,04 0,58 0,00
30/1/17 8:00 0,94 0,12 1,06 0,00
30/1/17 9:00 0,34 0,20 0,54 0,00
30/1/17 10:00 0,31 0,26 0,57 0,00
30/1/17 11:00 0,23 0,34 0,57 0,00
30/1/17 12:00 0,21 0,40 0,61 0,00 0,00
30/1/17 13:00 0,21 0,42 0,63 0,00
30/1/17 14:00 0,20 0,42 0,62 0,00
30/1/17 15:00 0,36 0,30 0,66 0,00
30/1/17 16:00 0,46 0,18 0,64 0,00
30/1/17 17:00 0,48 0,10 0,58 0,00
30/1/17 18:00 0,55 0,04 0,59 0,00
30/1/17 19:00 0,94 0,00 0,94 0,00
30/1/17 20:00 0,89 0,00 0,89 0,00
30/1/17 21:00 1,10 0,00 1,10 0,00
30/1/17 22:00 1,17 0,00 1,17 0,00
30/1/17 23:00 1,01 0,00 1,01 0,00
31/1/17 0:00 0,81 0,00 0,81 0,00
31/1/17 1:00 0,71 0,00 0,71 0,00
31/1/17 2:00 0,73 0,00 0,73 0,00
31/1/17 3:00 0,70 0,00 0,70 0,00
31/1/17 4:00 0,72 0,00 0,72 0,00
31/1/17 5:00 0,50 0,00 0,50 0,00
31/1/17 6:00 0,55 0,00 0,55 0,00
31/1/17 7:00 0,56 0,08 0,64 0,00
31/1/17 8:00 1,57 0,10 1,67 0,00
31/1/17 9:00 0,59 0,20 0,79 0,00
31/1/17 10:00 0,41 0,26 0,67 0,00
31/1/17 11:00 0,26 0,30 0,56 0,00
31/1/17 12:00 0,18 0,34 0,52 0,00 0,00
31/1/17 13:00 0,22 0,38 0,60 0,00
31/1/17 14:00 0,16 0,36 0,52 0,00
31/1/17 15:00 0,37 0,26 0,63 0,00
31/1/17 16:00 0,43 0,18 0,61 0,00
31/1/17 17:00 0,50 0,06 0,56 0,00
31/1/17 18:00 0,60 0,04 0,64 0,00
31/1/17 19:00 0,78 0,02 0,80 0,00
31/1/17 20:00 0,86 0,00 0,86 0,00
31/1/17 21:00 1,22 0,00 1,22 0,00
31/1/17 22:00 1,01 0,00 1,01 0,00
31/1/17 23:00 1,10 0,00 1,10 0,00
Totais: 0,01 0,01
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Anexo F: Tabela dados cenario 2 més: abril 2017

Dia/Hora

1/4/17 0:00
1/4/17 1:00
1/4/17 2:00
1/4/17 3:00
1/4/17 4:00
1/4/17 5:00
1/4/17 6:00
1/4/17 7:00
1/4/17 8:00
1/4/17 9:00
1/4/17 10:00
1/4/17 11:00
1/4/17 12:00
1/4/17 13:00
1/4/17 14:00
1/4/17 15:00
1/4/17 16:00
1/4/17 17:00
1/4/17 18:00
1/4/17 19:00
1/4/17 20:00
1/4/17 21:00
1/4/17 22:00
1/4/17 23:00
2/4/17 0:00
2/4/17 1:00
2/4/17 2:00
2/4/17 3:00
2/4/17 4:00
2/4/17 5:00
2/4/17 6:00
2/4/17 7:00
2/4/17 8:00
2/4/17 9:00
2/4/17 10:00
2/4/17 11:00
2/4/17 12:00
2/4/17 13:00
2/4/17 14:00
2/4/17 15:00
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0,55
0,48
0,42
0,54
0,39
0,49
0,39
0,55
0,22
0,09
0,16
0,50
0,27
0,88
0,07
0,26
0,57
0,58
0,50
0,71
0,51
0,51
0,47
0,52
1,52
0,82
0,49
0,39
0,66
1,49
2,52
1,99
1,66
0,89
-0,02
0,43
0,39
0,39
-0,06
0,12

FV 2x500 Wp Cenario 2

0,00 0,55
0,00 0,48
0,00 0,42
0,00 0,54
0,00 0,39
0,00 0,49
0,00 0,39
0,02 0,57
0,22 0,44
0,42 0,51
0,32 0,48
0,30 0,80
0,54 0,81
0,52 1,40
0,64 0,71
0,40 0,66
0,34 0,91
0,18 0,76
0,04 0,54
0,00 0,71
0,00 0,51
0,00 0,51
0,00 0,47
0,00 0,52
0,00 1,52
0,00 0,82
0,00 0,49
0,00 0,39
0,00 0,66
0,00 1,49
0,00 2,52
0,04 2,03
0,22 1,88
0,46 1,35
0,60 0,58
0,68 1,11
0,72 1,11
0,70 1,09
0,64 0,58
0,54 0,66

Excedentes
(kWh)

Excedentes
diarios (kwh)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,06
0,00

0,00

0,08




2/4/17 16:00 0,05 0,38 0,43 0,00
2/4/17 17:00 0,48 0,18 0,66 0,00
2/4/17 18:00 0,50 0,04 0,54 0,00
2/4/17 19:00 0,67 0,00 0,67 0,00
2/4/17 20:00 0,95 0,00 0,95 0,00
2/4/17 21:00 0,74 0,00 0,74 0,00
2/4/17 22:00 0,75 0,00 0,75 0,00
2/4/17 23:00 0,69 0,00 0,69 0,00
3/4/17 0:00 0,50 0,00 0,50 0,00
3/4/17 1:00 0,34 0,00 0,34 0,00
3/4/17 2:00 0,51 0,00 0,51 0,00
3/4/17 3:00 0,35 0,00 0,35 0,00
3/4/17 4:00 0,41 0,00 0,41 0,00
3/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
3/4/17 6:00 0,39 0,00 0,39 0,00
3/4/17 7:00 0,67 0,00 0,67 0,00
3/4/17 8:00 0,63 0,12 0,75 0,00
3/4/17 9:00 0,09 0,44 0,53 0,00
3/4/17 10:00 -0,04 0,56 0,52 0,04
3/4/17 11:00 -0,20 0,68 0,48 0,20
3/4/17 12:00 -0,04 0,70 0,66 0,04
3/4/17 13:00 -0,02 0,66 0,64 0,02
3/4/17 14:00 -0,16 0,64 0,48 0,16 0,46
3/4/17 15:00 0,04 0,54 0,58 0,00
3/4/17 16:00 0,06 0,38 0,44 0,00
3/4/17 17:00 0,39 0,18 0,57 0,00
3/4/17 18:00 0,97 0,04 1,01 0,00
3/4/17 19:00 0,76 0,00 0,76 0,00
3/4/17 20:00 0,68 0,00 0,68 0,00
3/4/17 21:00 0,55 0,00 0,55 0,00
3/4/17 22:00 0,72 0,00 0,72 0,00
3/4/17 23:00 0,54 0,00 0,54 0,00
4/4/17 0:00 0,46 0,00 0,46 0,00
4/4/17 1:00 0,45 0,00 0,45 0,00
4/4/17 2:00 0,34 0,00 0,34 0,00
4/4/17 3:00 1,29 0,00 1,29 0,00
4/4/17 4:00 0,46 0,00 0,46 0,00
4/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
4/4/17 6:00 0,41 0,00 0,41 0,00
4/4/17 7:00 0,65 0,00 0,65 0,00
4/4/17 8:00 0,68 0,14 0,82 0,00
4/4/17 9:00 0,23 0,44 0,67 0,00
4/4/17 10:00 0,08 0,58 0,66 0,00
4/4/17 11:00 0,79 0,66 1,45 0,00
4/4/17 12:00 -0,06 0,68 0,62 0,06
4/4/17 13:00 -0,15 0,68 0,53 0,15
4/4/17 14:00 -0,10 0,62 0,52 0,10
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4/4/17 15:00 -0,14 0,54 0,40 0,14 0,47
4/4/17 16:00 -0,02 0,38 0,36 0,02
4/4/17 17:00 0,27 0,18 0,45 0,00
4/4/17 18:00 0,60 0,04 0,64 0,00
4/4/17 19:00 2,11 0,00 2,11 0,00
4/4/17 20:00 1,80 0,00 1,80 0,00
4/4/17 21:00 0,93 0,00 0,93 0,00
4/4/17 22:00 0,68 0,00 0,68 0,00
4/4/17 23:00 0,64 0,00 0,64 0,00
5/4/17 0:00 0,53 0,00 0,53 0,00
5/4/17 1:00 0,39 0,00 0,39 0,00
5/4/17 2:00 0,41 0,00 0,41 0,00
5/4/17 3:00 0,43 0,00 0,43 0,00
5/4/17 4:00 0,39 0,00 0,39 0,00
5/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
5/4/17 6:00 0,72 0,00 0,72 0,00
5/4/17 7:00 0,56 0,04 0,60 0,00
5/4/17 8:00 0,36 0,24 0,60 0,00
5/4/17 9:00 1,60 0,46 2,06 0,00
5/4/17 10:00 0,50 0,60 1,10 0,00
5/4/17 11:00 0,68 0,70 1,38 0,00
5/4/17 12:00 -0,09 0,74 0,65 0,09
5/4/17 13:00 -0,08 0,72 0,64 0,08 0,35
5/4/17 14:00 -0,18 0,66 0,48 0,18
5/4/17 15:00 0,18 0,56 0,74 0,00
5/4/17 16:00 0,11 0,40 0,51 0,00
5/4/17 17:00 0,15 0,18 0,33 0,00
5/4/17 18:00 0,31 0,04 0,35 0,00
5/4/17 19:00 0,57 0,00 0,57 0,00
5/4/17 20:00 0,63 0,00 0,63 0,00
5/4/17 21:00 0,67 0,00 0,67 0,00
5/4/17 22:00 0,62 0,00 0,62 0,00
5/4/17 23:00 0,55 0,00 0,55 0,00
6/4/17 0:00 0,57 0,00 0,57 0,00
6/4/17 1:00 0,41 0,00 0,41 0,00
6/4/17 2:00 1,00 0,00 1,00 0,00
6/4/17 3:00 0,83 0,00 0,83 0,00
6/4/17 4:00 0,40 0,00 0,40 0,00
6/4/17 5:00 0,30 0,00 0,30 0,00
6/4/17 6:00 0,44 0,00 0,44 0,00
6/4/17 7:00 0,61 0,04 0,65 0,00
6/4/17 8:00 0,34 0,24 0,58 0,00
6/4/17 9:00 0,51 0,46 0,97 0,00
6/4/17 10:00 -0,11 0,60 0,49 0,11
6/4/17 11:00 -0,18 0,70 0,52 0,18 0,91
6/4/17 12:00 -0,15 0,74 0,59 0,15
6/4/17 13:00 -0,18 0,74 0,56 0,18
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6/4/17 14:00 -0,14 0,66 0,52 0,14
6/4/17 15:00 -0,15 0,54 0,39 0,15
6/4/17 16:00 0,00 0,38 0,38 0,00
6/4/17 17:00 0,28 0,18 0,46 0,00
6/4/17 18:00 0,27 0,04 0,31 0,00
6/4/17 19:00 0,42 0,00 0,42 0,00
6/4/17 20:00 0,67 0,00 0,67 0,00
6/4/17 21:00 0,84 0,00 0,84 0,00
6/4/17 22:00 0,81 0,00 0,81 0,00
6/4/17 23:00 0,55 0,00 0,55 0,00
7/4/17 0:00 0,55 0,00 0,55 0,00
7/4/17 1:00 0,61 0,00 0,61 0,00
7/4/17 2:00 0,41 0,00 0,41 0,00
7/4/17 3:00 0,44 0,00 0,44 0,00
7/4/17 4:00 0,37 0,00 0,37 0,00
7/4/17 5:00 0,38 0,00 0,38 0,00
7/4/17 6:00 0,41 0,00 0,41 0,00
7/4/17 7:00 1,46 0,04 1,50 0,00
7/4/17 8:00 1,13 0,24 1,37 0,00
7/4/17 9:00 0,04 0,46 0,50 0,00
7/4/17 10:00 0,04 0,62 0,66 0,00
7/4/17 11:00 -0,13 0,70 0,57 0,13 0,16
7/4/17 12:00 0,05 0,72 0,77 0,00
7/4/17 13:00 -0,02 0,68 0,66 0,02
7/4/17 14:00 0,06 0,64 0,70 0,00
7/4/17 15:00 -0,01 0,52 0,51 0,01
7/4/17 16:00 0,25 0,38 0,63 0,00
7/4/17 17:00 0,31 0,18 0,49 0,00
7/4/17 18:00 0,32 0,04 0,36 0,00
7/4/17 19:00 0,46 0,00 0,46 0,00
7/4/17 20:00 0,51 0,00 0,51 0,00
7/4/17 21:00 0,74 0,00 0,74 0,00
7/4/17 22:00 0,49 0,00 0,49 0,00
7/4/17 23:00 0,50 0,00 0,50 0,00
8/4/17 0:00 0,63 0,00 0,63 0,00
8/4/17 1:00 0,53 0,00 0,53 0,00
8/4/17 2:00 0,48 0,00 0,48 0,00
8/4/17 3:00 1,49 0,00 1,49 0,00
8/4/17 4:00 0,36 0,00 0,36 0,00
8/4/17 5:00 0,37 0,00 0,37 0,00
8/4/17 6:00 0,40 0,00 0,40 0,00
8/4/17 7:00 0,32 0,06 0,38 0,00
8/4/17 8:00 0,26 0,22 0,48 0,00
8/4/17 9:00 0,02 0,42 0,44 0,00
8/4/17 10:00 -0,12 0,56 0,44 0,12 0,18
8/4/17 11:00 0,49 0,64 1,13 0,00
8/4/17 12:00 0,41 0,68 1,09 0,00
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8/4/17 13:00 0,01 0,68 0,69 0,00
8/4/17 14:00 -0,06 0,62 0,56 0,06
8/4/17 15:00 0,42 0,52 0,94 0,00
8/4/17 16:00 0,34 0,36 0,70 0,00
8/4/17 17:00 1,16 0,18 1,34 0,00
8/4/17 18:00 0,57 0,04 0,61 0,00
8/4/17 19:00 0,41 0,00 0,41 0,00
8/4/17 20:00 0,78 0,00 0,78 0,00
8/4/17 21:00 0,61 0,00 0,61 0,00
8/4/17 22:00 0,55 0,00 0,55 0,00
8/4/17 23:00 0,63 0,00 0,63 0,00
9/4/17 0:00 0,56 0,00 0,56 0,00
9/4/17 1:00 0,51 0,00 0,51 0,00
9/4/17 2:00 0,37 0,00 0,37 0,00
9/4/17 3:00 1,25 0,00 1,25 0,00
9/4/17 4:00 0,52 0,00 0,52 0,00
9/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
9/4/17 6:00 0,59 0,00 0,59 0,00
9/4/17 7:00 0,41 0,06 0,47 0,00
9/4/17 8:00 1,16 0,22 1,38 0,00
9/4/17 9:00 0,09 0,40 0,49 0,00
9/4/17 10:00 -0,06 0,54 0,48 0,06
9/4/17 11:00 -0,05 0,66 0,61 0,05
9/4/17 12:00 0,41 0,68 1,09 0,00
9/4/17 13:00 0,62 0,70 1,32 0,00
9/4/17 14:00 -0,12 0,66 0,54 0,12 0,33
9/4/17 15:00 -0,10 0,54 0,44 0,10
9/4/17 16:00 0,01 0,38 0,39 0,00
9/4/17 17:00 0,20 0,18 0,38 0,00
9/4/17 18:00 0,28 0,06 0,34 0,00
9/4/17 19:00 0,61 0,00 0,61 0,00
9/4/17 20:00 0,83 0,00 0,83 0,00
9/4/17 21:00 0,65 0,00 0,65 0,00
9/4/17 22:00 0,56 0,00 0,56 0,00
9/4/17 23:00 0,51 0,00 0,51 0,00
10/4/17 0:00 0,44 0,00 0,44 0,00
10/4/17 1:00 0,43 0,00 0,43 0,00
10/4/17 2:00 0,35 0,00 0,35 0,00
10/4/17 3:00 0,41 0,00 0,41 0,00
10/4/17 4:00 0,34 0,00 0,34 0,00
10/4/17 5:00 0,34 0,00 0,34 0,00
10/4/17 6:00 0,41 0,00 0,41 0,00
10/4/17 7:00 0,60 0,04 0,64 0,00
10/4/17 8:00 0,45 0,14 0,59 0,00
10/4/17 9:00 1,30 0,22 1,52 0,00
10/4/17 10:00 0,04 0,50 0,54 0,00
10/4/17 11:00 -0,03 0,56 0,53 0,03
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10/4/17 12:00
10/4/17 13:00
10/4/17 14:00
10/4/17 15:00
10/4/17 16:00
10/4/17 17:00
10/4/17 18:00
10/4/17 19:00
10/4/17 20:00
10/4/17 21:00
10/4/17 22:00
10/4/17 23:00
11/4/17 0:00
11/4/17 1:00
11/4/17 2:00
11/4/17 3:00
11/4/17 4:00
11/4/17 5:00
11/4/17 6:00
11/4/17 7:00
11/4/17 8:00
11/4/17 9:00
11/4/17 10:00
11/4/17 11:00
11/4/17 12:00
11/4/17 13:00
11/4/17 14:00
11/4/17 15:00
11/4/17 16:00
11/4/17 17:00
11/4/17 18:00
11/4/17 19:00
11/4/17 20:00
11/4/17 21:00
11/4/17 22:00
11/4/17 23:00
12/4/17 0:00
12/4/17 1:00
12/4/17 2:00
12/4/17 3:00
12/4/17 4:00
12/4/17 5:00
12/4/17 6:00
12/4/17 7:00
12/4/17 8:00
12/4/17 9:00
12/4/17 10:00
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0,07
0,02
-0,11
0,42
0,23
0,22
0,33
1,07
1,14
1,16
0,66
0,62
0,58
0,46
0,40
0,53
1,03
0,39
0,31
0,69
0,19
0,81
0,07
0,07
0,04
-0,04
0,05
0,11
0,06
0,40
0,94
1,67
1,40
0,86
0,84
0,78
0,55
0,48
0,52
0,37
0,94
0,46
0,33
0,64
0,54
0,03
-0,09

0,52
0,56
0,56
0,38
0,24
0,14
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,24
0,44
0,58
0,66
0,68
0,62
0,62
0,52
0,36
0,04
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,24
0,44
0,58

0,59
0,58
0,45
0,80
0,47
0,36
0,39
1,07
1,14
1,16
0,66
0,62
0,58
0,46
0,40
0,53
1,03
0,39
0,31
0,75
0,43
1,25
0,65
0,73
0,72
0,58
0,67
0,41
0,42
0,44
0,98
1,67
1,40
0,86
0,84
0,78
0,55
0,48
0,52
0,37
0,94
0,46
0,33
0,68
0,78
0,47
0,49

0,00
0,00
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,09

0,14

0,15




12/4/17 11:00
12/4/17 12:00
12/4/17 13:00
12/4/17 14:00
12/4/17 15:00
12/4/17 16:00
12/4/17 17:00
12/4/17 18:00
12/4/17 19:00
12/4/17 20:00
12/4/17 21:00
12/4/17 22:00
12/4/17 23:00
13/4/17 0:00
13/4/17 1:00
13/4/17 2:00
13/4/17 3:00
13/4/17 4:00
13/4/17 5:00
13/4/17 6:00
13/4/17 7:00
13/4/17 8:00
13/4/17 9:00
13/4/17 10:00
13/4/17 11:00
13/4/17 12:00
13/4/17 13:00
13/4/17 14:00
13/4/17 15:00
13/4/17 16:00
13/4/17 17:00
13/4/17 18:00
13/4/17 19:00
13/4/17 20:00
13/4/17 21:00
13/4/17 22:00
13/4/17 23:00
14/4/17 0:00
14/4/17 1:00
14/4/17 2:00
14/4/17 3:00
14/4/17 4:00
14/4/17 5:00
14/4/17 6:00
14/4/17 7:00
14/4/17 8:00
14/4/17 9:00
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-0,19
-0,12
-0,13
-0,06
-0,11
-0,01
0,29
0,47
0,65
0,81
0,60
0,69
0,51
0,53
0,37
0,43
0,38
0,48
1,28
0,40
0,56
0,46
0,40
0,74
0,39
0,16
-0,02
-0,02
0,08
0,32
0,49
0,51
0,65
0,74
0,64
0,60
0,57
0,53
0,35
0,37
0,38
0,37
0,41
0,33
0,53
0,86
0,55

0,66
0,68
0,66
0,62
0,54
0,38
0,18
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,12
0,20
0,60
0,62
0,62
0,62
0,52
0,36
0,20
0,06
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,40

0,47
0,56
0,53
0,56
0,43
0,37
0,47
0,51
0,65
0,81
0,60
0,69
0,51
0,53
0,37
0,43
0,38
0,48
1,28
0,40
0,56
0,54
0,52
0,94
0,99
0,78
0,60
0,60
0,60
0,68
0,69
0,57
0,67
0,74
0,64
0,60
0,57
0,53
0,35
0,37
0,38
0,37
0,41
0,33
0,53
0,96
0,95

0,19
0,12
0,13
0,06
0,11
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,71

0,04




14/4/17 10:00
14/4/17 11:00
14/4/17 12:00
14/4/17 13:00
14/4/17 14:00
14/4/17 15:00
14/4/17 16:00
14/4/17 17:00
14/4/17 18:00
14/4/17 19:00
14/4/17 20:00
14/4/17 21:00
14/4/17 22:00
14/4/17 23:00
15/4/17 0:00
15/4/17 1:00
15/4/17 2:00
15/4/17 3:00
15/4/17 4:00
15/4/17 5:00
15/4/17 6:00
15/4/17 7:00
15/4/17 8:00
15/4/17 9:00
15/4/17 10:00
15/4/17 11:00
15/4/17 12:00
15/4/17 13:00
15/4/17 14:00
15/4/17 15:00
15/4/17 16:00
15/4/17 17:00
15/4/17 18:00
15/4/17 19:00
15/4/17 20:00
15/4/17 21:00
15/4/17 22:00
15/4/17 23:00
16/4/17 0:00
16/4/17 1:00
16/4/17 2:00
16/4/17 3:00
16/4/17 4:00
16/4/17 5:00
16/4/17 6:00
16/4/17 7:00
16/4/17 8:00

188

1,30
0,82
0,49
0,07
0,16
0,01
0,29
0,45
0,45
0,60
0,45
1,55
1,19
0,56
0,46
0,42
0,37
0,35
0,41
0,33
0,44
0,29
0,25
0,31
0,52
0,39
1,71
0,79
0,92
0,92
0,26
0,44
0,41
0,43
0,55
0,63
0,60
0,42
0,44
0,33
0,36
0,40
0,33
0,40
0,37
0,67
0,56

0,14
0,26
0,54
0,60
0,52
0,56
0,38
0,18
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,26
0,40
0,56
0,66
0,72
0,62
0,64
0,52
0,36
0,18
0,08
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,14

1,44
1,08
1,03
0,67
0,68
0,57
0,67
0,63
0,51
0,60
0,45
1,55
1,19
0,56
0,46
0,42
0,37
0,35
0,41
0,33
0,44
0,35
0,51
0,71
1,08
1,05
2,43
1,41
1,56
1,44
0,62
0,62
0,49
0,45
0,55
0,63
0,60
0,42
0,44
0,33
0,36
0,40
0,33
0,40
0,37
0,69
0,70

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




16/4/17 9:00
16/4/17 10:00
16/4/17 11:00
16/4/17 12:00
16/4/17 13:00
16/4/17 14:00
16/4/17 15:00
16/4/17 16:00
16/4/17 17:00
16/4/17 18:00
16/4/17 19:00
16/4/17 20:00
16/4/17 21:00
16/4/17 22:00
16/4/17 23:00
17/4/17 0:00
17/4/17 1:00
17/4/17 2:00
17/4/17 3:00
17/4/17 4:00
17/4/17 5:00
17/4/17 6:00
17/4/17 7:00
17/4/17 8:00
17/4/17 9:00
17/4/17 10:00
17/4/17 11:00
17/4/17 12:00
17/4/17 13:00
17/4/17 14:00
17/4/17 15:00
17/4/17 16:00
17/4/17 17:00
17/4/17 18:00
17/4/17 19:00
17/4/17 20:00
17/4/17 21:00
17/4/17 22:00
17/4/17 23:00
18/4/17 0:00
18/4/17 1:00
18/4/17 2:00
18/4/17 3:00
18/4/17 4:00
18/4/17 5:00
18/4/17 6:00
18/4/17 7:00

189

-0,06
0,00
-0,15
-0,19
-0,14
-0,19
-0,06
0,02
0,23
0,60
0,61
0,64
0,54
0,60
0,85
0,54
0,35
0,46
0,37
0,38
0,39
0,39
0,43
0,58
0,34
-0,01
0,03
0,13
0,04
0,04
1,52
0,21
0,34
0,35
0,48
0,76
1,82
0,63
0,77
0,62
0,36
0,39
0,37
0,46
0,42
0,38
0,53

0,42
0,50
0,60
0,66
0,68
0,62
0,52
0,36
0,18
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,30
0,58
0,64
0,68
0,66
0,60
0,52
0,34
0,18
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,36
0,50
0,45
0,47
0,54
0,43
0,46
0,38
0,41
0,66
0,61
0,64
0,54
0,60
0,85
0,54
0,35
0,46
0,37
0,38
0,39
0,39
0,43
0,64
0,64
0,57
0,67
0,81
0,70
0,64
2,04
0,55
0,52
0,41
0,48
0,76
1,82
0,63
0,77
0,62
0,36
0,39
0,37
0,46
0,42
0,38
0,53

0,06
0,00
0,15
0,19
0,14
0,19
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,79

0,01




18/4/17 8:00
18/4/17 9:00
18/4/17 10:00
18/4/17 11:00
18/4/17 12:00
18/4/17 13:00
18/4/17 14:00
18/4/17 15:00
18/4/17 16:00
18/4/17 17:00
18/4/17 18:00
18/4/17 19:00
18/4/17 20:00
18/4/17 21:00
18/4/17 22:00
18/4/17 23:00
19/4/17 0:00
19/4/17 1:00
19/4/17 2:00
19/4/17 3:00
19/4/17 4:00
19/4/17 5:00
19/4/17 6:00
19/4/17 7:00
19/4/17 8:00
19/4/17 9:00
19/4/17 10:00
19/4/17 11:00
19/4/17 12:00
19/4/17 13:00
19/4/17 14:00
19/4/17 15:00
19/4/17 16:00
19/4/17 17:00
19/4/17 18:00
19/4/17 19:00
19/4/17 20:00
19/4/17 21:00
19/4/17 22:00
19/4/17 23:00
20/4/17 0:00
20/4/17 0:00
20/4/17 2:00
20/4/17 3:00
20/4/17 4:00
20/4/17 5:00
20/4/17 6:00

190

1,25
0,64
0,30
0,17
0,22
0,26
0,04
0,01
0,83
1,11
1,40
1,71
1,45
1,41
0,70
0,69
0,57
0,36
0,35
0,38
1,29
0,44
0,38
0,61
1,30
0,11
-0,14
-0,16
-0,03
-0,10
-0,20
-0,08
0,14
0,40
0,61
1,90
1,34
0,65
0,63
0,66
0,55
0,32
0,38
0,32
1,12
0,41
0,42

0,08
0,08
0,12
0,18
0,26
0,30
0,52
0,44
0,16
0,08
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,12
0,30
0,58
0,66
0,70
0,70
0,66
0,54
0,32
0,08
0,04
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,33
0,72
0,42
0,35
0,48
0,56
0,56
0,45
0,99
1,19
1,48
1,75
1,45
1,41
0,70
0,69
0,57
0,36
0,35
0,38
1,29
0,44
0,38
0,67
1,42
0,41
0,44
0,50
0,67
0,60
0,46
0,46
0,46
0,48
0,65
1,92
1,34
0,65
0,63
0,66
0,55
0,32
0,38
0,32
1,12
0,41
0,42

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,14
0,16
0,03
0,10
0,20
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,71




20/4/17 7:00
20/4/17 8:00
20/4/17 9:00
20/4/17 10:00
20/4/17 11:00
20/4/17 12:00
20/4/17 13:00
20/4/17 14:00
20/4/17 15:00
20/4/17 16:00
20/4/17 17:00
20/4/17 18:00
20/4/17 19:00
20/4/17 20:00
20/4/17 21:00
20/4/17 22:00
20/4/17 23:00
21/4/17 0:00
21/4/17 1:00
21/4/17 2:00
21/4/17 3:00
21/4/17 4:00
21/4/17 5:00
21/4/17 6:00
21/4/17 7:00
21/4/17 8:00
21/4/17 9:00
21/4/17 10:00
21/4/17 11:00
21/4/17 12:00
21/4/17 13:00
21/4/17 14:00
21/4/17 15:00
21/4/17 16:00
21/4/17 17:00
21/4/17 18:00
21/4/17 19:00
21/4/17 20:00
21/4/17 21:00
21/4/17 22:00
21/4/17 23:00
22/4/17 0:00
22/4/17 1:00
22/4/17 2:00
22/4/17 3:00
22/4/17 4:00
22/4/17 5:00

191

0,57
0,36
0,51
0,22
0,06
0,04
0,04
-0,10
-0,14
0,04
0,18
0,45
0,64
0,58
0,62
0,58
0,64
0,41
0,35
0,33
0,46
0,91
0,77
0,33
0,55
0,76
0,01
-0,10
-0,13
0,05
0,09
0,12
0,07
0,31
0,85
0,35
0,53
0,64
0,62
0,62
0,54
0,37
0,35
0,37
0,51
0,38
0,38

0,00
0,08
0,22
0,28
0,46
0,52
0,58
0,62
0,56
0,34
0,18
0,06
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,14
0,48
0,62
0,64
0,54
0,40
0,32
0,52
0,34
0,16
0,10
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,57
0,44
0,73
0,50
0,52
0,56
0,62
0,52
0,42
0,38
0,36
0,51
0,66
0,58
0,62
0,58
0,64
0,41
0,35
0,33
0,46
0,91
0,77
0,33
0,57
0,90
0,49
0,52
0,51
0,59
0,49
0,44
0,59
0,65
1,01
0,45
0,57
0,64
0,62
0,62
0,54
0,37
0,35
0,37
0,51
0,38
0,38

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,24

0,23




22/4/17 6:00
22/4/17 7:00
22/4/17 8:00
22/4/17 9:00
22/4/17 10:00
22/4/17 11:00
22/4/17 12:00
22/4/17 13:00
22/4/17 14:00
22/4/17 15:00
22/4/17 16:00
22/4/17 17:00
22/4/17 18:00
22/4/17 19:00
22/4/17 20:00
22/4/17 21:00
22/4/17 22:00
22/4/17 23:00
23/4/17 0:00
23/4/17 1:00
23/4/17 2:00
23/4/17 3:00
23/4/17 4:00
23/4/17 5:00
23/4/17 6:00
23/4/17 7:00
23/4/17 8:00
23/4/17 9:00
23/4/17 10:00
23/4/17 11:00
23/4/17 12:00
23/4/17 13:00
23/4/17 14:00
23/4/17 15:00
23/4/17 16:00
23/4/17 17:00
23/4/17 18:00
23/4/17 19:00
23/4/17 20:00
23/4/17 21:00
23/4/17 22:00
23/4/17 23:00
24/4/17 0:00
24/4/17 1:00
24/4/17 2:00
24/4/17 3:00
24/4/17 4:00

192

0,33
0,38
2,51
0,64
0,75
0,19
0,04
0,16
0,17
0,01
0,03
0,94
1,08
1,18
0,67
0,61
0,50
0,54
0,45
0,43
0,33
0,35
0,46
0,46
0,45
0,37
0,36
0,83
0,07
0,01
0,07
-0,13
0,05
0,05
0,22
0,36
0,44
1,39
1,89
0,63
0,55
0,59
0,53
0,33
0,45
0,41
0,46

0,00
0,04
0,18
0,36
0,50
0,64
0,66
0,66
0,62
0,52
0,38
0,20
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,24
0,60
0,62
0,66
0,64
0,60
0,50
0,36
0,20
0,08
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,33
0,42
2,69
1,00
1,25
0,83
0,70
0,82
0,79
0,53
0,41
1,14
1,14
1,18
0,67
0,61
0,50
0,54
0,45
0,43
0,33
0,35
0,46
0,46
0,45
0,37
0,48
1,07
0,67
0,63
0,73
0,51
0,65
0,55
0,58
0,56
0,52
1,41
1,89
0,63
0,55
0,59
0,53
0,33
0,45
0,41
0,46

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,13




24/4/17 5:00
24/4/17 6:00
24/4/17 7:00
24/4/17 8:00
24/4/17 9:00
24/4/17 10:00
24/4/17 11:00
24/4/17 12:00
24/4/17 13:00
24/4/17 14:00
24/4/17 15:00
24/4/17 16:00
24/4/17 17:00
24/4/17 18:00
24/4/17 19:00
24/4/17 20:00
24/4/17 21:00
24/4/17 22:00
24/4/17 23:00
25/4/17 0:00
25/4/17 1:00
25/4/17 2:00
25/4/17 3:00
25/4/17 4:00
25/4/17 5:00
25/4/17 6:00
25/4/17 7:00
25/4/17 8:00
25/4/17 9:00
25/4/17 10:00
25/4/17 11:00
25/4/17 12:00
25/4/17 13:00
25/4/17 14:00
25/4/17 15:00
25/4/17 16:00
25/4/17 17:00
25/4/17 18:00
25/4/17 19:00
25/4/17 20:00
25/4/17 21:00
25/4/17 22:00
25/4/17 23:00
26/4/17 0:00
26/4/17 1:00
26/4/17 2:00
26/4/17 3:00

193

0,37
0,35
0,67
1,43
0,83
0,22
-0,02
0,01
-0,02
-0,15
-0,07
0,05
0,31
1,23
1,22
0,52
0,75
0,70
0,68
0,61
0,38
0,38
1,21
0,48
0,34
0,36
0,39
0,59
1,24
2,47
1,54
0,74
1,25
0,76
0,70
1,73
1,44
0,74
1,01
0,64
1,07
0,60
0,54
0,46
0,37
0,46
0,46

0,00
0,00
0,02
0,06
0,12
0,18
0,54
0,66
0,64
0,60
0,52
0,32
0,18
0,08
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,04
0,10
0,16
0,34
0,20
0,40
0,34
0,16
0,12
0,08
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,37
0,35
0,69
1,49
0,95
0,40
0,52
0,67
0,62
0,45
0,45
0,37
0,49
1,31
1,24
0,52
0,75
0,70
0,68
0,61
0,38
0,38
1,21
0,48
0,34
0,36
0,39
0,63
1,28
2,57
1,70
1,08
1,45
1,16
1,04
1,89
1,56
0,82
1,03
0,64
1,07
0,60
0,54
0,46
0,37
0,46
0,46

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,02
0,15
0,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,26

0,00




26/4/17 4:00
26/4/17 5:00
26/4/17 6:00
26/4/17 7:00
26/4/17 8:00
26/4/17 9:00
26/4/17 10:00
26/4/17 11:00
26/4/17 12:00
26/4/17 13:00
26/4/17 14:00
26/4/17 15:00
26/4/17 16:00
26/4/17 17:00
26/4/17 18:00
26/4/17 19:00
26/4/17 20:00
26/4/17 21:00
26/4/17 22:00
26/4/17 23:00
27/4/17 0:00
27/4/17 1:00
27/4/17 2:00
27/4/17 3:00
27/4/17 4:00
27/4/17 5:00
27/4/17 6:00
27/4/17 7:00
27/4/17 8:00
27/4/17 9:00
27/4/17 10:00
27/4/17 11:00
27/4/17 12:00
27/4/17 13:00
27/4/17 14:00
27/4/17 15:00
27/4/17 16:00
27/4/17 17:00
27/4/17 18:00
27/4/17 19:00
27/4/17 20:00
27/4/17 21:00
27/4/17 22:00
27/4/17 23:00
28/4/17 0:00
28/4/17 1:00
28/4/17 2:00

194

0,43
0,36
0,37
0,73
0,31
-0,04
0,54
-0,11
0,04
-0,09
-0,19
0,01
0,40
0,27
0,41
1,40
0,67
0,91
0,65
0,57
0,49
0,44
0,50
1,16
0,60
0,34
0,34
0,56
0,80
0,64
-0,16
-0,22
-0,16
-0,10
-0,19
-0,12
-0,03
0,23
0,65
0,76
0,61
0,77
0,57
0,55
0,46
0,51
0,50

0,00
0,00
0,00
0,08
0,24
0,48
0,62
0,60
0,62
0,70
0,68
0,48
0,26
0,20
0,08
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,32
0,52
0,66
0,74
0,76
0,74
0,68
0,58
0,38
0,20
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,43
0,36
0,37
0,81
0,55
0,44
1,16
0,49
0,66
0,61
0,49
0,49
0,66
0,47
0,49
1,42
0,67
0,91
0,65
0,57
0,49
0,44
0,50
1,16
0,60
0,34
0,34
0,66
1,12
1,16
0,50
0,52
0,60
0,64
0,49
0,46
0,35
0,43
0,71
0,76
0,61
0,77
0,57
0,55
0,46
0,51
0,50

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,11
0,00
0,09
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16
0,22
0,16
0,10
0,19
0,12
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,43

0,98




28/4/17 3:00
28/4/17 4:00
28/4/17 5:00
28/4/17 6:00
28/4/17 7:00
28/4/17 8:00
28/4/17 9:00
28/4/17 10:00
28/4/17 11:00
28/4/17 12:00
28/4/17 13:00
28/4/17 14:00
28/4/17 15:00
28/4/17 16:00
28/4/17 17:00
28/4/17 18:00
28/4/17 19:00
28/4/17 20:00
28/4/17 21:00
28/4/17 22:00
28/4/17 23:00
29/4/17 0:00
29/4/17 1:00
29/4/17 2:00
29/4/17 3:00
29/4/17 4:00
29/4/17 5:00
29/4/17 6:00
29/4/17 7:00
29/4/17 8:00
29/4/17 9:00
29/4/17 10:00
29/4/17 11:00
29/4/17 12:00
29/4/17 13:00
29/4/17 14:00
29/4/17 15:00
29/4/17 16:00
29/4/17 17:00
29/4/17 18:00
29/4/17 19:00
29/4/17 20:00
29/4/17 21:00
29/4/17 22:00
29/4/17 23:00
30/4/17 0:00
30/4/17 1:00
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0,50
0,39
0,42
0,47
1,12
0,40
-0,05
-0,15
-0,12
-0,03
-0,12
-0,04
0,00
0,09
0,21
0,48
0,51
0,52
0,73
0,54
0,57
0,46
0,41
0,40
0,41
0,40
0,35
0,32
0,38
0,61
0,59
0,05
0,35
0,12
1,00
0,07
0,14
0,21
0,25
0,31
1,23
0,82
0,86
0,75
0,51
0,45
0,44

0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,28
0,48
0,64
0,72
0,74
0,70
0,66
0,54
0,40
0,20
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,12
0,24
0,34
0,24
0,54
0,58
0,58
0,54
0,36
0,20
0,08
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,50
0,39
0,42
0,47
1,20
0,68
0,43
0,49
0,60
0,71
0,58
0,62
0,54
0,49
0,41
0,54
0,51
0,52
0,73
0,54
0,57
0,46
0,41
0,40
0,41
0,40
0,35
0,32
0,42
0,73
0,83
0,39
0,59
0,66
1,58
0,65
0,68
0,57
0,45
0,39
1,25
0,82
0,86
0,75
0,51
0,45
0,44

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,15
0,12
0,03
0,12
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,51

0,00
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30/4/17 2:00 0,42 0,00 0,42 0,00
30/4/17 3:00 0,33 0,00 0,33 0,00
30/4/17 4:00 0,35 0,00 0,35 0,00
30/4/17 5:00 0,41 0,00 0,41 0,00
30/4/17 6:00 0,45 0,00 0,45 0,00
30/4/17 7:00 0,37 0,02 0,39 0,00
30/4/17 8:00 0,46 0,04 0,50 0,00
30/4/17 9:00 0,26 0,24 0,50 0,00
30/4/17 10:00 0,14 0,28 0,42 0,00
30/4/17 11:00 0,01 0,58 0,59 0,00
30/4/17 12:00 0,02 0,62 0,64 0,00
30/4/17 13:00 0,10 0,68 0,78 0,00
30/4/17 14:00 -0,09 0,56 0,47 0,09 0,09
30/4/17 15:00 0,12 0,44 0,56 0,00
30/4/17 16:00 0,04 0,36 0,40 0,00
30/4/17 17:00 0,21 0,20 0,41 0,00
30/4/17 18:00 0,30 0,08 0,38 0,00
30/4/17 19:00 0,57 0,02 0,59 0,00
30/4/17 20:00 0,95 0,00 0,95 0,00
30/4/17 21:00 0,93 0,00 0,93 0,00
30/4/17 22:00 0,61 0,00 0,61 0,00
30/4/17 23:00 0,51 0,00 0,51 0,00
Torois: [ ESCNSCONCO S &35 836




Anexo G: Tabela dados cenario 3 més: janeiro 2017

Cenario3 FV 4x500 Wp

_ Excedentes | Excedentes
Dia/Hora (kWh) didrios (kWh)
1/1/17 0:00 0,69 0,00 0,69 0,00
1/1/17 1:00 0,84 0,00 0,84 0,00
1/1/17 2:00 0,90 0,00 0,90 0,00
1/1/17 3:00 0,51 0,00 0,51 0,00
1/1/17 4:00 0,60 0,00 0,60 0,00
1/1/17 5:00 0,55 0,00 0,55 0,00
1/1/17 6:00 1,71 0,00 1,71 0,00
1/1/17 7:00 0,58 0,00 0,58 0,00
1/1/17 8:00 0,50 0,00 0,50 0,00
1/1/17 9:00 0,47 0,12 0,59 0,00
1/1/17 10:00 0,85 0,68 1,53 0,00
1/1/17 11:00 -0,22 0,96 0,74 0,22
1/1/17 12:00 0,84 1,08 1,92 0,00 0,22
1/1/17 13:00 0,96 0,96 1,92 0,00
1/1/17 14:00 0,52 0,72 1,24 0,00
1/1/17 15:00 0,08 0,36 0,44 0,00
1/1/17 16:00 1,14 0,16 1,30 0,00
1/1/17 17:00 0,72 0,04 0,76 0,00
1/1/17 18:00 0,51 0,00 0,51 0,00
1/1/17 19:00 0,61 0,00 0,61 0,00
1/1/17 20:00 1,05 0,00 1,05 0,00
1/1/17 21:00 1,36 0,00 1,36 0,00
1/1/17 22:00 1,07 0,00 1,07 0,00
1/1/17 23:00 0,74 0,00 0,74 0,00
2/1/17 0:00 0,92 0,00 0,92 0,00
2/1/17 1:00 0,80 0,00 0,80 0,00
2/1/17 2:00 0,93 0,00 0,93 0,00
2/1/17 3:00 0,65 0,00 0,65 0,00
2/1/17 4:00 0,51 0,00 0,51 0,00
2/1/17 5:00 0,52 0,00 0,52 0,00
2/1/17 6:00 0,52 0,00 0,52 0,00
2/1/17 7:00 0,64 0,00 0,64 0,00
2/1/17 8:00 0,92 0,00 0,92 0,00
2/1/17 9:00 0,46 0,00 0,46 0,00
2/1/17 10:00 1,26 0,00 1,26 0,00
2/1/17 11:00 1,24 0,04 1,28 0,00
2/1/17 12:00 0,49 0,12 0,61 0,00 0,00
2/1/17 13:00 0,88 0,24 1,12 0,00
2/1/17 14:00 0,70 0,20 0,90 0,00
2/1/17 15:00 0,44 0,04 0,48 0,00
2/1/17 16:00 0,47 0,04 0,51 0,00
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2/1/17 17:00 0,52 0,04 0,56 0,00
2/1/17 18:00 0,90 0,00 0,90 0,00
2/1/17 19:00 1,09 0,00 1,09 0,00
2/1/17 20:00 1,02 0,00 1,02 0,00
2/1/17 21:00 1,11 0,00 1,11 0,00
2/1/17 22:00 1,00 0,00 1,00 0,00
2/1/17 23:00 0,81 0,00 0,81 0,00
3/1/17 0:00 0,70 0,00 0,70 0,00
3/1/17 1:00 1,65 0,00 1,65 0,00
3/1/17 2:00 1,14 0,00 1,14 0,00
3/1/17 3:00 2,85 0,00 2,85 0,00
3/1/17 4:00 1,85 0,00 1,85 0,00
3/1/17 5:00 0,51 0,00 0,51 0,00
3/1/17 6:00 0,66 0,00 0,66 0,00
3/1/17 7:00 0,63 0,00 0,63 0,00
3/1/17 8:00 1,19 0,00 1,19 0,00
3/1/17 9:00 1,60 0,08 1,68 0,00
3/1/17 10:00 0,67 0,48 1,15 0,00
3/1/17 11:00 1,26 0,40 1,66 0,00
3/1/17 12:00 0,08 1,12 1,20 0,00 0,28
3/1/17 13:00 0,08 0,56 0,64 0,00
3/1/17 14:00 -0,28 0,92 0,64 0,28
3/1/17 15:00 0,14 0,28 0,42 0,00
3/1/17 16:00 0,61 0,08 0,69 0,00
3/1/17 17:00 0,30 0,08 0,38 0,00
3/1/17 18:00 0,59 0,00 0,59 0,00
3/1/17 19:00 1,88 0,00 1,88 0,00
3/1/17 20:00 2,03 0,00 2,03 0,00
3/1/17 21:00 1,72 0,00 1,72 0,00
3/1/17 22:00 0,99 0,00 0,99 0,00
3/1/17 23:00 0,85 0,00 0,85 0,00
4/1/17 0:00 0,88 0,00 0,88 0,00
4/1/17 1:00 0,86 0,00 0,86 0,00
4/1/17 2:00 0,52 0,00 0,52 0,00
4/1/17 3:00 0,60 0,00 0,60 0,00
4/1/17 4:00 1,38 0,00 1,38 0,00
4/1/17 5:00 0,62 0,00 0,62 0,00
4/1/17 6:00 0,54 0,00 0,54 0,00
4/1/17 7:00 0,79 0,00 0,79 0,00
4/1/17 8:00 0,95 0,00 0,95 0,00
4/1/17 9:00 1,02 0,04 1,06 0,00
4/1/17 10:00 0,36 0,16 0,52 0,00
4/1/17 11:00 -0,03 0,48 0,45 0,03
4/1/17 12:00 -0,22 0,68 0,46 0,22 0,25
4/1/17 13:00 0,15 0,68 0,83 0,00
4/1/17 14:00 0,02 0,48 0,50 0,00
4/1/17 15:00 0,26 0,28 0,54 0,00
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4/1/17 16:00 0,46 0,08 0,54 0,00
4/1/17 17:00 0,33 0,08 0,41 0,00
4/1/17 18:00 0,80 0,00 0,80 0,00
4/1/17 19:00 0,93 0,00 0,93 0,00
4/1/17 20:00 1,35 0,00 1,35 0,00
4/1/17 21:00 1,37 0,00 1,37 0,00
4/1/17 22:00 1,82 0,00 1,82 0,00
4/1/17 23:00 0,92 0,00 0,92 0,00
5/1/17 0:00 1,04 0,00 1,04 0,00
5/1/17 1:00 0,77 0,00 0,77 0,00
5/1/17 2:00 0,69 0,00 0,69 0,00
5/1/17 3:00 1,65 0,00 1,65 0,00
5/1/17 4:00 1,32 0,00 1,32 0,00
5/1/17 5:00 1,48 0,00 1,48 0,00
5/1/17 6:00 0,67 0,00 0,67 0,00
5/1/17 7:00 0,57 0,00 0,57 0,00
5/1/17 8:00 1,19 0,00 1,19 0,00
5/1/17 9:00 0,58 0,12 0,70 0,00
5/1/17 10:00 -0,01 0,64 0,63 0,01
5/1/17 11:00 0,01 0,96 0,97 0,00
5/1/17 12:00 -0,38 1,08 0,70 0,38 0,93
5/1/17 13:00 -0,41 1,04 0,63 0,41
5/1/17 14:00 -0,03 0,92 0,89 0,03
5/1/17 15:00 -0,10 0,68 0,58 0,10
5/1/17 16:00 0,29 0,24 0,53 0,00
5/1/17 17:00 0,63 0,00 0,63 0,00
5/1/17 18:00 0,60 0,00 0,60 0,00
5/1/17 19:00 0,69 0,00 0,69 0,00
5/1/17 20:00 0,95 0,00 0,95 0,00
5/1/17 21:00 0,82 0,00 0,82 0,00
5/1/17 22:00 0,88 0,00 0,88 0,00
5/1/17 23:00 1,01 0,00 1,01 0,00
6/1/17 0:00 1,00 0,00 1,00 0,00
6/1/17 1:00 0,65 0,00 0,65 0,00
6/1/17 2:00 0,59 0,00 0,59 0,00
6/1/17 3:00 0,51 0,00 0,51 0,00
6/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
6/1/17 5:00 1,10 0,00 1,10 0,00
6/1/17 6:00 1,23 0,00 1,23 0,00
6/1/17 7:00 0,52 0,00 0,52 0,00
6/1/17 8:00 1,37 0,00 1,37 0,00
6/1/17 9:00 1,47 0,12 1,59 0,00
6/1/17 10:00 -0,21 0,76 0,55 0,21
6/1/17 11:00 0,46 1,04 1,50 0,00
6/1/17 12:00 -0,16 1,16 1,00 0,16 0,96
6/1/17 13:00 -0,34 1,12 0,78 0,34
6/1/17 14:00 -0,25 1,00 0,75 0,25
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6/1/17 15:00 0,03 0,76 0,79 0,00
6/1/17 16:00 0,23 0,28 0,51 0,00
6/1/17 17:00 0,58 0,00 0,58 0,00
6/1/17 18:00 0,62 0,00 0,62 0,00
6/1/17 19:00 0,68 0,00 0,68 0,00
6/1/17 20:00 1,17 0,00 1,17 0,00
6/1/17 21:00 0,93 0,00 0,93 0,00
6/1/17 22:00 0,76 0,00 0,76 0,00
6/1/17 23:00 0,65 0,00 0,65 0,00
7/1/17 0:00 0,77 0,00 0,77 0,00
7/1/17 1:00 0,78 0,00 0,78 0,00
7/1/17 2:00 0,52 0,00 0,52 0,00
7/1/17 3:00 0,55 0,00 0,55 0,00
7/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
7/1/17 5:00 0,57 0,00 0,57 0,00
7/1/17 6:00 0,71 0,00 0,71 0,00
7/1/17 7:00 0,51 0,00 0,51 0,00
7/1/17 8:00 0,53 0,00 0,53 0,00
7/1/17 9:00 1,07 0,20 1,27 0,00
7/1/17 10:00 -0,05 0,80 0,75 0,05
7/1/17 11:00 -0,46 1,00 0,54 0,46
7/1/17 12:00 -0,52 1,12 0,60 0,52 1,03
7/1/17 13:00 0,55 1,08 1,63 0,00
7/1/17 14:00 0,07 1,00 1,07 0,00
7/1/17 15:00 0,21 0,76 0,97 0,00
7/1/17 16:00 0,39 0,28 0,67 0,00
7/1/17 17:00 0,67 0,00 0,67 0,00
7/1/17 18:00 1,34 0,00 1,34 0,00
7/1/17 19:00 2,37 0,00 2,37 0,00
7/1/17 20:00 1,15 0,00 1,15 0,00
7/1/17 21:00 1,47 0,00 1,47 0,00
7/1/17 22:00 0,89 0,00 0,89 0,00
7/1/17 23:00 0,78 0,00 0,78 0,00
8/1/17 0:00 1,07 0,00 1,07 0,00
8/1/17 1:00 0,52 0,00 0,52 0,00
8/1/17 2:00 0,75 0,00 0,75 0,00
8/1/17 3:00 0,63 0,00 0,63 0,00
8/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
8/1/17 5:00 0,74 0,00 0,74 0,00
8/1/17 6:00 0,59 0,00 0,59 0,00
8/1/17 7:00 0,56 0,00 0,56 0,00
8/1/17 8:00 0,47 0,00 0,47 0,00
8/1/17 9:00 1,53 0,12 1,65 0,00
8/1/17 10:00 0,58 0,28 0,86 0,00
8/1/17 11:00 -0,49 1,08 0,59 0,49
8/1/17 12:00 -0,30 1,16 0,86 0,30 1,42
8/1/17 13:00 -0,54 1,12 0,58 0,54
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8/1/17 14:00 -0,09 0,96 0,87 0,09
8/1/17 15:00 0,04 0,76 0,80 0,00
8/1/17 16:00 0,65 0,28 0,93 0,00
8/1/17 17:00 0,77 0,00 0,77 0,00
8/1/17 18:00 0,83 0,00 0,83 0,00
8/1/17 19:00 1,04 0,00 1,04 0,00
8/1/17 20:00 0,90 0,00 0,90 0,00
8/1/17 21:00 1,03 0,00 1,03 0,00
8/1/17 22:00 1,25 0,00 1,25 0,00
8/1/17 23:00 0,85 0,00 0,85 0,00
9/1/17 0:00 0,73 0,00 0,73 0,00
9/1/17 1:00 1,01 0,00 1,01 0,00
9/1/17 2:00 0,58 0,00 0,58 0,00
9/1/17 3:00 0,80 0,00 0,80 0,00
9/1/17 4:00 0,54 0,00 0,54 0,00
9/1/17 5:00 0,59 0,00 0,59 0,00
9/1/17 6:00 0,59 0,00 0,59 0,00
9/1/17 7:00 0,47 0,00 0,47 0,00
9/1/17 8:00 1,29 0,00 1,29 0,00
9/1/17 9:00 1,27 0,12 1,39 0,00
9/1/17 10:00 -0,01 0,76 0,75 0,01
9/1/17 11:00 -0,46 1,04 0,58 0,46
9/1/17 12:00 -0,50 1,12 0,62 0,50 1,35
9/1/17 13:00 -0,33 1,12 0,79 0,33
9/1/17 14:00 -0,03 1,00 0,97 0,03
9/1/17 15:00 -0,02 0,76 0,74 0,02
9/1/17 16:00 0,59 0,28 0,87 0,00
9/1/17 17:00 0,89 0,00 0,89 0,00
9/1/17 18:00 1,31 0,00 1,31 0,00
9/1/17 19:00 0,94 0,00 0,94 0,00
9/1/17 20:00 1,02 0,00 1,02 0,00
9/1/17 21:00 1,42 0,00 1,42 0,00
9/1/17 22:00 0,82 0,00 0,82 0,00
9/1/17 23:00 1,15 0,00 1,15 0,00
10/1/17 0:00 0,78 0,00 0,78 0,00
10/1/17 1:00 0,62 0,00 0,62 0,00
10/1/17 2:00 0,64 0,00 0,64 0,00
10/1/17 3:00 0,51 0,00 0,51 0,00
10/1/17 4:00 0,53 0,00 0,53 0,00
10/1/17 5:00 0,69 0,00 0,69 0,00
10/1/17 6:00 0,61 0,00 0,61 0,00
10/1/17 7:00 1,43 0,00 1,43 0,00
10/1/17 8:00 0,93 0,00 0,93 0,00
10/1/17 9:00 0,67 0,00 0,67 0,00
10/1/17 10:00 0,29 0,12 0,41 0,00
10/1/17 11:00 0,24 0,32 0,56 0,00
10/1/17 12:00 0,10 0,32 0,42 0,00 0,00
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10/1/17 13:00
10/1/17 14:00
10/1/17 15:00
10/1/17 16:00
10/1/17 17:00
10/1/17 18:00
10/1/17 19:00
10/1/17 20:00
10/1/17 21:00
10/1/17 22:00
10/1/17 23:00
11/1/17 0:00
11/1/17 1:00
11/1/17 2:00
11/1/17 3:00
11/1/17 4:00
11/1/17 5:00
11/1/17 6:00
11/1/17 7:00
11/1/17 8:00
11/1/17 9:00
11/1/17 10:00
11/1/17 11:00
11/1/17 12:00
11/1/17 13:00
11/1/17 14:00
11/1/17 15:00
11/1/17 16:00
11/1/17 17:00
11/1/17 18:00
11/1/17 19:00
11/1/17 20:00
11/1/17 21:00
11/1/17 22:00
11/1/17 23:00
12/1/17 0:00
12/1/17 1:00
12/1/17 2:00
12/1/17 3:00
12/1/17 4:00
12/1/17 5:00
12/1/17 6:00
12/1/17 7:00
12/1/17 8:00
12/1/17 9:00
12/1/17 10:00
12/1/17 11:00
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0,30
0,00
0,12
0,04
0,30
0,57
1,84
1,86
1,56
0,77
0,83
0,67
0,60
0,89
0,54
0,51
0,51
0,63
0,47
0,97
0,83
0,28
-0,11
-0,13
-0,24
0,16
0,20
0,47
0,38
0,66
1,39
0,95
1,23
0,98
0,90
0,65
0,72
0,77
0,49
0,57
0,99
1,25
0,54
0,95
1,04
0,34
-0,02

0,52
0,60
0,48
0,32
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,40
0,56
0,64
0,80
0,52
0,36
0,20
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,48
0,80

0,82
0,60
0,60
0,36
0,42
0,57
1,34
1,86
1,56
0,77
0,83
0,67
0,60
0,89
0,54
0,51
0,51
0,63
0,47
0,97
0,95
0,68
0,45
0,51
0,56
0,68
0,56
0,67
0,42
0,66
1,39
0,95
1,23
0,98
0,90
0,65
0,72
0,77
0,49
0,57
0,99
1,25
0,54
0,95
1,16
0,82
0,78

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,11
0,13
0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02

0,48




12/1/17 12:00
12/1/17 13:00
12/1/17 14:00
12/1/17 15:00
12/1/17 16:00
12/1/17 17:00
12/1/17 18:00
12/1/17 19:00
12/1/17 20:00
12/1/17 21:00
12/1/17 22:00
12/1/17 23:00
13/1/17 0:00
13/1/17 1:00
13/1/17 2:00
13/1/17 3:00
13/1/17 4:00
13/1/17 5:00
13/1/17 6:00
13/1/17 7:00
13/1/17 8:00
13/1/17 9:00
13/1/17 10:00
13/1/17 11:00
13/1/17 12:00
13/1/17 13:00
13/1/17 14:00
13/1/17 15:00
13/1/17 16:00
13/1/17 17:00
13/1/17 18:00
13/1/17 19:00
13/1/17 20:00
13/1/17 21:00
13/1/17 22:00
13/1/17 23:00
14/1/17 0:00
14/1/17 1:00
14/1/17 2:00
14/1/17 3:00
14/1/17 4:00
14/1/17 5:00
14/1/17 6:00
14/1/17 7:00
14/1/17 8:00
14/1/17 9:00
14/1/17 10:00
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-0,30
1,07
0,43
0,05
0,26
0,48
0,85
0,73
1,01
1,41
1,46
2,49
0,71
0,97
0,54
0,51
0,54
0,48
0,55
0,76
0,74
0,50
0,36
-0,25
-0,53
-0,26
-0,15
0,18
0,43
0,58
0,57
0,99
0,86
1,22
1,17
1,11
0,81
0,67
0,78
0,50
0,82
0,52
0,65
0,52
1,92
0,60
0,18

0,96
1,12
0,92
0,60
0,28
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,48
0,64
1,04
0,88
0,72
0,44
0,16
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,48

0,66
2,19
1,35
0,65
0,54
0,56
0,85
0,73
1,01
1,41
1,46
2,49
0,71
0,97
0,54
0,51
0,54
0,48
0,55
0,76
0,74
0,62
0,84
0,39
0,51
0,62
0,57
0,62
0,59
0,58
0,57
0,99
0,86
1,22
1,17
1,11
0,81
0,67
0,78
0,50
0,82
0,52
0,65
0,52
1,92
0,72
0,66

0,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,25
0,53
0,26
0,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,32

1,19




14/1/17 11:00
14/1/17 12:00
14/1/17 13:00
14/1/17 14:00
14/1/17 15:00
14/1/17 16:00
14/1/17 17:00
14/1/17 18:00
14/1/17 19:00
14/1/17 20:00
14/1/17 21:00
14/1/17 22:00
14/1/17 23:00
15/1/17 0:00
15/1/17 1:00
15/1/17 2:00
15/1/17 3:00
15/1/17 4:00
15/1/17 5:00
15/1/17 6:00
15/1/17 7:00
15/1/17 8:00
15/1/17 9:00
15/1/17 10:00
15/1/17 11:00
15/1/17 12:00
15/1/17 13:00
15/1/17 14:00
15/1/17 15:00
15/1/17 16:00
15/1/17 17:00
15/1/17 18:00
15/1/17 19:00
15/1/17 20:00
15/1/17 21:00
15/1/17 22:00
15/1/17 23:00
16/1/17 0:00
11/1/17 1:00
16/1/17 2:00
16/1/17 3:00
16/1/17 4:00
16/1/17 5:00
16/1/17 6:00
16/1/17 7:00
16/1/17 8:00
16/1/17 9:00
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-0,18
-0,33
-0,53
-0,20
0,17
0,26
0,68
1,08
0,80
0,68
0,72
1,02
0,71
0,63
0,70
0,84
0,64
0,56
0,46
0,55
0,73
0,64
1,38
1,09
0,68
1,38
0,20
0,35
1,19
0,55
1,38
1,52
1,38
1,06
0,94
0,75
1,23
0,61
0,62
0,71
0,68
0,55
0,42
0,53
0,71
0,80
1,18

0,80
0,84
1,12
0,84
0,48
0,24
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,12
0,20
0,32
0,32
0,24
0,12
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04

0,62
0,51
0,59
0,64
0,65
0,50
0,72
1,08
0,80
0,68
0,72
1,02
0,71
0,63
0,70
0,84
0,64
0,56
0,46
0,55
0,73
0,64
1,42
1,21
0,88
1,70
0,52
0,59
1,31
0,59
1,38
1,52
1,38
1,06
0,94
0,75
1,23
0,61
0,62
0,71
0,68
0,55
0,42
0,53
0,71
0,80
1,22

0,18
0,33
0,53
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,24

0,00




16/1/17 10:00
16/1/17 11:00
16/1/17 12:00
16/1/17 13:00
16/1/17 14:00
16/1/17 15:00
16/1/17 16:00
16/1/17 17:00
16/1/17 18:00
16/1/17 19:00
16/1/17 20:00
16/1/17 21:00
16/1/17 22:00
16/1/17 23:00
17/1/17 0:00
17/1/17 1:00
17/1/17 2:00
17/1/17 3:00
17/1/17 4:00
17/1/17 5:00
17/1/17 6:00
17/1/17 7:00
17/1/17 8:00
17/1/17 9:00
17/1/17 10:00
17/1/17 11:00
17/1/17 12:00
17/1/17 13:00
17/1/17 14:00
17/1/17 15:00
17/1/17 16:00
17/1/17 17:00
17/1/17 18:00
17/1/17 19:00
17/1/17 20:00
17/1/17 21:00
17/1/17 22:00
17/1/17 23:00
18/1/17 0:00
18/1/17 1:00
18/1/17 2:00
18/1/17 3:00
18/1/17 4:00
18/1/17 5:00
18/1/17 6:00
18/1/17 7:00
18/1/17 8:00
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0,98
0,76
1,27
0,32
0,50
1,15
0,65
1,24
1,20
1,30
1,08
0,94
0,74
1,23
0,60
0,63
0,70
0,69
0,59
0,49
0,50
0,77
0,85
1,17
1,01
0,80
1,09
0,35
0,54
1,06
0,71
1,20
1,27
1,38
1,08
0,98
0,84
1,18
0,88
0,86
0,56
0,64
1,38
0,62
0,54
0,73
0,83

0,04
0,08
0,08
0,12
0,08
0,04
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,12
0,16
0,28
0,32
0,16
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,16

1,02
0,84
1,35
0,44
0,58
1,19
0,69
1,24
1,20
1,30
1,08
0,94
0,74
1,23
0,60
0,63
0,70
0,69
0,59
0,49
0,50
0,77
0,85
1,21
1,13
0,96
1,37
0,67
0,70
1,14
0,75
1,20
1,27
1,38
1,08
0,98
0,84
1,18
0,88
0,86
0,56
0,64
1,38
0,62
0,54
0,81
0,99

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




18/1/17 9:00
18/1/17 10:00
18/1/17 11:00
18/1/17 12:00
18/1/17 13:00
18/1/17 14:00
18/1/17 15:00
18/1/17 16:00
18/1/17 17:00
18/1/17 18:00
18/1/17 19:00
18/1/17 20:00
18/1/17 21:00
18/1/17 22:00
18/1/17 23:00
19/1/17 0:00
19/1/17 1:00
19/1/17 2:00
19/1/17 3:00
19/1/17 4:00
19/1/17 5:00
19/1/17 6:00
19/1/17 7:00
19/1/17 8:00
19/1/17 9:00
19/1/17 10:00
19/1/17 11:00
19/1/17 12:00
19/1/17 13:00
19/1/17 14:00
19/1/17 15:00
19/1/17 16:00
19/1/17 17:00
19/1/17 18:00
19/1/17 19:00
19/1/17 20:00
19/1/17 21:00
19/1/17 22:00
19/1/17 23:00
20/1/17 0:00
20/1/17 1:00
20/1/17 2:00
20/1/17 3:00
20/1/17 4:00
20/1/17 5:00
20/1/17 6:00
20/1/17 7:00

206

0,84
0,21
0,03
-0,07
0,27
-0,01
0,20
0,37
0,27
0,78
0,90
1,35
1,37
1,82
0,92
0,59
0,60
0,71
0,63
0,51
0,38
0,51
0,58
0,64
0,92
0,69
0,44
0,76
-0,20
-0,09
0,74
0,31
0,97
1,14
1,27
1,06
0,94
0,74
1,14
0,78
0,84
0,79
0,72
0,68
0,76
0,79
0,97

0,28
0,36
0,44
0,48
0,52
0,52
0,36
0,20
0,16
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,12
0,24
0,44
0,52
0,72
0,80
0,80
0,52
0,40
0,20
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,12
0,57
0,47
0,41
0,79
0,51
0,56
0,57
0,43
0,86
0,94
1,35
1,37
1,82
0,92
0,59
0,60
0,71
0,63
0,51
0,38
0,51
0,62
0,76
1,16
1,13
0,96
1,48
0,60
0,71
1,26
0,71
1,17
1,22
1,31
1,06
0,94
0,74
1,14
0,78
0,84
0,79
0,72
0,68
0,76
0,79
0,97

0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,08

0,29




20/1/17 8:00
20/1/17 9:00
20/1/17 10:00
20/1/17 11:00
20/1/17 12:00
20/1/17 13:00
20/1/17 14:00
20/1/17 15:00
20/1/17 16:00
20/1/17 17:00
20/1/17 18:00
20/1/17 19:00
20/1/17 20:00
20/1/17 21:00
20/1/17 22:00
20/1/17 23:00
21/1/17 0:00
21/1/17 1:00
21/1/17 2:00
21/1/17 3:00
21/1/17 4:00
21/1/17 5:00
21/1/17 6:00
21/1/17 7:00
21/1/17 8:00
21/1/17 9:00
21/1/17 10:00
21/1/17 11:00
21/1/17 12:00
21/1/17 13:00
21/1/17 14:00
21/1/17 15:00
21/1/17 16:00
21/1/17 17:00
21/1/17 18:00
21/1/17 19:00
21/1/17 20:00
21/1/17 21:00
21/1/17 22:00
21/1/17 23:00
22/1/17 0:00
22/1/17 1:00
22/1/17 2:00
22/1/17 3:00
22/1/17 4:00
22/1/17 5:00
22/1/17 6:00
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1,16
1,31
1,33
0,91
1,17
0,59
0,68
1,26
0,93
1,27
1,45
1,25
1,33
1,18
1,07
1,24
0,73
0,69
0,75
0,69
0,58
0,46
0,59
0,77
0,93
1,34
1,05
0,84
1,26
0,32
0,54
1,29
0,72
1,20
1,30
1,15
1,23
1,06
0,97
1,23
0,70
0,69
0,75
0,69
0,58
0,46
0,55

0,00
0,08
0,16
0,24
0,40
0,40
0,28
0,16
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,12
0,20
0,28
0,36
0,20
0,12
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,16
1,39
1,49
1,15
1,57
0,99
0,96
1,42
1,01
1,27
1,45
1,25
1,33
1,18
1,07
1,24
0,73
0,69
0,75
0,69
0,58
0,46
0,59
0,77
0,93
1,38
1,17
1,04
1,54
0,68
0,74
1,41
0,76
1,20
1,30
1,15
1,23
1,06
0,97
1,23
0,70
0,69
0,75
0,69
0,58
0,46
0,55

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00




22/1/17 7:00
22/1/17 8:00
22/1/17 9:00
22/1/17 10:00
22/1/17 11:00
22/1/17 12:00
22/1/17 13:00
22/1/17 14:00
22/1/17 15:00
22/1/17 16:00
22/1/17 17:00
22/1/17 18:00
22/1/17 19:00
22/1/17 20:00
22/1/17 21:00
22/1/17 22:00
22/1/17 23:00
23/1/17 0:00
23/1/17 1:00
23/1/17 2:00
23/1/17 3:00
23/1/17 4:00
23/1/17 5:00
23/1/17 6:00
23/1/17 7:00
23/1/17 8:00
23/1/17 9:00
23/1/17 10:00
23/1/17 11:00
23/1/17 12:00
23/1/17 13:00
23/1/17 14:00
23/1/17 15:00
23/1/17 16:00
23/1/17 17:00
23/1/17 18:00
23/1/17 19:00
23/1/17 20:00
23/1/17 21:00
23/1/17 22:00
23/1/17 23:00
24/1/17 0:00
24/1/17 1:00
24/1/17 2:00
24/1/17 3:00
24/1/17 4:00
24/1/17 5:00
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0,77
0,80
1,21
1,05
0,75
1,29
0,34
0,50
1,22
0,76
1,16
1,20
1,30
1,18
0,99
0,94
1,23
0,50
0,56
0,60
0,58
0,51
0,30
0,53
0,58
0,67
0,69
0,70
0,49
0,59
-0,06
-0,14
0,64
0,46
0,93
0,95
1,17
1,08
0,94
0,89
1,04
0,79
0,64
0,60
0,61
0,54
0,48

0,00
0,04
0,08
0,12
0,16
0,20
0,20
0,12
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,20
0,40
0,48
0,68
0,72
0,76
0,48
0,24
0,16
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,77
0,84
1,29
1,17
0,91
1,49
0,54
0,62
1,30
0,80
1,16
1,20
1,30
1,18
0,99
0,94
1,23
0,50
0,56
0,60
0,58
0,51
0,30
0,53
0,58
0,71
0,89
1,10
0,97
1,27
0,66
0,62
1,12
0,70
1,09
1,03
1,17
1,08
0,94
0,89
1,04
0,79
0,64
0,60
0,61
0,54
0,48

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,20




24/1/17 6:00
24/1/17 7:00
24/1/17 8:00
24/1/17 9:00
24/1/17 10:00
24/1/17 11:00
24/1/17 12:00
24/1/17 13:00
24/1/17 14:00
24/1/17 15:00
24/1/17 16:00
24/1/17 17:00
24/1/17 18:00
24/1/17 19:00
24/1/17 20:00
24/1/17 21:00
24/1/17 22:00
24/1/17 23:00
25/1/17 0:00
25/1/17 1:00
25/1/17 2:00
25/1/17 3:00
25/1/17 4:00
25/1/17 5:00
25/1/17 6:00
25/1/17 7:00
25/1/17 8:00
25/1/17 9:00
25/1/17 10:00
25/1/17 11:00
25/1/17 12:00
25/1/17 13:00
25/1/17 14:00
25/1/17 15:00
25/1/17 16:00
25/1/17 17:00
25/1/17 18:00
25/1/17 19:00
25/1/17 20:00
25/1/17 21:00
25/1/17 22:00
25/1/17 23:00
26/1/17 0:00
26/1/17 1:00
26/1/17 2:00
26/1/17 3:00
26/1/17 4:00
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0,65
0,50
0,82
0,14
0,05
-0,11
-0,19
-0,27
-0,25
0,03
0,25
0,38
0,51
0,94
0,89
1,10
1,17
1,01
0,51
0,59
0,62
0,60
0,55
0,31
0,55
0,54
0,59
0,69
0,71
0,44
0,58
-0,20
-0,12
0,71
0,38
0,95
0,99
1,14
1,08
0,94
0,89
1,04
0,55
0,57
0,66
0,61
0,50

0,00
0,08
0,24
0,40
0,52
0,68
0,80
0,92
0,88
0,64
0,40
0,20
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,16
0,24
0,44
0,52
0,72
0,84
0,80
0,52
0,40
0,20
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,65
0,58
1,06
0,54
0,57
0,57
0,61
0,65
0,63
0,67
0,65
0,58
0,59
0,94
0,89
1,10
1,17
1,01
0,51
0,59
0,62
0,60
0,55
0,31
0,55
0,58
0,75
0,93
1,15
0,96
1,30
0,64
0,68
1,23
0,78
1,15
1,07
1,18
1,08
0,94
0,89
1,04
0,55
0,57
0,66
0,61
0,50

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,11
0,19
0,27
0,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,82

0,32




26/1/17 5:00
26/1/17 6:00
26/1/17 7:00
26/1/17 8:00
26/1/17 9:00
26/1/17 10:00
26/1/17 11:00
26/1/17 12:00
26/1/17 13:00
26/1/17 14:00
26/1/17 15:00
26/1/17 16:00
26/1/17 17:00
26/1/17 18:00
26/1/17 19:00
26/1/17 20:00
26/1/17 21:00
26/1/17 22:00
26/1/17 23:00
27/1/17 0:00
27/1/17 1:00
27/1/17 2:00
27/1/17 3:00
27/1/17 4:00
27/1/17 5:00
27/1/17 6:00
27/1/17 7:00
27/1/17 8:00
27/1/17 9:00
27/1/17 10:00
27/1/17 11:00
27/1/17 12:00
27/1/17 13:00
27/1/17 14:00
27/1/17 15:00
27/1/17 16:00
27/1/17 17:00
27/1/17 18:00
27/1/17 19:00
27/1/17 20:00
27/1/17 21:00
27/1/17 22:00
27/1/17 23:00
28/1/17 0:00
28/1/17 1:00
28/1/17 2:00
28/1/17 3:00
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0,35
0,51
0,58
0,58
0,76
0,71
0,42
0,60
-0,29
-0,12
0,68
0,31
1,02
1,24
1,09
1,06
0,94
0,84
1,04
0,89
0,68
0,65
0,63
0,59
0,49
0,68
0,53
0,88
0,19
0,07
-0,02
-0,13
-0,24
-0,18
0,10
0,29
0,32
0,54
0,99
1,00
1,13
1,19
1,10
0,59
0,60
0,70
0,63

0,00
0,00
0,04
0,20
0,32
0,52
0,64
0,80
0,92
0,84
0,60
0,40
0,24
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,24
0,40
0,52
0,68
0,80
0,92
0,88
0,64
0,40
0,24
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,35
0,51
0,62
0,78
1,08
1,23
1,06
1,40
0,63
0,72
1,28
0,71
1,26
1,32
1,13
1,06
0,94
0,84
1,04
0,89
0,68
0,65
0,63
0,59
0,49
0,68
0,61
1,12
0,59
0,59
0,66
0,67
0,68
0,70
0,74
0,69
0,56
0,62
0,99
1,00
1,13
1,19
1,10
0,59
0,60
0,70
0,63

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,29
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,13
0,24
0,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,41

0,57




28/1/17 4:00
28/1/17 5:00
28/1/17 6:00
28/1/17 7:00
28/1/17 8:00
28/1/17 9:00
28/1/17 10:00
28/1/17 11:00
28/1/17 12:00
28/1/17 13:00
28/1/17 14:00
28/1/17 15:00
28/1/17 16:00
28/1/17 17:00
28/1/17 18:00
28/1/17 19:00
28/1/17 20:00
28/1/17 21:00
28/1/17 22:00
28/1/17 23:00
29/1/17 0:00
29/1/17 1:00
29/1/17 2:00
29/1/17 3:00
29/1/17 4:00
29/1/17 5:00
29/1/17 6:00
29/1/17 7:00
29/1/17 8:00
29/1/17 9:00
29/1/17 10:00
29/1/17 11:00
29/1/17 12:00
29/1/17 13:00
29/1/17 14:00
29/1/17 15:00
29/1/17 16:00
29/1/17 17:00
29/1/17 18:00
29/1/17 19:00
29/1/17 20:00
29/1/17 21:00
29/1/17 22:00
29/1/17 23:00
30/1/17 0:00
30/1/17 1:00
30/1/17 2:00
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0,51
0,38
0,51
0,61
0,70
0,95
0,76
0,50
0,97
0,04
0,15
0,83
0,46
1,06
1,20
1,30
1,06
0,94
0,74
1,14
0,61
0,62
0,71
0,68
0,55
0,40
0,53
0,65
0,68
0,97
0,71
0,46
0,94
-0,01
0,11
0,88
0,47
1,12
1,11
1,27
1,08
0,94
0,74
1,23
0,79
0,64
0,60

0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,20
0,32
0,40
0,44
0,48
0,48
0,40
0,20
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,16
0,32
0,40
0,48
0,52
0,56
0,60
0,40
0,28
0,16
0,12
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,51
0,38
0,51
0,61
0,74
1,15
1,08
0,90
1,41
0,52
0,63
1,23
0,66
1,14
1,20
1,30
1,06
0,94
0,74
1,14
0,61
0,62
0,71
0,68
0,55
0,40
0,53
0,73
0,84
1,29
1,11
0,94
1,46
0,55
0,71
1,28
0,75
1,28
1,23
1,31
1,08
0,94
0,74
1,23
0,79
0,64
0,60

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,01




30/1/17 3:00
30/1/17 4:00
30/1/17 5:00
30/1/17 6:00
30/1/17 7:00
30/1/17 8:00
30/1/17 9:00
30/1/17 10:00
30/1/17 11:00
30/1/17 12:00
30/1/17 13:00
30/1/17 14:00
30/1/17 15:00
30/1/17 16:00
30/1/17 17:00
30/1/17 18:00
30/1/17 19:00
30/1/17 20:00
30/1/17 21:00
30/1/17 22:00
30/1/17 23:00
31/1/17 0:00
31/1/17 1:00
31/1/17 2:00
31/1/17 3:00
31/1/17 4:00
31/1/17 5:00
31/1/17 6:00
31/1/17 7:00
31/1/17 8:00
31/1/17 9:00
31/1/17 10:00
31/1/17 11:00
31/1/17 12:00
31/1/17 13:00
31/1/17 14:00
31/1/17 15:00
31/1/17 16:00
31/1/17 17:00
31/1/17 18:00
31/1/17 19:00
31/1/17 20:00
31/1/17 21:00
31/1/17 22:00
31/1/17 23:00

Totais:
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0,61
0,54
0,48
0,65
0,50
0,82
0,14
0,05
-0,11
-0,19
-0,21
-0,22
0,06
0,28
0,38
0,51
0,94
0,89
1,10
1,17
1,01
0,81
0,71
0,73
0,70
0,72
0,50
0,55
0,48
1,47
0,39
0,15
-0,04
-0,16
-0,16
-0,20
0,11
0,25
0,44
0,56
0,76
0,86
1,22
1,01
1,10

0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,24
0,40
0,52
0,68
0,80
0,84
0,84
0,60
0,36
0,20
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16
0,20
0,40
0,52
0,60
0,68
0,76
0,72
0,52
0,36
0,12
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00

0,61
0,54
0,48
0,65
0,58
1,06
0,54
0,57
0,57
0,61
0,63
0,62
0,66
0,64
0,58
0,59
0,94
0,89
1,10
1,17
1,01
0,81
0,71
0,73
0,70
0,72
0,50
0,55
0,64
1,67
0,79
0,67
0,56
0,52
0,60
0,52
0,63
0,61
0,56
0,64
0,80
0,86
1,22
1,01
1,10

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,11
0,19
0,21
0,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,16
0,16
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,73

0,56

13,66

13,66




Anexo H: Tabela dados cenario 3 més: abril 2017

Excedentes
(kwh)

Excedentes
didrios (kWh)

Cenario3 FV 4x500 Wp
1/4/17 0:00 0,55 0,00 0,55
1/4/17 1:00 0,48 0,00 0,48
1/4/17 2:00 0,42 0,00 0,42
1/4/17 3:00 0,54 0,00 0,54
1/4/17 4:00 0,39 0,00 0,39
1/4/17 5:00 0,49 0,00 0,49
1/4/17 6:00 0,39 0,00 0,39
1/4/17 7:00 0,53 0,04 0,57
1/4/17 8:00 0,00 0,44 0,44
1/4/17 9:00 -0,33 0,84 0,51
1/4/17 10:00 -0,16 0,64 0,48
1/4/17 11:00 0,20 0,60 0,80
1/4/17 12:00 -0,27 1,08 0,81
1/4/17 13:00 0,36 1,04 1,40
1/4/17 14:00 -0,57 1,28 0,71
1/4/17 15:00 -0,14 0,80 0,66
1/4/17 16:00 0,23 0,68 0,91
1/4/17 17:00 0,40 0,36 0,76
1/4/17 18:00 0,46 0,08 0,54
1/4/17 19:00 0,71 0,00 0,71
1/4/17 20:00 0,51 0,00 0,51
1/4/17 21:00 0,51 0,00 0,51
1/4/17 22:00 0,47 0,00 0,47
1/4/17 23:00 0,52 0,00 0,52
2/4/17 0:00 1,52 0,00 1,52
2/4/17 1:.00 0,82 0,00 0,82
2/4/17 2:00 0,49 0,00 0,49
2/4/17 3:00 0,39 0,00 0,39
2/4/17 4:00 0,66 0,00 0,66
2/4/17 5:00 1,49 0,00 1,49
2/4/17 6:00 2,52 0,00 2,52
2/4/17 7:00 1,95 0,08 2,03
2/4/17 8:00 1,44 0,44 1,88
2/4/17 9:00 0,43 0,92 1,35
2/4/17 10:00 -0,62 1,20 0,58
2/4/17 11:00 -0,25 1,36 1,11
2/4/17 12:00 -0,33 1,44 1,11
2/4/17 13:00 -0,31 1,40 1,09
2/4/17 14:00 -0,70 1,28 0,58
2/4/17 15:00 -0,42 1,08 0,66
2/4/17 16:00 -0,33 0,76 0,43
2/4/17 17:00 0,30 0,36 0,66
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,33
0,16
0,00
0,27
0,00
0,57
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,62
0,25
0,33
0,31
0,70
0,42
0,33
0,00

1,47

2,96




2/4/17 18:00 0,46 0,08 0,54 0,00
2/4/17 19:00 0,67 0,00 0,67 0,00
2/4/17 20:00 0,95 0,00 0,95 0,00
2/4/17 21:00 0,74 0,00 0,74 0,00
2/4/17 22:00 0,75 0,00 0,75 0,00
2/4/17 23:00 0,69 0,00 0,69 0,00
3/4/17 0:00 0,50 0,00 0,50 0,00
3/4/17 1:00 0,34 0,00 0,34 0,00
3/4/17 2:00 0,51 0,00 0,51 0,00
3/4/17 3:00 0,35 0,00 0,35 0,00
3/4/17 4:00 0,41 0,00 0,41 0,00
3/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
3/4/17 6:00 0,39 0,00 0,39 0,00
3/4/17 7:00 0,67 0,00 0,67 0,00
3/4/17 8:00 0,51 0,24 0,75 0,00
3/4/17 9:00 -0,35 0,88 0,53 0,35
3/4/17 10:00 -0,60 1,12 0,52 0,60
3/4/17 11:00 -0,88 1,36 0,48 0,88
3/4/17 12:00 -0,74 1,40 0,66 0,74
3/4/17 13:00 -0,68 1,32 0,64 0,68
3/4/17 14:00 -0,80 1,28 0,48 0,80 4,87
3/4/17 15:00 -0,50 1,08 0,58 0,50
3/4/17 16:00 -0,32 0,76 0,44 0,32
3/4/17 17:00 0,21 0,36 0,57 0,00
3/4/17 18:00 0,93 0,08 1,01 0,00
3/4/17 19:00 0,76 0,00 0,76 0,00
3/4/17 20:00 0,68 0,00 0,68 0,00
3/4/17 21:00 0,55 0,00 0,55 0,00
3/4/17 22:00 0,72 0,00 0,72 0,00
3/4/17 23:00 0,54 0,00 0,54 0,00
4/4/17 0:00 0,46 0,00 0,46 0,00
4/4/17 1:00 0,45 0,00 0,45 0,00
4/4/17 2:00 0,34 0,00 0,34 0,00
4/4/17 3:00 1,29 0,00 1,29 0,00
4/4/17 4:00 0,46 0,00 0,46 0,00
4/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
4/4/17 6:00 0,41 0,00 0,41 0,00
4/4/17 7:00 0,65 0,00 0,65 0,00
4/4/17 8:00 0,54 0,28 0,82 0,00
4/4/17 9:00 -0,21 0,88 0,67 0,21
4/4/17 10:00 -0,50 1,16 0,66 0,50
4/4/17 11:00 0,13 1,32 1,45 0,00
4/4/17 12:00 -0,74 1,36 0,62 0,74
4/4/17 13:00 -0,83 1,36 0,53 0,83
4/4/17 14:00 -0,72 1,24 0,52 0,72
4/4/17 15:00 -0,68 1,08 0,40 0,68 4,08
4/4/17 16:00 -0,40 0,76 0,36 0,40
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4/4/17 17:00 0,09 0,36 0,45 0,00
4/4/17 18:00 0,56 0,08 0,64 0,00
4/4/17 19:00 2,11 0,00 2,11 0,00
4/4/17 20:00 1,80 0,00 1,80 0,00
4/4/17 21:00 0,93 0,00 0,93 0,00
4/4/17 22:00 0,68 0,00 0,68 0,00
4/4/17 23:00 0,64 0,00 0,64 0,00
5/4/17 0:00 0,53 0,00 0,53 0,00
5/4/17 1:00 0,39 0,00 0,39 0,00
5/4/17 2:00 0,41 0,00 0,41 0,00
5/4/17 3:00 0,43 0,00 0,43 0,00
5/4/17 4:00 0,39 0,00 0,39 0,00
5/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
5/4/17 6:00 0,72 0,00 0,72 0,00
5/4/17 7:00 0,52 0,08 0,60 0,00
5/4/17 8:00 0,12 0,48 0,60 0,00
5/4/17 9:00 1,14 0,92 2,06 0,00
5/4/17 10:00 -0,10 1,20 1,10 0,10
5/4/17 11:00 -0,02 1,40 1,38 0,02
5/4/17 12:00 -0,83 1,48 0,65 0,83
5/4/17 13:00 -0,80 1,44 0,64 0,80
5/4/17 14:00 -0,84 1,32 0,48 0,84
5/4/17 15:00 -0,38 1,12 0,74 0,38 3,29
5/4/17 16:00 -0,29 0,80 0,51 0,29
5/4/17 17:00 -0,03 0,36 0,33 0,03
5/4/17 18:00 0,27 0,08 0,35 0,00
5/4/17 19:00 0,57 0,00 0,57 0,00
5/4/17 20:00 0,63 0,00 0,63 0,00
5/4/17 21:00 0,67 0,00 0,67 0,00
5/4/17 22:00 0,62 0,00 0,62 0,00
5/4/17 23:00 0,55 0,00 0,55 0,00
6/4/17 0:00 0,57 0,00 0,57 0,00
6/4/17 1:00 0,41 0,00 0,41 0,00
6/4/17 2:00 1,00 0,00 1,00 0,00
6/4/17 3:00 0,83 0,00 0,83 0,00
6/4/17 4:00 0,40 0,00 0,40 0,00
6/4/17 5:00 0,30 0,00 0,30 0,00
6/4/17 6:00 0,44 0,00 0,44 0,00
6/4/17 7:00 0,57 0,08 0,65 0,00
6/4/17 8:00 0,10 0,48 0,58 0,00
6/4/17 9:00 0,05 0,92 0,97 0,00
6/4/17 10:00 0,71 1,20 0,49 0,71 5,27
6/4/17 11:00 -0,88 1,40 0,52 0,88
6/4/17 12:00 -0,89 1,48 0,59 0,89
6/4/17 13:00 -0,92 1,48 0,56 0,92
6/4/17 14:00 -0,80 1,32 0,52 0,80
6/4/17 15:00 -0,69 1,08 0,39 0,69

215




6/4/17 16:00 -0,38 0,76 0,38 0,38
6/4/17 17:00 0,10 0,36 0,46 0,00
6/4/17 18:00 0,23 0,08 0,31 0,00
6/4/17 19:00 0,42 0,00 0,42 0,00
6/4/17 20:00 0,67 0,00 0,67 0,00
6/4/17 21:00 0,84 0,00 0,84 0,00
6/4/17 22:00 0,81 0,00 0,81 0,00
6/4/17 23:00 0,55 0,00 0,55 0,00
7/4/17 0:00 0,55 0,00 0,55 0,00
7/4/17 1:00 0,61 0,00 0,61 0,00
7/4/17 2:00 0,41 0,00 0,41 0,00
7/4/17 3:00 0,44 0,00 0,44 0,00
7/4/17 4:00 0,37 0,00 0,37 0,00
7/4/17 5:00 0,38 0,00 0,38 0,00
7/4/17 6:00 0,41 0,00 0,41 0,00
7/4/17 7:00 1,42 0,08 1,50 0,00
7/4/17 8:00 0,89 0,48 1,37 0,00
7/4/17 9:00 -0,42 0,92 0,50 0,42 4,44
7/4/17 10:00 -0,58 1,24 0,66 0,58
7/4/17 11:00 -0,83 1,40 0,57 0,83
7/4/17 12:00 -0,67 1,44 0,77 0,67
7/4/17 13:00 -0,70 1,36 0,66 0,70
7/4/17 14:00 -0,58 1,28 0,70 0,58
7/4/17 15:00 -0,53 1,04 0,51 0,53
7/4/17 16:00 -0,13 0,76 0,63 0,13
7/4/17 17:00 0,13 0,36 0,49 0,00
7/4/17 18:00 0,28 0,08 0,36 0,00
7/4/17 19:00 0,46 0,00 0,46 0,00
7/4/17 20:00 0,51 0,00 0,51 0,00
7/4/17 21:00 0,74 0,00 0,74 0,00
7/4/17 22:00 0,49 0,00 0,49 0,00
7/4/17 23:00 0,50 0,00 0,50 0,00
8/4/17 0:00 0,63 0,00 0,63 0,00
8/4/17 1:00 0,53 0,00 0,53 0,00
8/4/17 2:00 0,48 0,00 0,48 0,00
8/4/17 3:00 1,49 0,00 1,49 0,00
8/4/17 4:00 0,36 0,00 0,36 0,00
8/4/17 5:00 0,37 0,00 0,37 0,00
8/4/17 6:00 0,40 0,00 0,40 0,00
8/4/17 7:00 0,26 0,12 0,38 0,00
8/4/17 8:00 0,04 0,44 0,48 0,00
8/4/17 9:00 -0,40 0,84 0,44 0,40
8/4/17 10:00 -0,68 1,12 0,44 0,68
8/4/17 11:00 -0,15 1,28 1,13 0,15
8/4/17 12:00 -0,27 1,36 1,09 0,27
8/4/17 13:00 -0,67 1,36 0,69 0,67
8/4/17 14:00 -0,68 1,24 0,56 0,68
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8/4/17 15:00 -0,10 1,04 0,94 0,10 2,97
8/4/17 16:00 -0,02 0,72 0,70 0,02
8/4/17 17:00 0,98 0,36 1,34 0,00
8/4/17 18:00 0,53 0,08 0,61 0,00
8/4/17 19:00 0,41 0,00 0,41 0,00
8/4/17 20:00 0,78 0,00 0,78 0,00
8/4/17 21:00 0,61 0,00 0,61 0,00
8/4/17 22:00 0,55 0,00 0,55 0,00
8/4/17 23:00 0,63 0,00 0,63 0,00
9/4/17 0:00 0,56 0,00 0,56 0,00
9/4/17 1:00 0,51 0,00 0,51 0,00
9/4/17 2:00 0,37 0,00 0,37 0,00
9/4/17 3:00 1,25 0,00 1,25 0,00
9/4/17 4:00 0,52 0,00 0,52 0,00
9/4/17 5:00 0,36 0,00 0,36 0,00
9/4/17 6:00 0,59 0,00 0,59 0,00
9/4/17 7:00 0,35 0,12 0,47 0,00
9/4/17 8:00 0,94 0,44 1,38 0,00
9/4/17 9:00 -0,31 0,80 0,49 0,31
9/4/17 10:00 -0,60 1,08 0,48 0,60
9/4/17 11:00 -0,71 1,32 0,61 0,71
9/4/17 12:00 -0,27 1,36 1,09 0,27
9/4/17 13:00 -0,08 1,40 1,32 0,08
9/4/17 14:00 -0,78 1,32 0,54 0,78 3,76
9/4/17 15:00 -0,64 1,08 0,44 0,64
9/4/17 16:00 0,37 0,76 0,39 0,37
9/4/17 17:00 0,02 0,36 0,38 0,00
9/4/17 18:00 0,22 0,12 0,34 0,00
9/4/17 19:00 0,61 0,00 0,61 0,00
9/4/17 20:00 0,83 0,00 0,83 0,00
9/4/17 21:00 0,65 0,00 0,65 0,00
9/4/17 22:00 0,56 0,00 0,56 0,00
9/4/17 23:00 0,51 0,00 0,51 0,00
10/4/17 0:00 0,44 0,00 0,44 0,00
10/4/17 1:00 0,43 0,00 0,43 0,00
10/4/17 2:00 0,35 0,00 0,35 0,00
10/4/17 3:00 0,41 0,00 0,41 0,00
10/4/17 4:00 0,34 0,00 0,34 0,00
10/4/17 5:00 0,34 0,00 0,34 0,00
10/4/17 6:00 0,41 0,00 0,41 0,00
10/4/17 7:00 0,56 0,08 0,64 0,00
10/4/17 8:00 0,31 0,28 0,59 0,00
10/4/17 9:00 1,08 0,44 1,52 0,00
10/4/17 10:00 -0,46 1,00 0,54 0,46 2,72
10/4/17 11:00 -0,59 1,12 0,53 0,59
10/4/17 12:00 -0,45 1,04 0,59 0,45
10/4/17 13:00 -0,54 1,12 0,58 0,54
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10/4/17 14:00
10/4/17 15:00
10/4/17 16:00
10/4/17 17:00
10/4/17 18:00
10/4/17 19:00
10/4/17 20:00
10/4/17 21:00
10/4/17 22:00
10/4/17 23:00
11/4/17 0:00
11/4/17 1:00
11/4/17 2:00
11/4/17 3:00
11/4/17 4:00
11/4/17 5:00
11/4/17 6:00
11/4/17 7:00
11/4/17 8:00
11/4/17 9:00
11/4/17 10:00
11/4/17 11:00
11/4/17 12:00
11/4/17 13:00
11/4/17 14:00
11/4/17 15:00
11/4/17 16:00
11/4/17 17:00
11/4/17 18:00
11/4/17 19:00
11/4/17 20:00
11/4/17 21:00
11/4/17 22:00
11/4/17 23:00
12/4/17 0:00
12/4/17 1:00
12/4/17 2:00
12/4/17 3:00
12/4/17 4:00
12/4/17 5:00
12/4/17 6:00
12/4/17 7:00
12/4/17 8:00
12/4/17 9:00
12/4/17 10:00
12/4/17 11:00
12/4/17 12:00

218

-0,67
0,04
-0,01
0,08
0,27
1,07
1,14
1,16
0,66
0,62
0,58
0,46
0,40
0,53
1,03
0,39
0,31
0,63
-0,05
0,37
-0,51
-0,59
-0,64
-0,66
-0,57
-0,63
-0,30
0,36
0,90
1,67
1,40
0,86
0,84
0,78
0,55
0,48
0,52
0,37
0,94
0,46
0,33
0,60
0,30
-0,41
-0,67
-0,85
-0,80

1,12
0,76
0,48
0,28
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,48
0,88
1,16
1,32
1,36
1,24
1,24
1,04
0,72
0,08
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,48
0,88
1,16
1,32
1,36

0,45
0,80
0,47
0,36
0,39
1,07
1,14
1,16
0,66
0,62
0,58
0,46
0,40
0,53
1,03
0,39
0,31
0,75
0,43
1,25
0,65
0,73
0,72
0,58
0,67
0,41
0,42
0,44
0,98
1,67
1,40
0,86
0,84
0,78
0,55
0,48
0,52
0,37
0,94
0,46
0,33
0,68
0,78
0,47
0,49
0,47
0,56

0,67
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,51
0,59
0,64
0,66
0,57
0,63
0,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,41
0,67
0,85
0,80

3,95

5,24




12/4/17 13:00
12/4/17 14:00
12/4/17 15:00
12/4/17 16:00
12/4/17 17:00
12/4/17 18:00
12/4/17 19:00
12/4/17 20:00
12/4/17 21:00
12/4/17 22:00
12/4/17 23:00
13/4/17 0:00
13/4/17 1:00
13/4/17 2:00
13/4/17 3:00
13/4/17 4:00
13/4/17 5:00
13/4/17 6:00
13/4/17 7:00
13/4/17 8:00
13/4/17 9:00
13/4/17 10:00
13/4/17 11:00
13/4/17 12:00
13/4/17 13:00
13/4/17 14:00
13/4/17 15:00
13/4/17 16:00
13/4/17 17:00
13/4/17 18:00
13/4/17 19:00
13/4/17 20:00
13/4/17 21:00
13/4/17 22:00
13/4/17 23:00
14/4/17 0:00
14/4/17 1:00
14/4/17 2:00
14/4/17 3:00
14/4/17 4:00
14/4/17 5:00
14/4/17 6:00
14/4/17 7:00
14/4/17 8:00
14/4/17 9:00
14/4/17 10:00
14/4/17 11:00

219

-0,79
-0,68
-0,65
-0,39
0,11
0,43
0,65
0,81
0,60
0,69
0,51
0,53
0,37
0,43
0,38
0,48
1,28
0,40
0,56
0,38
0,28
0,54
-0,21
-0,46
-0,64
-0,64
-0,44
-0,04
0,29
0,45
0,63
0,74
0,64
0,60
0,57
0,53
0,35
0,37
0,38
0,37
0,41
0,33
0,53
0,76
0,15
1,16
0,56

1,32
1,24
1,08
0,76
0,36
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16
0,24
0,40
1,20
1,24
1,24
1,24
1,04
0,72
0,40
0,12
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,80
0,28
0,52

0,53
0,56
0,43
0,37
0,47
0,51
0,65
0,81
0,60
0,69
0,51
0,53
0,37
0,43
0,38
0,48
1,28
0,40
0,56
0,54
0,52
0,94
0,99
0,78
0,60
0,60
0,60
0,68
0,69
0,57
0,67
0,74
0,64
0,60
0,57
0,53
0,35
0,37
0,38
0,37
0,41
0,33
0,53
0,96
0,95
1,44
1,08

0,79
0,68
0,65
0,39
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,21
0,46
0,64
0,64
0,44
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2,43




14/4/17 12:00
14/4/17 13:00
14/4/17 14:00
14/4/17 15:00
14/4/17 16:00
14/4/17 17:00
14/4/17 18:00
14/4/17 19:00
14/4/17 20:00
14/4/17 21:00
14/4/17 22:00
14/4/17 23:00
15/4/17 0:00
15/4/17 1:00
15/4/17 2:00
15/4/17 3:00
15/4/17 4:00
15/4/17 5:00
15/4/17 6:00
15/4/17 7:00
15/4/17 8:00
15/4/17 9:00
15/4/17 10:00
15/4/17 11:00
15/4/17 12:00
15/4/17 13:00
15/4/17 14:00
15/4/17 15:00
15/4/17 16:00
15/4/17 17:00
15/4/17 18:00
15/4/17 19:00
15/4/17 20:00
15/4/17 21:00
15/4/17 22:00
15/4/17 23:00
16/4/17 0:00
16/4/17 1:00
16/4/17 2:00
16/4/17 3:00
16/4/17 4:00
16/4/17 5:00
16/4/17 6:00
16/4/17 7:00
16/4/17 8:00
16/4/17 9:00
16/4/17 10:00
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-0,05
-0,53
-0,36
-0,55
-0,09
0,27
0,39
0,60
0,45
1,55
1,19
0,56
0,46
0,42
0,37
0,35
0,41
0,33
0,44
0,23
-0,01
-0,09
-0,04
-0,27
0,99
0,17
0,28
0,40
-0,10
0,26
0,33
0,41
0,55
0,63
0,60
0,42
0,44
0,33
0,36
0,40
0,33
0,40
0,37
0,65
0,42
-0,48
-0,50

1,08
1,20
1,04
1,12
0,76
0,36
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,52
0,80
1,12
1,32
1,44
1,24
1,28
1,04
0,72
0,36
0,16
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,28
0,84
1,00

1,03
0,67
0,68
0,57
0,67
0,63
0,51
0,60
0,45
1,55
1,19
0,56
0,46
0,42
0,37
0,35
0,41
0,33
0,44
0,35
0,51
0,71
1,08
1,05
2,43
1,41
1,56
1,44
0,62
0,62
0,49
0,45
0,55
0,63
0,60
0,42
0,44
0,33
0,36
0,40
0,33
0,40
0,37
0,69
0,70
0,36
0,50

0,05
0,53
0,36
0,55
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,09
0,04
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,48
0,50

1,58

0,51




16/4/17 11:00
16/4/17 12:00
16/4/17 13:00
16/4/17 14:00
16/4/17 15:00
16/4/17 16:00
16/4/17 17:00
16/4/17 18:00
16/4/17 19:00
16/4/17 20:00
16/4/17 21:00
16/4/17 22:00
16/4/17 23:00
17/4/17 0:00
17/4/17 1:00
17/4/17 2:00
17/4/17 3:00
17/4/17 4:00
17/4/17 5:00
17/4/17 6:00
17/4/17 7:00
17/4/17 8:00
17/4/17 9:00
17/4/17 10:00
17/4/17 11:00
17/4/17 12:00
17/4/17 13:00
17/4/17 14:00
17/4/17 15:00
17/4/17 16:00
17/4/17 17:00
17/4/17 18:00
17/4/17 19:00
17/4/17 20:00
17/4/17 21:00
17/4/17 22:00
17/4/17 23:00
18/4/17 0:00
18/4/17 1:00
18/4/17 2:00
18/4/17 3:00
18/4/17 4:00
18/4/17 5:00
18/4/17 6:00
18/4/17 7:00
18/4/17 8:00
18/4/17 9:00

221

-0,75
-0,85
-0,82
-0,81
-0,58
-0,34
0,05
0,54
0,61
0,64
0,54
0,60
0,85
0,54
0,35
0,46
0,37
0,38
0,39
0,39
0,43
0,52
0,04
-0,59
-0,61
-0,55
-0,62
-0,56
1,00
-0,13
0,16
0,29
0,48
0,76
1,82
0,63
0,77
0,62
0,36
0,39
0,37
0,46
0,42
0,38
0,53
1,17
0,56

1,20
1,32
1,36
1,24
1,04
0,72
0,36
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,60
1,16
1,28
1,36
1,32
1,20
1,04
0,68
0,36
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16
0,16

0,45
0,47
0,54
0,43
0,46
0,38
0,41
0,66
0,61
0,64
0,54
0,60
0,85
0,54
0,35
0,46
0,37
0,38
0,39
0,39
0,43
0,64
0,64
0,57
0,67
0,81
0,70
0,64
2,04
0,55
0,52
0,41
0,48
0,76
1,82
0,63
0,77
0,62
0,36
0,39
0,37
0,46
0,42
0,38
0,53
1,33
0,72

0,75
0,85
0,82
0,81
0,58
0,34
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,59
0,61
0,55
0,62
0,56
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

5,13

3,06




18/4/17 10:00
18/4/17 11:00
18/4/17 12:00
18/4/17 13:00
18/4/17 14:00
18/4/17 15:00
18/4/17 16:00
18/4/17 17:00
18/4/17 18:00
18/4/17 19:00
18/4/17 20:00
18/4/17 21:00
18/4/17 22:00
18/4/17 23:00
19/4/17 0:00
19/4/17 1:00
19/4/17 2:00
19/4/17 3:00
19/4/17 4:00
19/4/17 5:00
19/4/17 6:00
19/4/17 7:00
19/4/17 8:00
19/4/17 9:00
19/4/17 10:00
19/4/17 11:00
19/4/17 12:00
19/4/17 13:00
19/4/17 14:00
19/4/17 15:00
19/4/17 16:00
19/4/17 17:00
19/4/17 18:00
19/4/17 19:00
19/4/17 20:00
19/4/17 21:00
19/4/17 22:00
19/4/17 23:00
20/4/17 0:00
20/4/17 0:00
20/4/17 2:00
20/4/17 3:00
20/4/17 4:00
20/4/17 5:00
20/4/17 6:00
20/4/17 7:00
20/4/17 8:00

222

0,18
-0,01
-0,04
-0,04
-0,48
-0,43
0,67
1,03
1,32
1,67
1,45
1,41
0,70
0,69
0,57
0,36
0,35
0,38
1,29
0,44
0,38
0,55
1,18
-0,19
0,72
-0,82
-0,73
-0,80
-0,86
-0,62
-0,18
0,32
0,57
1,88
1,34
0,65
0,63
0,66
0,55
0,32
0,38
0,32
1,12
0,41
0,42
0,57
0,28

0,24
0,36
0,52
0,60
1,04
0,88
0,32
0,16
0,16
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,24
0,60
1,16
1,32
1,40
1,40
1,32
1,08
0,64
0,16
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16

0,42
0,35
0,48
0,56
0,56
0,45
0,99
1,19
1,48
1,75
1,45
1,41
0,70
0,69
0,57
0,36
0,35
0,38
1,29
0,44
0,38
0,67
1,42
0,41
0,44
0,50
0,67
0,60
0,46
0,46
0,46
0,48
0,65
1,92
1,34
0,65
0,63
0,66
0,55
0,32
0,38
0,32
1,12
0,41
0,42
0,57
0,44

0,00
0,01
0,04
0,04
0,48
0,43
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,19
0,72
0,82
0,73
0,80
0,86
0,62
0,18
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

1,00

4,92




20/4/17 9:00
20/4/17 10:00
20/4/17 11:00
20/4/17 12:00
20/4/17 13:00
20/4/17 14:00
20/4/17 15:00
20/4/17 16:00
20/4/17 17:00
20/4/17 18:00
20/4/17 19:00
20/4/17 20:00
20/4/17 21:00
20/4/17 22:00
20/4/17 23:00
21/4/17 0:00
21/4/17 1:00
21/4/17 2:00
21/4/17 3:00
21/4/17 4:00
21/4/17 5:00
21/4/17 6:00
21/4/17 7:00
21/4/17 8:00
21/4/17 9:00
21/4/17 10:00
21/4/17 11:00
21/4/17 12:00
21/4/17 13:00
21/4/17 14:00
21/4/17 15:00
21/4/17 16:00
21/4/17 17:00
21/4/17 18:00
21/4/17 19:00
21/4/17 20:00
21/4/17 21:00
21/4/17 22:00
21/4/17 23:00
22/4/17 0:00
22/4/17 1:00
22/4/17 2:00
22/4/17 3:00
22/4/17 4:00
22/4/17 5:00
22/4/17 6:00
22/4/17 7:00

223

0,29
-0,06
-0,40
-0,48
-0,54
-0,72
-0,70
-0,30
0,00
0,39
0,62
0,58
0,62
0,58
0,64
0,41
0,35
0,33
0,46
0,91
0,77
0,33
0,53
0,62
-0,47
-0,72
-0,77
-0,49
-0,31
-0,20
-0,45
-0,03
0,69
0,25
0,49
0,64
0,62
0,62
0,54
0,37
0,35
0,37
0,51
0,38
0,38
0,33
0,34

0,44
0,56
0,92
1,04
1,16
1,24
1,12
0,68
0,36
0,12
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,28
0,96
1,24
1,28
1,08
0,80
0,64
1,04
0,68
0,32
0,20
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08

0,73
0,50
0,52
0,56
0,62
0,52
0,42
0,38
0,36
0,51
0,66
0,58
0,62
0,58
0,64
0,41
0,35
0,33
0,46
0,91
0,77
0,33
0,57
0,90
0,49
0,52
0,51
0,59
0,49
0,44
0,59
0,65
1,01
0,45
0,57
0,64
0,62
0,62
0,54
0,37
0,35
0,37
0,51
0,38
0,38
0,33
0,42

0,00
0,06
0,40
0,48
0,54
0,72
0,70
0,30
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,47
0,72
0,77
0,49
0,31
0,20
0,45
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,20

3,44




22/4/17 8:00
22/4/17 9:00
22/4/17 10:00
22/4/17 11:00
22/4/17 12:00
22/4/17 13:00
22/4/17 14:00
22/4/17 15:00
22/4/17 16:00
22/4/17 17:00
22/4/17 18:00
22/4/17 19:00
22/4/17 20:00
22/4/17 21:00
22/4/17 22:00
22/4/17 23:00
23/4/17 0:00
23/4/17 1:00
23/4/17 2:00
23/4/17 3:00
23/4/17 4:00
23/4/17 5:00
23/4/17 6:00
23/4/17 7:00
23/4/17 8:00
23/4/17 9:00
23/4/17 10:00
23/4/17 11:00
23/4/17 12:00
23/4/17 13:00
23/4/17 14:00
23/4/17 15:00
23/4/17 16:00
23/4/17 17:00
23/4/17 18:00
23/4/17 19:00
23/4/17 20:00
23/4/17 21:00
23/4/17 22:00
23/4/17 23:00
24/4/17 0:00
24/4/17 1:00
24/4/17 2:00
24/4/17 3:00
24/4/17 4:00
24/4/17 5:00
24/4/17 6:00

224

2,33
0,28
0,25
-0,45
-0,62
-0,50
-0,45
-0,51
-0,35
0,74
1,02
1,18
0,67
0,61
0,50
0,54
0,45
0,43
0,33
0,35
0,46
0,46
0,45
0,37
0,24
0,59
-0,53
-0,61
-0,59
-0,77
-0,55
-0,45
-0,14
0,16
0,36
1,37
1,89
0,63
0,55
0,59
0,53
0,33
0,45
0,41
0,46
0,37
0,35

0,36
0,72
1,00
1,28
1,32
1,32
1,24
1,04
0,76
0,40
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,24
0,48
1,20
1,24
1,32
1,28
1,20
1,00
0,72
0,40
0,16
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2,69
1,00
1,25
0,83
0,70
0,82
0,79
0,53
0,41
1,14
1,14
1,18
0,67
0,61
0,50
0,54
0,45
0,43
0,33
0,35
0,46
0,46
0,45
0,37
0,48
1,07
0,67
0,63
0,73
0,51
0,65
0,55
0,58
0,56
0,52
1,41
1,89
0,63
0,55
0,59
0,53
0,33
0,45
0,41
0,46
0,37
0,35

0,00
0,00
0,00
0,45
0,62
0,50
0,45
0,51
0,35
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,53
0,61
0,59
0,77
0,55
0,45
0,14
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2,88

3,64




24/4/17 7:00
24/4/17 8:00
24/4/17 9:00
24/4/17 10:00
24/4/17 11:00
24/4/17 12:00
24/4/17 13:00
24/4/17 14:00
24/4/17 15:00
24/4/17 16:00
24/4/17 17:00
24/4/17 18:00
24/4/17 19:00
24/4/17 20:00
24/4/17 21:00
24/4/17 22:00
24/4/17 23:00
25/4/17 0:00
25/4/17 1:00
25/4/17 2:00
25/4/17 3:00
25/4/17 4:00
25/4/17 5:00
25/4/17 6:00
25/4/17 7:00
25/4/17 8:00
25/4/17 9:00
25/4/17 10:00
25/4/17 11:00
25/4/17 12:00
25/4/17 13:00
25/4/17 14:00
25/4/17 15:00
25/4/17 16:00
25/4/17 17:00
25/4/17 18:00
25/4/17 19:00
25/4/17 20:00
25/4/17 21:00
25/4/17 22:00
25/4/17 23:00
26/4/17 0:00
26/4/17 1:00
26/4/17 2:00
26/4/17 3:00
26/4/17 4:00
26/4/17 5:00

225

0,65
1,37
0,71
0,04
-0,56
-0,65
-0,66
-0,75
-0,59
-0,27
0,13
1,15
1,20
0,52
0,75
0,70
0,68
0,61
0,38
0,38
1,21
0,48
0,34
0,36
0,39
0,55
1,20
2,37
1,38
0,40
1,05
0,36
0,36
1,57
1,32
0,66
0,99
0,64
1,07
0,60
0,54
0,46
0,37
0,46
0,46
0,43
0,36

0,04
0,12
0,24
0,36
1,08
1,32
1,28
1,20
1,04
0,64
0,36
0,16
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,08
0,20
0,32
0,68
0,40
0,80
0,68
0,32
0,24
0,16
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,69
1,49
0,95
0,40
0,52
0,67
0,62
0,45
0,45
0,37
0,49
1,31
1,24
0,52
0,75
0,70
0,68
0,61
0,38
0,38
1,21
0,48
0,34
0,36
0,39
0,63
1,28
2,57
1,70
1,08
1,45
1,16
1,04
1,89
1,56
0,82
1,03
0,64
1,07
0,60
0,54
0,46
0,37
0,46
0,46
0,43
0,36

0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
0,65
0,66
0,75
0,59
0,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,48




26/4/17 6:00
26/4/17 7:00
26/4/17 8:00
26/4/17 9:00
26/4/17 10:00
26/4/17 11:00
26/4/17 12:00
26/4/17 13:00
26/4/17 14:00
26/4/17 15:00
26/4/17 16:00
26/4/17 17:00
26/4/17 18:00
26/4/17 19:00
26/4/17 20:00
26/4/17 21:00
26/4/17 22:00
26/4/17 23:00
27/4/17 0:00
27/4/17 1:00
27/4/17 2:00
27/4/17 3:00
27/4/17 4:00
27/4/17 5:00
27/4/17 6:00
27/4/17 7:00
27/4/17 8:00
27/4/17 9:00
27/4/17 10:00
27/4/17 11:00
27/4/17 12:00
27/4/17 13:00
27/4/17 14:00
27/4/17 15:00
27/4/17 16:00
27/4/17 17:00
27/4/17 18:00
27/4/17 19:00
27/4/17 20:00
27/4/17 21:00
27/4/17 22:00
27/4/17 23:00
28/4/17 0:00
28/4/17 1:00
28/4/17 2:00
28/4/17 3:00
28/4/17 4:00

226

0,37
0,65
0,07
-0,52
-0,08
-0,71
-0,58
-0,79
-0,87
-0,47
0,14
0,07
0,33
1,38
0,67
0,91
0,65
0,57
0,49
0,44
0,50
1,16
0,60
0,34
0,34
0,46
0,48
0,12
-0,82
-0,96
-0,92
-0,84
-0,87
-0,70
-0,41
0,03
0,59
0,76
0,61
0,77
0,57
0,55
0,46
0,51
0,50
0,50
0,39

0,00
0,16
0,48
0,96
1,24
1,20
1,24
1,40
1,36
0,96
0,52
0,40
0,16
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,20
0,64
1,04
1,32
1,48
1,52
1,48
1,36
1,16
0,76
0,40
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,37
0,81
0,55
0,44
1,16
0,49
0,66
0,61
0,49
0,49
0,66
0,47
0,49
1,42
0,67
0,91
0,65
0,57
0,49
0,44
0,50
1,16
0,60
0,34
0,34
0,66
1,12
1,16
0,50
0,52
0,60
0,64
0,49
0,46
0,35
0,43
0,71
0,76
0,61
0,77
0,57
0,55
0,46
0,51
0,50
0,50
0,39

0,00
0,00
0,00
0,52
0,08
0,71
0,58
0,79
0,87
0,47
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,82
0,96
0,92
0,84
0,87
0,70
0,41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4,02

5,52




28/4/17 5:00
28/4/17 6:00
28/4/17 7:00
28/4/17 8:00
28/4/17 9:00
28/4/17 10:00
28/4/17 11:00
28/4/17 12:00
28/4/17 13:00
28/4/17 14:00
28/4/17 15:00
28/4/17 16:00
28/4/17 17:00
28/4/17 18:00
28/4/17 19:00
28/4/17 20:00
28/4/17 21:00
28/4/17 22:00
28/4/17 23:00
29/4/17 0:00
29/4/17 1:00
29/4/17 2:00
29/4/17 3:00
29/4/17 4:00
29/4/17 5:00
29/4/17 6:00
29/4/17 7:00
29/4/17 8:00
29/4/17 9:00
29/4/17 10:00
29/4/17 11:00
29/4/17 12:00
29/4/17 13:00
29/4/17 14:00
29/4/17 15:00
29/4/17 16:00
29/4/17 17:00
29/4/17 18:00
29/4/17 19:00
29/4/17 20:00
29/4/17 21:00
29/4/17 22:00
29/4/17 23:00
30/4/17 0:00
30/4/17 1:00
30/4/17 2:00
30/4/17 3:00

227

0,42
0,47
1,04
0,12
-0,53
-0,79
-0,84
-0,77
-0,82
-0,70
-0,54
-0,31
0,01
0,42
0,51
0,52
0,73
0,54
0,57
0,46
0,41
0,40
0,41
0,40
0,35
0,32
0,34
0,49
0,35
-0,29
0,11
-0,42
0,42
-0,51
-0,40
-0,15
0,05
0,23
1,21
0,82
0,86
0,75
0,51
0,45
0,44
0,42
0,33

0,00
0,00
0,16
0,56
0,96
1,28
1,44
1,48
1,40
1,32
1,08
0,80
0,40
0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,24
0,48
0,68
0,48
1,08
1,16
1,16
1,08
0,72
0,40
0,16
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,42
0,47
1,20
0,68
0,43
0,49
0,60
0,71
0,58
0,62
0,54
0,49
0,41
0,54
0,51
0,52
0,73
0,54
